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1. UvOD

1.1  Hidroponski uzgoj

Hidroponski uzgoj je inovativna tehnika uzgoja ,bez tla®, a odvija se u grijanom
zasticenom prostoru (plasteniku ili stakleniku), Sto omogucéuje uzgoj tijekom cijele godine.
Najcesce uzgajane kulture na ovaj nacin su rajcica, paprika, krastavac, salata, radi¢, kupus i
Spinat. U hidroponskim sustavima nema plodoreda niti sterilizacije tla. Biljke nemaju dodir sa
bolestima i Stetnicima iz tla pa se trosi manje zastitnih sredstava. Manje je i oneciS¢enje okolisa
jer je sistem zatvoren i viSak hranjive otopine se skuplja u spremnik. Sve biljkama potrebne
komponente se kontrolirano dodaju prema potrebama kulture, a time se troSi manje vode i
hranjiva te je rast biljaka kvalitetniji i brzi. Izostavljena je obrada tla i utrosak ljudskog rada.
Kulture se mogu uzgajati na prostorima gdje je tlo do sada bio ogranicavaju¢i faktor. Ova
tehnika obuhvaca uzgoj u ¢vrstoj i tekucoj sredini te u aerosolu. Nedostatak hidroponskog

uzgoja je visoko pocetno ulaganje.

2. PREGLED LITERATURE

2.1. Salata (Lactuca sativa L.)

Salata pripada skupni lisnatog povrca iz porodice glavocika (Asteraceae syn. Compositae ).
Uglavnom se uzgaja zbog listova koji se upotrebljavaju u prehrani. Salata se konzumira svjeza,

sirova (bez termicke obrade) i kao prilog (salata).
DYCOTYLEDONEAE; Porodica glavocike (Asteraceae syn. Compositae)

Lactuca sativa L. — salata



2.1.1. Morfoloska svojstva salate

Obzirom da je salata jednogodiSnja zeljasta biljka, masa korijena je smjeStena u
povrSinskom sloju tla te iz glavnog korijena izbijaju korjenove dlacice prvog i drugog reda.
Korijen salate je mesnat, vretenast i razgranat, a promjerom odgovara promjeru rozete.
Stabljika se sastoji od nodija 1 internodija koji su u prvoj godini vegetacije jako skraceni, a u
drugoj se produzuju do 1.2 m. U generativnoj fazi na izduzenoj stabljici nalaze se brojne grane
i grancice na kojima se razvijaju cvatovi. Cvat salate je glavica (porodica glavocike). U svakom
cvatu nalazi se oko 15 dvospolnih jeziCastih cvjetova zute boje. Kod salate prevladava
samooplodnja, a posjec¢uju je i1 kukci pa je moguca i stranooplodnja Sto u hidroponskom
sustavima i opcenito u plastenickom uzgoju nije od velikog znacaja. Jednosjemeni plod je roska
(ahenij) s papusom koji pri doradi otpada. 1000 sjemenki moze teziti 0,8-1,2g. Cvjetovi
glavocika su skupljeni u glavicama koja je obavijena pricvjetnim listovima (Paradikovi¢,
2009.). Lisce je sijedece, ovalno i okruglo, vise ili manje nazubljeno $to ovisi o sorti salate.
Lis¢e je formirano u rozetu a oblik, struktura i boja lis¢a jako varira s obzirom da se tokom

dugogodisnjeg oplemenjivanja razvilo vise varijeteta.

2.1.2. Gnojidba

Mineralne tvari u biljci su nuzan, a ne slucajan sastojak. Biljke za Zivot zahtijevaju 10
elemenata: C,0,H,N,P,S,K,Ca,Mg i Fe od kojih C,0,H potjecu iz zraka. Biljne vrste zahtijevaju
razli¢itu koli¢inu hraniva (Vukadinovi¢ i Loncari¢, 1997.). Za proizvodnju salate visoke
kvalitete, a sukladno tome i za odabir vrste, doziranje potrebne koli¢ine i primjenu gnojiva
neophodno je u obzir uzeti odlike karakteristiéne za uzgoj salate. Salata je biljka koja nema
velike zahtjeve za toplinom, osjetljiva je na nisku pH vrijednost i ima malu masu korijena.
Dvije trec¢ine mase formira se u posljednjoj tre¢ini perioda uzgoja, a u tom periodu zahtijeva i
dodavanje najviSe duSika. Na temelju nekih istrazivanja gnojidba salate u odnosu na uzgoj u
kontroliranim uvjetima ne rezultira znac¢ajnim razlikama u fizickim karakteristikama salate kao
§to su broj listova, veli¢ina glavice, tezina svjeze ili suhe glavice (Khae i Arvanitoyannis
,2003.). Drugi autori utvrdili su da dodavanje potrebnih makro i mikro elemenata ipak ima
pozitivan ucinak na konacéni prinos (veliina 1 teZina glavice) 1 kvalitetu salate tako da ona
postaje bogatija hranjivim tvarima za ljudski organizam (El-Abagy i sur., 2012.). Optimalna

kombinacija elemenata koji se doziraju gnojivima vrlo je vazna za uzgoj salate, tako da ¢e izbor



preparata utjecati na konacni prinos (Tablica 1.). Potrebe salate za makro i mikro elementima
razlikuju se ovisno o fazi rasta biljke tako da ¢e i doziranje preparata biti odredeno fazom rasta

(Tablica 2., preporuka jednog od vodecih proizvodaca gnojiva Haife za uzgoj salate).

U gnojivu Multi-K kalij se nalazi u nitratnom obliku. To je najbrzi oblik kalija, kojeg biljka
lako usvoji i zatim transportira kroz svoj provodni sustav. MAP (mono-amonijev fosfat) je
potpuno vodotopivo gnojivo s velikim izvorom fosfora za primjenu kroz sistem ili za folijarnu

primjenu kod svih biljaka.

Tablica 1. Makro i mikro elementi u hranjivima

Omjer
Elementi koje S
Formula biljka crpi Trosak  vodom
MAKROELEMENT]I
KNO; Kalijev nitrat 101,1 K", NOs- Nizak 1:4
Ca(NOs), Kalcijev nitrat 164,1 Ca'", 2(NOs-) Nizak 1:1
(NH,)2S0,4 Amonijev sulfat 132,2 2(NH;"), SO4- Srednji 1:2
NH;H,PO, Amonijev dihidrogen fosfat 115 NH,", H,PO,- Srednji 1:4
NH;sNO; Amonijev nitrat 80,05 NH,", NOs- Srednji 1:1
Amonijev mono-hidrogen 2(NH,"),
(NH,)2HPO, fosfat 132,1 HPO,- Srednji 1:2
KH,PO, Mono-kalijev fosfat 136,1 K", H,PO4- Vrlo visok 1:3
KCI Kalijev klorid 74,55 K", Cl- Visok 1:3
K,SO, Kalijev sulfat 174,3 2K", SO,- Nizak 1:15
Ca™",2(H,PO,-
Ca(H,P0O4)2H,0 Monokalcijev fosfat 2521 ) Nizak 1:60
CaCl,*6H,0 Kalcijev klorid 2191 Ca'™", 2Cl- Visok 1:1
MgSO,*7H,0 Magnezijev sulfat 246,5 Mg™", SO,4- Nizak 1:2
MIKROELEMENTI
FeSO,*7H,0 Zeljezov sulfat 278 Fe™, SO,- 1:4
H;BO; Borova kiselina 61,8 B Visok 1:20
CuSO,*5H,0 Bakrov sulfat 249,7 Cu™", SO,- Nizak 1:5
MnSO,*4H,0 Manganov sulfat 2231 Mn**, SO,- Nizak 1:2
ZnCl, Cinkov Klorid 136,3 Zn**, 2Cl- Nizak 1:1,5
(NH,)6M0;0,, Amonijev molibdat 1163,9 NH,", Mo™® Srednji 1:2,3




Tablica 2. Potreba salate za makroelementima po fazama razvoja

Faza rasta Potraznja za elementima Preporuke - Haifa
(dani) K20 Multi - K
0-15 0,5 0,4 0,9 2,4 0,7 0,3
16-30 1,0 0,6 18 3,9 1,0 11
31-45 2,0 0,8 3,6 7,8 1,3 2,4
46-65 0,5 0,2 1,0 2,2 0,3 0,5

Na Sveucilis§tu Cornell u kontroliranim uvjetima provedena su istrazivanja na salati u
hidroponskom uzgoju te je otkriveno da je usvajanje nitrata kompleksan fenomen koji se
moze mijenjati ovisno o fazi rasta, razini svijetlosti i biljnom stresu. U pravilu veée biljke
intenzivnije usvajaju nitrate (Wheeler i suradnici, 1998.). Na istom sveuciliStu znanstvenici su
kvantificirali sadrzaj nitrata u 26 vrsta povréa te su ustvrdili da su vise koncentracije u
lisnatom povrcéu nego u korjenastom (Santamaria i suradnici, 1999.). U istrazivackom radu na
Sveucilistu Cornell razvijen je matematicki model pod nazivom NICOLET (Nitrate COntrol
LETuce) koji sluzi za predvidanje rasta salate i usvajanje nitrata, a kako bi mogli izbjeci
ekstremno visoku koncentraciju nitrata u biljkama. Ovim postignuéem napravljen je prvi
korak u stvaranju sustava za pracenje koncentracije nitrata u stvarnom vremenu. Ovo rjesenje
omogucuje prikupljanje informacija o zdravstvenom stanju usjeva u sklopu hidroponskih
sustava, te omogucuje rano prikupljanje informacija o eventualnim odstupanjima od
optimalnih uzgojnih uvjeta koje bi prouzrociti negativne posljedice za razvoj biljaka (Mathieu

i suradnici, 2006.).

2.1.3. Sjeme salate

Suvremeni uzgoj salate zahtijeva kvalitetno sjeme. U zadnjih 20 godina prednost dobiva
peletirano u odnosu na golo sjeme. Uporaba peletiranog sjemena rezultirala je lakSom i
preciznijom sjetvom. Klijanje peletiranog sjemena je preko 95%, zato SP brze klije, nice, i
biljke imaju brzi porast. Peletiranjem se proSiruje optimalan raspon temperatura za klijanje i
nicanje. Ono ponekad ukljucuje postupak kojim se sjeme najprije navlazi, a potom susi s ciljem
da se ubrza proces klijanja i nicanja. (Paradikovi¢, 2009.). Sjeme bi trebalo kupovati iz velikih

komercijalnih serija te dobavlja¢ treba dostaviti postotak klijavosti. Kasna pojava klice nije



dobra jer Ce te biljke zaostajati za drugima. Sjeme treba zasijati na odgovarajuc¢e razmake kako

ne bi doslo do prekomjernog izduzivanja i da susjedne biljke ne stvaraju sijenu za druge.

2.1.4. Uzgoj presadnica

Svijetlost je potrebna za klijanje pojedinih vrsta sjemena, ali ne i u sluc¢aju salate. Nakon
pojave klice sadnice bi trebalo postaviti u prostor s dovoljno svjetlosti radi sprecavanja naglog
izduzivanja mladih biljaka. Ako se koristi dodatna rasvjeta ponekad je potrebno odmicanje
mladih biljaka od direktnog zracenja topline generirane od svjetlosnih tijela. U prostoru u
kojemu se uzgajaju presadnice pozeljno je koriStenje malo viSih temperatura od optimalnih
temperatura za uzgoj salate jer ¢e to ubrzati razvoj presadnica. Pri uzgoju presadnica treba se
pridrzavati preporuka proizvodaca za svaku vrstu sjemena te se pridrzavati i preporuka za
vlagu. Nuzno je konstantno pracenje vlaznosti supstrata kako ne bi zbog visoke ili nedovoljne
vlage doslo do propusta u razvoju presadnica. Uzgoj salate iz presadnica ima prednost pred
izravhom sjetvom (koja se gotovo i ne prakticira) jer je na taj na¢in omogucéeno planiranje
slijeda berbi, a i samo razdoblje berbe se produzuje. Presadnice se uzgajaju u zaStiCenim
prostorima. Pri transplataciji presadnica nagli prelazak na uvjete u plasteniku gdje su biljke
izloZzene jaCem intenzitetu dnevnog svijetla moze izazvati biljni stres. Jedna je strategija
presaditi mlade biljke tako da su izlozene promjenama S$to ranijim razvojnim fazama.
Optimalno vrijeme za presadivanje ovisi o sjetvenoj metodi koja je koriStena te koja je slijedeca
faza razvoja. Cesto su biljke transplatirane u fazi kotiledona, a biljke koje su zasijane u
¢epovima ili kockama kamene vune Cesto se presaduju nakon §to su razvile prvi pravi list

(Albright, 2011.).

MIKROKILMATSKI UVJETI ZA RAZVOJ PRESADNICA — Temperatura zraka u zaSti¢enom
prostoru se do nicanja odrzava na 20°C (u razdoblju od 3-5 dana) nakon nicanja temperatura se
smanjuje na 10 — 15°C. U ljetnom periodu kad su temperature visoke kontejneri se do nicanja

drZe u hladnijim prostorijama (oko 15°C) kako bi se izbjegla termodormantnost sjemena.



2.1.5. Optimalni uvjeti za razvoj salate

Salata je biljka blage klime. Optimalne temperature u vegetativnoj fazi razvoja za razvoj
glavice ili rozete su od 12-20°C. Za klijanje minimalne temperature su od 2-5°C, a optimalne
15-20°C pri kojim salata ni¢e ve¢ za 3-5 dana. Temperature iznad 25°C izazivaju sekundarnu
dormantnost koja smanjuje klijanje normalno klijavog sjemena za vise 50% (ovisno o
kultivaru). Iznad 30°C vecina kultivara ne nice, a klijanje 1 nicanje je brze na svijetlu. Mlade
biljke salate mogu podnijeti temperature do -5°C, a dobro ukorijenjene biljke sa 5-7 listova
mogu podnijeti uvjete kontinentalne zime. Sto je salata blize tehnoloskoj zrelosti to je

osjetljivija na niske temperature.

2.1.6. Stetnici i bolesti salate

STETNICI SALATE

- Lisne usi lisnatog povréa (Aphis fabae, Aulachortum solani,...)
- Korijenova us salate (Pemphigus bursarius)

- Salatni moljac (Eucosoma/Semasia/conterminana)

- Stetnici u tlu; Izgrizeno korijenje, biljke venu, Zute i propadaju.
- Sovice pozemljuse

- Zuta kukuruzna sovica

- Nematode korijenovih kvrzica

- Puzevi

- Lisne sovice

- Stitasti moljac je najées¢i stetnik zastiéenih prostora.
BOLESTI SALATE

- Polijeganje ponika (Rizoctonia solani, Pytium spp., Fusarium oxysporum...)

- Bijela trulez (Sclerotinia minor i Sclerotinia sclerotiorum-fitopatogena gljiva)

- Venucée (Pythium tracheiphilum)

- Siva plijesan (Botrytis cinerea)

- Plamenjaca (Brmia lactucae)

- Koncentri¢na pjegavost (Alternaria cichorii)

- Smeda pjegavost (Microdochium panattonianum syn. Marssonina panattoniana)

- Pjegavost lista (Septoria lactucae).



- Pepelnica (Erysiphe cichoracearum f. sp. cichorii)

- Hrda (Puccinia opizii)

- Bakterijska rubna palez (Pseudomonas marginalis pv. marginalis)
(Maceljski M, 2004).

Stete na usjevima izazivaju insekti, korovi i bolest, ali u slu¢aju hidroponskog uzgoja pojava
korova je iskljucena. Klju¢ za uspjesnu borbu sa StetoCinama je pravovremena identifikacija te
poduzimanje pravodobnih preventivnih mjera. Vazno je preventivno pazljivo pregledavanje
biljnog materijala prije unosa u proizvodni prostor. Ventilacijske otvore treba dizajnirati tako
da bi bio onemoguéen ulazak insekata koji mogu napraviti Stetu izravno hraneéi se biljnim
materijalom ili mogu posluziti kao vektori za Sirenje bolesti. Naj¢es¢i alat za pracenje insekata
su zute i plave ljepljive ploce. Bolesne biljke ili dijelove biljaka treba ukloniti kako bi se
sprije€ilo Sirenje bolesti. Alat koji se koristi za odstranjivanje oboljelih biljaka ili dijelova
biljaka treba dezinficirati prije ponovne uporabe. Treba provoditi dnevne ili tjedne provjere
pojave Stetocina te nakon §to je Stetocina identificirana potrebno je istraziti njen zivotni ciklus i

odrediti u kojoj se fazi trenutno odvija.

Nedostatak zasti¢enih prostora pa tako i hidroponskog uzgoja je brzo Sirenje bolesti ukoliko se
bolest pojavi, §to je u hidroponskom uzgoju svedeno na minimum jer su higijenski standardi

visoko postavljeni.

2.1.7. Proizvodnja u hidroponu

U svrhu izbjegavanja problema koji nastaju nakon viSegodi$njeg intenzivnog uzgoja salate
na jednom proizvodnom prostoru, kao Sto su poremecaji fizikalnih i1 kemijskih osobina tla te
razvoj bolesti koje je teSko suzbiti, prije 30 godina u svijetu je zapoceo uzgoj biljnih kultura
bez tla. Danas uzgoj bez tla podrazumijeva uzgoj u hranjivoj otopini sa supstratom (kamena
vuna, kokos i drugo) ili bez supstrata. Uzgoj salate vrsi se u ¢istoj hranjivoj otopini tehnikom
kontinuirane cirkulacije hranjive otopine (prema potrebama Kkulture). Sest je osnovnih tipova
hidroponskog uzgoja bilja, osnovna podjela je na hidroponske sustave sa ili bez internog
supstrata (kapilarni hidroponski uzgoj, vodena kultura, sistem oseke i plime, kapajuci ili drip
sistem, tehnika hranjivog filma ili NTF i aeroponski uzgoj). U hidroponski uzgoj bez supstrata
svrstava se tehnika hranjivog filma, aeroponija (horizontalna i vertikalna), vodena kulturu i

sustavi plutaju¢ih kontejnera. Tehnologiju plutaju¢ih kontejnera su razvili u Izraelu te ona

7



podrazumijeva tehniku uzgoja u horizontalnim bazenima unutar kojih se nalaze zratne pumpe,
Ciji je zadatak mijeSanje i prozracivanje hranjive otopine. Na taj se nafin omogucava
prozraivanje i brzi razvoj korjenovog sustava. Ta tehnika se naziva i plutaju¢a metoda
hidroponija. Osnovna tehnika ovog uzgoja bazira se na plitkim bazenima (visina otopine 15- 20
cm) u kojima se nalazi hranjiva otopina i na ¢ijoj povrS§inama plutaju polistirenske ploce
zasijane s kulturom. Ova tehnika pogodna je za uzgoj kultura male mase po jedinici povrsine.
Uzgoj biljaka u velikim hidroponskim sustavima nadziran je automatskim uredajima za analizu
i prilagodavanje koncentracije hranjivih elemenata, pH, uvodenje kisika u otopinu
(prozracivanje) te je vec¢ina hidropona smjeStena je u zasticene prostore u kojima je nadzor
temperature, svjetlosti, vlaznosti zraka i razine CO, potpuno automatiziran i kontroliran. Na
ovaj nacin moze se brati viSe puta u sezoni jer je ovo najintenzivniji oblik proizvodnje (moguce
je planiranje proizvodnje u najboljem trenutku), te se smatra da je na ovaj nacin koli€ina nitrata
smanjena na svega 1500 mg/kg, a recikliranjem vode rjeSava se pitanje ekoloske prihvatljivosti.

(Paradikovi¢, 2009.).

2.2. Mikroklima zaSticenog prostora (plastenik)

Mikroklimatski uvjeti u plasteniku su jedan od najvaznijih ¢imbenika za ekonomski
opravdanu i kvalitetnu proizvodnju. Oni utjecu na rast i razvoj biljaka, pojavu bolesti i Stetnika

te visinu prinosa.

2.2.1. Temperatura i svjetlost

Jedan od najvaznijih mikroklimatskih uvjeta je temperatura. Ona direktno utjeCe na porast,
ranozrelost, prinos i kvalitetu povréa. Visoke oscilacije temperature izvan granica optimalnih
vrijednosti dovodi do usporenog rasta biljke, a daljnji nastavak nepovoljnih temperatura i do
prekida rasta i ugibanja. Termofilne biljke imaju vece zahtjeve za toplinom, dok drugu skupinu
¢ine biljke koje su manje osjetljive na temperaturne uvjete (salata). Optimalne temperature
razliCite su za svaku vrstu u pojedinim fazama rasta i razvoja. NajviSu temperaturu biljka
zahtijeva u vrijeme nicanja i stvaranja generativnih organa. Suma temperature na osnovu koje
se izracunava temperaturni koeficijent zaSti¢enog prostora oznacava se sa At.

At°= vanjska temperatura + minimalna temperatura za uzgoj u zimskom razdoblju.
Razlike u temperaturi unutar zaSti¢enog prostora postoje po vertikali 1 po horizontali. Najniza je

blize povrsine tla, najvisa u sredini, a na ¢eonim 1 bocnim stranama nizZa je 2-3°C. (Paradikovi¢,



2009.). Biljke koriste sun¢evu energiju za fotosintezu i rast. Pod pojmom svjetlosti obi¢no se
podrazumijeva elektromagnetsko zracenje vidljivo ljudskom oku valne duljine od 380-770 nm.
Za rast biljke koriste svjetlost valne duljine 400-700 nm koja se zove Fotosinteticki aktivna
radijacija (FAR). Biljke koje posjeduju vise pigmenta usvajaju vise svjetlosne energije te ju
koriste u procesu fotosinteze. Morfoloske promjene povezane s razlikom u kvaliteti svjetla
kategorizirane su u dvije glavne skupine: plava i crvena svjetlost. Plavo svjetlo utjece na
produljenje hipokotila, otvaranje stroma i fototrofizam dok je crveno svjetlo povezano sa
stvarima kao $to je osjetljivost na duljinu dana, klijanje, cvatnja i priprema za period mirovanja.
Pri uporabi dodatnih rasvjetnih tijela treba obratiti pozornost na iznos crvene i plave svjetlosti
jer ima velik utjecaj na rast i razvoj biljaka (Albright, 2011). High Intensity Discharge ili HID
najéeS¢e je koriSten tip rasvjete u komercijalnim svrhama, one poveéavaju koli¢inu
fotosintetski aktivnog zrac¢enja. Ove lampe zahtijevaju period zagrijavanja od 15 minuta te ne
mogu ponovno poceti odmah s radom nakon Sto su iskljucene, $to moze nametnuti ogranic¢enja
pri uporabi ra¢unalnih sustava kontrole. Dizajn rasvjetnih tijela moze utjecati na ujednacenost
osvjetljenja na cijelom prostoru. Zbog skromnijih potreba za toplinom i svjetlosc¢u, salatu se
vrlo uspjeSno moze uzgajati u zimskom razdoblju. Duljina vegetacije direktno je ovisna o
sun¢anom ili oblatnom vremenu. Rokovi sjetve se najéeSce prilagodavaju zeljenim rokovima
sadnje, odnosno berbe (Paradikovi¢, 2009.). Visoka transmisija svjetla je neophodna za rast
biljaka. Da bi se u zasti¢enim prostorima moglo ostvariti plodonosenje tijekom svih godisnjih
doba potrebno je znati kod odabira je li kultivar dugog ili kratkog dana. Pojedinim
povréarskim kulturama razvoj reproduktivnih organa ovisi o duljini dnevnog osvjetljenja. Ta
pojava naziva se fotoperiodizmom te se biljke dijele na biljke dugog i kratkog dana,
intermedijarne (12-14 h) i neutralne kojima duljina dnevnog svijetla nema presudnu ulogu.
Salata je biljka kratkog dana, te se prema pogledu zahtjeva prema duZini dana odreduje
mogucénost njihova uzgoja u razli¢itim geografskim Sirinama. Uslijed nedostatka svjetlosti
biljke se izduzuju Sto nepovoljno utjee na njih, a posebno pri proizvodnji presadnica.
Intenzitet 1 kakvoca svjetlosti ovisi o trajanju suncanog dana, geografskom polozaju, poloZaju
plastenika, dobu godine, dobu dana, vrsti folije, debljini konstrukcije itd. Da bi se podmirili
zahtjevi biljaka za svjetloo$¢u iznimno vazno je da potrebna koli¢ina svjetlosnih zraka pada
pod kutom od 90°. Za biljke je najvaznija fotosintetska aktivna radijacija (FAR) pri kojoj se
normalno odvija fotosinteza. Iskoristivost svijetlosti od strane biljaka ovisi o veli¢ini i obliku
vegetacijskog prostora, smjeru sadnje 1 gustoci sklopa. Pri nedostatku svjetlosti biljke kasnije
cvjetaju 1 zamecu plodove. U suncanim ljetnim danima dolazi do suvi$nog i $tetnog suncevog

osvjetljenja (vise od 50000 luxa) koje dovodi do zadrzavanja rasta biljaka. Kako bi se to
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sprijecilo koriste se razliCite vrste sjenila. Mogu se koristiti i energetske zavjese koje uz
zadrzavanje svjetlosti imaju zadacu sprijeciti hladenje plastenika. Materijali za izradu zastora

su polietilen, poliester i agrotekstil. (Paradikovi¢, 2009.)

2.2.2. Vlaznost zraka i kvaliteta zraka

Relativna vlaznost zraka utjeCe na intenzitet transpiracije, fotosinteze, oplodnje te pojavu
bolesti. Ona ovisi od apsolutne vlaznosti zraka i temperature. Najveca je u rano jutro, a
najmanja oko 14 h. Biljke koje zahtijevaju visoku relativnu vlagu zraka potrebno je dodatno
orosavati, a one koje ne podnose visoku vlagu zraka zahtijevaju nakon svakog zalijevanja
intenzivno provjetravanje prostora. Od posebnog je znacaja za rast 1 razvoj biljaka sadrzaj
ugljicnog-dioksida (CO,) u zraku. Doziranje CO; se obavlja tijekom sunc¢anog dana i to kada je
fotosinteza najintenzivnija (ljeti od 9-15 h, a zimi od 11-13 h). Aplikacija CO, je
najjednostavnija u plinovitom stanju putem perforiranih cijevi i specijalnih ventilatora. U
sustavu zraka CO; zauzima 0.03%. Pri optimalnoj osvijetljenosti i temperaturi sadrzaj CO, je
0.1-0.2 % $to doprinosi povecanju prinosa, ranozrelosti, ve¢oj kvaliteti, smanjenju gljivi¢nih
oboljenja, brzem razvoju korijena. (Paradikovi¢, 2009.) Grijanje tijekom zime moze izazvati
pojavu ugljicnog-dioksida, sumpor-dioksida i dusikovog-oksida. Uglji¢ni-dioksid ulazi u
proces fotosinteze i poviSena razina pozitivno utjeCe na rast biljaka, dok su sumpor-dioksid i
dusikov-oksid Stetni za uzgoj biljaka. Biljke koriste uglji¢ni-dioksid tijekom procesa
fotosinteze radi stvaranja energije koja je potrebna vlastitom metabolizmu te radi izgradnje
nove biomase. Enzim koji najviSe sudjeluje u tom procesu naziva se Rubisco, a on je
najprisutniji enzim na Zemlji. Jedan od razloga je taj Sto on nije vrlo u€inkovit kao enzim te je
svakoj biljci potreban u velikim koli¢inama. Rubisco moze vezati i CO, i O, molekule, ali
uglji¢ni-dioksid je jedina molekula korisna za stvaranje nove biomase. Znanstvenici su dokazali
da obogacivanje zraka s uglji¢nim-dioksidom poti¢e rast C3 biljaka te one rastu brze, a dok se
pri tome ostali uzgojni uvjeti nalaze na optimalnim razinama (svijetlost, temperatura, itd.).
Dopunske razine CO; od oko 1000 ppm su rezultirale povecanim rastom za 50%. Ovim je
omogucena konstantna i1 dosljedna proizvodnja tijekom cijele godine, a time i prisutnost na

trziStu (Ferentinos 1 suradnici, 2000.).
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2.3. Upravljacke jedinice u hidroponu

Sustav za grijanje, aksijalni ventilatori, automatske klimatske stanice, rasvjeta, krovna
ventilacija, sustav toplovodnog grijanja, mjerni instrumenti (EC, pH, koncentracija CO,),
elektromagnetni ventili za regulaciju koli¢ine CO,, kontrola vode, energije i hranjiva, rasvjeta,
pokretanje sjenila, mijesaju¢i ventili toplovodnog grijanja i ostalo su pod nadzorom te
koordinirane u radu pomoc¢u suvremene upravljacke jedinice. Osnovu u radu ¢ine mjerni

instrumenti. (Slika 1.)

-
i~

b~ b

Slika 1. Upravljacka jedinica (kontrola stanja otopine)

Preuzeto iz baze podataka Luxor AG

Kako u svakom trenutku postoji moguénost pojave zastoja u radu pojedinih dijelova,
upravljacka jedinica se dopunjava odgovaraju¢im GSM dojavnikom mogucih kvarova ili
neispravnog rada bilo kojeg elementa u sustavu upravljanja. Trenutni lider na trziStu

upravljackih jedinica je nizozemski proizvoda¢ PRIVA INTEGRO.

2.3.1. Sustavi za opskrbu vodom i ishranu (hranjiva otopina)

Suvremena jedinica za navodnjavanje i prihranu u hidroponskom uzgoju zahtijeva veoma
slozenu opremu. Pri izboru opreme treba voditi rauna o ukupnoj dnevnoj potros$nji vode
(najvece potrebe za vodom biljka ima u pocetnim fazama rasta i u plodonosenja) te potrebama
preporuke gnojidbe (prema feno fazi 1 vrsti biljke odreduje se koncentracija hranjiva makro 1
mikro elemenata na osnovu vode koju proizvodac koristi). Potrebna dodatna oprema za ovakvu
funkcionalnu jedinicu su rezervoari, posebno za makroelemente, mikroelemente i kalcij te za
kiselinu. Ako se koristi tvrda voda koja u sebi sadrzi razli¢ite necistoce potrebno je ugraditi
Sljunkovito-pjeskoviti filtar koji bi sprijecio oneciS¢enje prvo kompjutorske jedinice, a zatim 1

cijelog sustava za navodnjavanje. U neposrednoj blizini jedinice postavlja se dodatni spremnik
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za vodu. Veli¢ina tog spremnika odreduje se na temelju prosjecne dnevne potrosnje vode. U
obveznu opremu hidroponskih sustava pripadaju i prenosivi konduktometar i pH metar s
transportnom kutijom. Sustav za navodnjavanje i prihranu moZze biti otvoreni i zatvoreni. U
zatvorenom sustavu voda se reciklira i skuplja na jednom mjestu te se nakon sterilizacije

ponovno Koristi.

2.3.2. Sustavi za zagrijavanje i provjetravanje

Nagle promjene temperature te velike razlike izmedu dnevnih i no¢nih temperatura nisu
povoljne za uspjeSan rast biljke. Dobar odnos dnevnih i no¢nih temperatura omogucéava
povoljnu bilancu fotosinteze i disimilacije. Da bi se izbjegle oscilacije temperature i biljkama u
svakom trenutku osigurali optimalni uvjeti neophodno je u plastenike postaviti sustave
zagrijavanja. Najkvalitetnije zagrijavanje unutraSnjosti plastenika, osobito u hidroponskim
sustavima je sustav toplovodnog grijanja. Temperatura ulazne vode regulira se
elektromotornim mijeSajué¢im ventilima koji su u potpunosti pod nadzorom glavne upravljacke

jedinice.

3. CILJISTRAZIVANJA

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi i opisati kompletan proces proizvodnje hidroponskog
uzgoja salate (Lactuca sativa L.) od sjemena (sjetve) do berbe i pakiranja finalnog proizvoda te

prikaz tehnika i tehni¢kih komponenata proizvodnog sustava.

4. METODE | MATERIJALI

Istrazivanje hidroponskog uzgoja salate (Lactuca sativa L.) tehnikom vodene kulture
provedeno je u Luxar AG Zapresi¢, tijekom lipnja 2012. godine. Predmet istrazivanja je
proizvodni proces (sve faze) ukljucujuci mikroklimatske 1 higijenske uvjete unutar plastenika,
ishranu 1 zaStitu, ispitivanja hranjive otopine te niveliranje vrijednosti pH 1 EC, aeraciju

hranjive otopine, istrazivanje tehnickih rjeSenja, elemenata plastenika i upravljacke jedinice,
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izbor uzgajanih sorti, ulogu energije, ljudski faktor, poslovanje, stanje na trzistu, isplativost i

dugorocne planove Luxar AG ZapreSic.

4.1. Proizvodnja salate u Luxar AG

4.1.1. RazmnoZavanje salate u Luxar AG

Prva faza u proizvodnji salate je sjetva za uzgoj presadnica. Sjetva salate u Luxar AG
obavljena je u periodu od 1.6.2012. do 15.6.2012. godine. Sjeme je zasijano u polistirenske
kontejnere sa 170 sjetvenih mjesta. KoriSteno je sjeme nizozemskog proizvodada RIJK
ZWAAN. Nakon obavljene sjetve pneumatskom sijac¢icom (Slika 2.), polistirenski kontejneri
su slozeni su u komoru za klijanje na 24 sata u kojoj su regulirani klimatski uvjeti. U
hidroponskom sustavu Luxar AG za uzgoj salate Kkoristi se peletirano sjeme nizozemskog
proizvodaca RIJK ZWAAN.

Slika 2. Sjetva u Luxar AG

Snimio: Jakov Krmpoti¢

Izbor sorti: TOURBILLON Rz (kristalka, zauzima 90% proizvodnje) i FORLINA Rz (maslenka, na

nju otpada 10% ukupne proizvodnje u Luxar AG). Pokusne sorte: ALEPPO RZ, SATINE RZ,

KITONIA RZ, ROUXAI RZ, FISICHELA RZ, COOK RZ, DESCARTES RZ, CAIPIRA RZ, EXACT RZ, 80-11
RZ.
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4.1.2. Uzgoj presadnica salate u Luxar AG

Uzgoj presadnica u sklopu Luxar AG zapoc€inje odabirom sorti sjemena. KoriSteno je sjeme
nizozemskog proizvodaca RIJK ZWAAN, a posijane su sorte Tourbillon (kristalka zauzima 90
% proizvodnje) i Forlina (maslenka, zauzima 10 % proizvodnje), te pokusne sorte Aleppo,
Satine, Kitonia, Rouxai, Fisichela, Cook, Descartes, Exact i 80-11. (Slika 5). Proces sjetve je u
potpunosti automatiziran i zapocinje slaganjem dezinficiranih polistirenskih kontejnera na
pokretnu traku automatske sijacice. Kontejneri su prethodno dezinficirani 2%-tnom otopinom
vodikovog peroksida. Prolaskom kontejnera preko pokretne traka zapocinje prva sjetvena
operacija, a to je punjenje kontejnera supstratom. KoriSten je Klasman Traysubstrat uz dodatak
bio fungicida Trianum G koji pospjesuje razvitak korijena (Slika 3.). Omjer supstrata i bio
fungicida iznosio je 54 grama Trianum G na 70 litara supstrata. Daljnjim prolaskom kontejnera
izvrSena je operacija sjetve (postavljanje sjemena na supstrat u utore kontejnera) i na kraju

zalijevanje kao posljednja operacija u sjetvenom postupku.

Slika 3. Biofungicid Trianum G
http://boutique.crisop.fr/trianum-g-5-kg&docid=EiZY Dw-NF7XTGM&imgurl

Trianum G je netoksi¢ni Koppert-ov proizvod u granulama, svrstan u sredstva za ishranu bilja,
mikrobioloskih stimulatora rasta. Omogucuje bolje usvajanje hranjiva i vode i brzi transport
kroz provodne snopove. Aplikacijom Trianuma G stvaraju se oko korijena uvjeti koji
onemogucuju razvoj patogenih gljivica te se izlucuju tvari koje povecavaju otpornost na vecinu
gljivicnih 1 bakterijskih oboljenja. Ova korisna gljiva §titi usjeve od ,,zemljiSnih patogena“
odnosno od bolesti koje su uzrokovane gljivama iz roda Fusarium, Phytium, Rhizoctonia i
Sclerotinia. Osim dodatkom u supstrat primjenjuje se jo§ i zalijevanjem nasada, primjenom
putem navodnjavanja, a u novije vrijeme folijjarno s dodatkom okvaSivaca
(http://www.zelenihit.rs/proizvod.php?proizvod_je=221). Kontejneri sa zasijanim sjemenom
slazu se na plasti¢nu paletu, jedan od drugog odvajaju se plasti¢nim letvicama 1 slazu u komoru

za klijanje sjemena. U komori se sjeme zadrzava 24 sata na temperaturi 18°C i pri RVZ 95%.
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Tijekom 24 sata provedenih u komori 3.6.2012. godine kontejneri se vade iz komore te je
utvrdeno da je doslo do pucanja sjemene opne i pojave klice, a naknadnom kontrolom utvrden
je 100%-tni uspjeh sjetve (Slika 4). Kontejneri s isklijanim sjemenom postavljaju se u
prethodno pripremljene bazene s hranjivom otopinom u kojima se zadrZavaju slijede¢ih 15-ak

dana.

Slika 4. Isklijalo sjeme nakon 24 sata u komori Slika 5. Automatska pneumatska sijacica
Snimio: Jakov Krmpotié Snimio: Jakov Krmpoti¢

Bazeni su pripremljeni na nacin da su 2.6.2012. godine dezinficirani (2%-tna otopina
vodikovog peroksida) i oko njih su postavljene Zute lovne ploc¢e. Nakon toga su postavljene
plasticne cijevi za toplovodno grijanje hranjive otopine (samo u klijaliStu), te su bazeni
napunjeni vodom u koju se pomocu pumpe i sustava cijevi dodaju i ravnomjerno izmijesaju
hranjiva potrebna za razvoj presadnica. Veli¢ina bazena za uzgoj presadnica iznosi 85m°. Iznad
bazena su postavljeni CO, generatori, ventilatori i LED lampe koje u ljetnom periodu nije
potrebno koristiti jer je 2.6.2012. izmjeren intenzitet prirodne sunceve energije iznosio oko
ES=1110W/m?. Zbog navedenog intenziteta sunceve energije potrebno je iznad klijaliSta
razvuci sjenila koja su automatizirana i povezana s upravljackom jedinicom pomocu koje se i
nadzire koli¢ina sunc¢evog zracenja. Kontejneri sa isklijanim sjemenom postavljaju se u bazene
za uzgoj presadnica tako da se prvo na povrsinu hranjive otopine postave velike polistirenske
ploce u Cije utore se postave caSice od krutog polietilena koje inace u daljnjem razvoju sluze za
zadrZavanje Kkorijena. PloCe s CaSicama su postavljene tako da donji dio ¢aSice bude izdignut
iznad ploce. Na tako izdignute CaSice se postave kontejnere s isklijanim sjemenom. Slijedecih
15-ak dana biljke su se razvile do optimalne veli¢ine za prvo presadivanje u ploce s vecim
razmaku. 16.6.2012. godine je provedena kontrola zdravstvenog stanja biljaka i utvrdeno je da
su biljke razvile 4-5 listova te da su u potpunosti zdrave i spremne za presadivanje. U periodu

razvoja presadnica potrebno je svakodnevno nekoliko puta provjeravati stanje hranjive otopine
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(pH, EC, temperaturu otopine, izmijeSanost), temperaturu supstrata, temperaturu zraka,
koncentraciju CO; i O,, intenzitet sunfevog zracenja, vlaznost supstrata u kojem se razvija
korijen i stanje usjeva tj. njihov razvoj (Slika 6.). Prema potrebi treba regulirati uporabu
aksijalnih ventilatora, krovne ventilacije, CO, generatora (Slika 7.), LED lampi, regenerirati
hranjivu otopinu, te svakodnevno u ljetnim mjesecima izvrSavati po potrebi 1 vise puta dnevno
kiSenje usjeva pomocu automatizirane pokretne kisne grane, Sto je i ucinjeno U navedenom

periodu.

Slika 6. Rast sadnica salate Slika 7. CO; generator
Snimio: Jakov Krmpoti¢ Snimio: Jakov Krmpoti¢

Hranjiva otopina u bazenu za razvoj presadnica sadrzi slijede¢a makro hranjiva: Magnezij-
sufat, Magnezij-nitrat Mg(NO3),x6H,0, Kalcij-nitrat 5(Ca(NO3),x2H,0)xNH,NO3 Kalij-sulfat
K2SO4 Amonij-nitrat NH;NO3 Kalcij-klorid CaCl,. Od mikro hranjiva su prisutni: Cink, Bakar,
Bor, Natrijev-molibdat Na,MoO4x2H,0, Zeljezo. Recepti s omjerima navedenih gnojiva

narucuju zbog visoke nabavne cijene.
KONTROLNO MJERENJE 5.6.2012.:

- pH 5.5 (nakon korekcije duSi¢nom kiselinom)
- EC 1.13 (mS/m)

- Temperatura hranjive otopine 22.5°C

- Temperatura supstrata u 9:00 sati 17.1°C

- Temperatura supstrata u 13:00 sati 28.2°C

- ES 1110 (W/my)

Pripremljena hranjiva otopina u bazenu za uzgoj presadnica nakon presadivanja se ne ispusta iz
sustava (Sto bi dovelo do ekoloskog zagadenja 1 znatnog troska) niti se reciklira na bilo koji

nacin, ve¢ se dopunjuje vodom i vrse se korekcije dodatkom potrebnih hranjiva i duSi¢nom
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kiselinom. Analize hranjive otopine se izvode u specijaliziranim laboratorijima u Austriji.
Vijek trajanja otopine ipak nije beskonacan, ona se jednom godiSnje zamjenjuje novom, a

,potrosenu‘ otopinu se reciklira i na adekvatan nacin zbrinjava.

4.1.3. Uvjeti uzgoja salate u Luxar AG

Tablica 3. Uvjeti uzgoja salate u Luxar AG

Dubina

Datum pH EC (ms/m)| O, (mg/l) | Temp.°C (cm)
01.06.2012. 6,00 1,73 8,43 26,5 25,5
02.06.2012. 6,09 1,72 8,61 26,4 25,5
03.06.2012. 5,97 1,74 8,44 26,2 25,5
04.06.2012. 6,00 1,72 8,53 26,1 26,0
05.06.2012. 6,09 1,72 8,59 25,8 26,0
06.06.2012. 5,82 1,75 8,67 25,3 25,5
07.06.2012. 5,85 1,75 8,41 25,8 25,5
08.06.2012. 5,89 1,73 8,40 25,7 25,0
09.06.2012. 5,98 1,71 8,37 25,3 25,0
10.06.2012. 6,01 1,71 8,27 26,3 25,0
11.06.2012. 6,08 1,71 8,37 26,4 25,0

Plastenik za proizvodnju u Luxar AG izgraden je od 25 lada, u prve dvije lade nalaze se
bazeni za uzgoj presadnica, a u ostalih 23 nalaze se bazeni za daljnji razvoj salate. Osim
navedenog u sklopu plastenika nalazi se pomo¢ni prostor unutar kojeg su rasporedeni skladis$ni
prostor, prostor za obavljanje sjetve, komora za klijanje sjemena, hladnjaca, ured zaposlenih
agronoma s racunalima, rezervoari s hranjivom otopinom i kiselinom, filtri i rezervoari s
vodom, prostor i pokretna traka za berbu salate, predprostor s kadama za dezinfekciju i ostali
elementi upravljackog sustava. Na plasteniku Luxar AG nalaze se velika pokretna aluminijska
elektri¢na vrata koja se otvaraju namatanjem od dna prema vrhu. Vec¢ih su dimenzija i sluze za
dopremanje opreme i repromaterijala u plastenik, a pored njih se nalaze manja vrata koja se

polukruzno otvaraju te sluze za prolaz zaposlenika. Na suprotnoj strani od ulaznih vrata nalazi
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se hladnjaca na kojoj se nalaze vrata koja sluze za otpremanje gotovih proizvoda. Ispred
ulaznih vrata za radnike nalazi se kada za dezinfekciju nogu, a iza vrata za ulaz opreme i
repromaterijala nalazi se predprostor u kojemu se nalaze kade za dezinfekciju, te je taj
predprostor odvojen plasticnim pokretnim trakastim paravanom. Uzgoj salate u Luxar AG
zapocinje proizvodnjom presadnica koja se planira prema unaprijed zacrtanim rokovima.
Kalendar proizvodnje je bitan za ukupno poslovanje poduzeca obzirom da cijena salate na
trziStu kroz godinu znatno varira, a takoder i troskovi proizvodnje nisu jednaki u zimskim i
ljetnim mjesecima. Biljke salate se razvijaju na polistirenskim plo¢ama koje plutaju na
hranjivoj otopini, a masa korijena je smjeStena u hranjivoj otopini (Slika 8.). Da biljke ne bi
propale kroz otvore na polistirenskim ploc¢ama korijen je smjesten u plasticne mrezaste ¢asice
koje biljku zadrzavaju u razini plo¢e. Kroz plasti¢ne ¢asice korijen se slobodno razvija, biljke

se zajedno s njima presaduju i u njima ostaju sve do berbe.

Slika 8. Korijen salate u hidroponu

http://pinova.hr/media/2011/05/19/6748a760adf1cd62425bcd9986605761.jpg

Salata se uzgaja hidroponskom tehnikom plutaju¢ih kontejnera u hranjivoj otopini prosjecne
dubine 25.5 cm. Cijeli proces proizvodnje salate u Luxar AG nadziran je putem specijalizirane
upravljacke jedinice, koja je spojena s osobnim racunalom agronoma. Tako je putem racunala
moguce u svakom trenutku nadzirati stanje usjeva, hranjive otopine i klimatske uvjete unutar
zaSticenog prostora (Tablica 3.). Osim navedenih vrijednosti u tablici 3 (pH, EC, O,
temperature i dubine hranjive otopine) vaznu ulogu u uspjeSnosti uzgoja salate imaju i sustav
prozraivanja u plasteniku, temperatura 1 vlaga zaSticenog prostora, intenzitet prirodnog
svjetlosnog zracenja, kvaliteta vode te najviSe stru¢na osposobljenost, iskustvo i1 znanje
zaposlenika. Intenzitet svjetlosti ima veliku ulogu u proizvodnji salate. U hidroponu Luxar AG
pomoc¢u mjernih uredaja koji su integrirani u upravljacku jedinicu 1 upravljacke procese
kontinuirano se prati i intenzitet svjetlosti kojoj su izloZeni usjevi. Prema dosadasnjem iskustvu

minimalna granica intenziteta svjetlosti tijekom dana za optimalan razvoj salate iznosi 150
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uMol/m®s™. Ukoliko intenzitet prirodnog osvjetljenja padne ispod te granice dolazi do
nekontroliranog izduzivanja biljaka i prekomjernog nakupljanja nitrata u listovima salate. U
Luxar AG koriste se zelene mreze za zastitu od prekomjerne prirodne svjetlosti, postavljene su
unutar plastenika i potrebno ih je rucno razvlaciti, te su razvucene u ljetnim mjesecima tijekom
cijelog proizvodnog ciklusa. 1znad bazena za uzgoj presadnica postavljene su srebrne zastitne
mreze, nesto su guSce od ranije spomenutih i njihovo razvlacenje je automatizirano ovisno o
intenzitetu svjetlosti te se pokre¢u pomocu elektromotora. Na plastenicima Luxar AG
hidropona postavljena je dvostruka zastitna folija, Sto omogucuje kvalitetnije klimatske uvijete,
smanjeni su gubitci topline i sprijeceno je oroSavanje folije. Izmedu folija nalazi se zra¢ni sloj
¢iji se tlak odrzava na optimalnoj razini pomoc¢u odgovarajucih zraénih pumpi. Nabavna cijena
folije za pokrivanje u Luxar AG iznosila je 0.05 kn/m?. U plastenicima Luxar AG kontinuirano
se prati vlaznost zraka. Obzirom da je salata biljka koja zahtijeva dodatno oroSavanje, ono se
provodi svakodnevno u vise navrata putem oroSivac¢a smjeStenih na konstrukciji plastenika. U
procesu uzgoja presadnica dodatno orosavanje se provodi pomocu samohodne kiSne grana
takoder u nekoliko obroka tijekom dana. Koliko ¢e se puta provoditi oroSavanje ovisi o
temperaturi, intenzitetu suncevog zracenja, relativnoj vlazi zraka unutar plastenika te o nizu
drugih faktora. Relativna vlaznost zraka u prvim fazama razvoja nakon nicanja trebala bi
iznositi 60-70%, dok u kasnijim fazama razvoja relativnu vlaznost zraka bi trebalo odrzavati u
granici od 55-60%. Kontrolnim mjerenjem vlage u atmosferi plastenika 12.6.2012. pomocu
vlagomjera PCE-3000 utvrdena je RVZ 57%. Kisik je vazan za disanje biljaka, aktivnost
korijena 1 klijanje. U sastavu zraka nalaze se 1 mnogi Stetni spojevi, te se sastav zraka u
plasteniku regulira redovitim provjetravanjem i uporabom ventilatora (5700 m%h — ventilatori u
Luxar AG). Na Luxar AG plasteniku nalaze se jednostrani krovni otvori na elektromotorni
pogon preko kojih su postavljene zastitne insekt mreze. Upravljanje krovnom ventilacijom je
automatizirano i umrezeno s upravljatkom jedinicom te se otvaraju i zatvaraju ovisno o
klimatskim prilikama u 1 izvan plastenika. Na krovu plastenika su smjesteni senzori za oborine
koji takoder doprinose kvalitetnijoj uporabi sustava krovnih otvora. Bocni otvori su
izostavljeni. U plasteniku Luxar AG Zute lovne ploce su postavljene veci dio godine, a plave se

postavljaju krajem ljeta i poCetkom jeseni.
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4.1.4. Hranjiva otopina u hidroponu Luxar AG

Hidroponska tehnologija najviSe se koristi za proizvodnju plodovitog i lisnatog povréa. Za
vrijeme uzgoja biljkama se dodaje hranjiva otopina (otopina vode te makro i mikroelemenata).
Svaka kultura zahtijeva specifican odnos hranjivih elemenata i njihovu ukupnu koncentraciju.
Isto tako, tijekom odredenih fenofaza rasta potrebno je promijeniti odnos pojedinih hranjiva u
hranjivoj otopini. Postoje dvije metode mjerenja koncentracije hranjiva potrebnih za uzgoj
biljaka. Jedna je analiza hranjive otopine, a druga je folijarna analiza. Analiza hranjive otopine
moze pokazati apsolutne koncentracije razli¢itih elemenata otopini. Otopinu treba Cuvati od
jakog utjecaja svjetlosti 1 drzati je u hladnom kako bi se ogranicila mikrobioloska aktivnost i
omogucili najto¢niji labaratorijski rezultati. Vazno je napomenuti da izlozenost hranjive
otopine svjetlosti moze unistiti kelatore, a oni su spojevi koji vezu metalne katione poput
zeljeza u otopini. Analiza hranjive otopine se najceS¢e koristi u hidroponima gdje hranjiva
otopina kruzi sustavom te se regenerirana i ponovno nadopunjena koristi za ishranu biljaka.
Folijarna analiza moze biti korisna u otkrivanju ekstremnih nedostataka hranjiva, ali neki usjevi
pokazuju veliku varijaciju u mineralnom sastavu dok su zdravi. Ovisno o Zivotnom ciklusu
usjeva informacije iz folijarne analize mogu se dobiti prekasno da bi bile korisne prije berbe
usjeva (Albright, 2011). Hranjiva otopina se priprema pomocu lakotopivih soli uz preporuku
odredene koli¢ine izabranih formulacija. Otopina je koncentrirana i ¢uva se u rezervoarima.
Biljci se dodaje uvijek novo pripremljena otopina konstantnog sastava. Neophodne analiticke

metode su kontrola pH i EC.

Kretanje pH-vrijednosti
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Grafikon 1. Kretanje pH vrijednosti hranjive otopine
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Grafikon 2. Kretanje vrijednosti elektri¢ne provodljivosti

pH vrijednost mora se odrzavati na oko 5.5, a EC od 1.7 - 2.5 mS §to se smatra optimalnim za
razlicite kulture u razli¢itom stadiju rasta (Grafikon 1. i 2.). Osmotski tlak hranjivih otopina za
uzgoj biljaka obi¢no je izmedu 0.5-1.5 bara. Regulacija doziranja hranjive otopine je u funkciji
vrste, fenoloske faze, uvjeta i nacina uzgoja. Najosnovniju hranu predstavljaju dusik, fosfor i
kalij te mikroelementi. Aktivne tvari hranjivih otopina su N, P,Os i K;0. Biljke zavisno od
svoje fotoperiodi¢ne duzine dana zahtijevaju razliitu koli¢inu hraniva, odnosno veéi su im
zahtjevi kod duzeg dana, vise svjetlosti i viSe temperature (Vukadinovi¢ V., Loncari¢ Z.,
1997.). Kod zatvorenih sustava potrebno je kemijsku analizu otopine na makroelemente
napraviti svaka 2-3 tjedna, a na mikroelemente svakih 4-6 tjedana. Koncentracija otopljenih
soli u vodi konvencionalno se utvrduje mjerenjem elektricne provodljivosti (EC), te ju je
potrebno kontrolirati svaki dan kao i pH vrijednost. Mjerenjem EC otopine platinastom
elektrodom moguée je utvrditi njezinu ,istroSenost (http://zprojekti.mzos.hr/public/c-
prikaz_det.asp?psid=4-01&1D=2696). Analizom tekucine utvrduje se koliko biljka usvaja iona
soli, te se prema rastu i razvoju biljke naknadno utvrduje 1 odreduje preporuka gnojidbe. Kao
§to je ranije spomenuto hranjive aktivne tvari hranjive otopine koja se koristi u hidroponskom
sustavu Luxar AG su: Magnezij-sulfat, Magnezij-nitrat, Kalcij-nitrat, Kalij-nitrat, Kalij-sulfat,
Kalij-klorid, Amonij-nitrat. Od mikroelemenata u hranjivoj otopini za ishranu salate koriste se
cink, bakar, bor, zeljezo i natrijev-molbidat. Navedena hraniva vodi se dodaju prilikom
spravljanja ili pri korekciji hranjive otopine u obliku lakotopivih soli. Prosje¢na optimalna
vrijednost elektri¢ne provodljivosti koja je uz pH jedan od glavnih parametara hranjive otopine
iznosi od 1.71-1.75 (mS/m), te je u prosjeku za 0.5-0.6 (mS/m) visa od hranjive otopine u
bazenima za uzgoj presadnica. Koncentracija pojedinih hranjivih elemenata i njihovi omjeri

(recepti) su poslovna tajna poduzeca Luxar AG. NajceS¢e se koriste gnojiva proizvodaca
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Brikman i Yara Liva. Korekcija pH vrijednosti hranjive otopine u hidroponu Luxar AG obavlja
se pomocu dusicne i fosforne kiseline, a njena optimalna vrijednost za uzgoj salate iznosi oko
6.00. Hranjiva otopina u bazenima hidropona Luxar AG je u konstantnom kruzenju kroz
specijalno konstruiran i u ovom hidroponu patentom zaSticen sustav za aeraciju. Kompletna
hranjiva otopina 5 puta u jednom danu prode kroz sustav za aeraciju, koji se nalazi pored
svakog, tj. svaki bazen se zasebno aerira. Na ovaj nacin aeracija hranjive otopine je znatno
ucinkovitija od dosad u praksi koriStene aeracije pomocu pumpi koje se nalaze na dnu bazena s
hranjivom otopinom. Ovakav kvalitetniji nacin aeracije omogucuje bolje mijeSanje hranjive
otopine, bolju opskrbu korijena kisikom, a samim tim i bolji razvoj korjenovog sustava §to u
konacnici rezultira boljim usvajanjem hranjiva i postizanjem veceg uroda salate. Distribuciju
hranjive otopina, te njenu cirkulaciju omoguéuje sustav pumpi i umrezenih plasti¢nih cijevi
poloZenih na podnu foliju koja se nalazi na dnu svakog proizvodnog bazena. Uz unutarnji rub
bazen je neSto dublji, Sto zapravo predstavlja leziSte za glavnu razvodnu cijev kojom se
hranjiva otopina distribuira unutar bazena. Hranjiva otopina u bazenima za uzgoj presadnica
hidropona Luxar AG koristi se i do godinu dana uz izvrSavanje potrebnih korekcija, a hranjiva
otopina u bazenima za daljnji razvoj salate koristi se jednokratno tj. biljke je popiju pa se
bazeni samo nadopunjuju svjezom vodom i potrebnim hranjivima. U slucaju njenog ispustanja

u okoli$ moglo bi do¢i do onecis¢enja tla i vode.

KVALITETA VODE - Uzimanje uzoraka vode takoder je jako vaZno za ishranu biljaka jer o
tvrdo¢i vode 1 o kemijskom sastavu ovisi kako ¢e biljka moc¢i usvajati pojedina hranjiva. Radi
postizanja §to povoljnijeg odnosa kapaciteta za vodu i zrak te radi $to boljeg balansa u hranjivoj
otopini potrebno je Sto ¢eSc¢e prilagodavati hranjivu otopinu zahtjevima biljke koja se uzgaja.
Takvi parametri ovise o niz faktora kao S$to su pH otopine i elektri¢na vodljivost hranjive
otopine, utroSak vode transpiracijom lista, pracenje obroka i intervala fertirigacije, postotak
insolacije i niz drugih parametara. Voda ne smije biti opterec¢ena nepozeljnim ionima, ponekad
sadrzi ione, biljna hraniva Ca2+,Mgz+,SO42'. Nekih iona ima u malim koli¢inama, ali mogu
doseéi toksiéne vrijednosti(Na® i CI’). Korisni ioni moraju se uzeti u proradun hranjive
standardne otopine. Izuzetak je Fe jer se talozi kao Fe(OH3). lon HCOj3' nije biljno hranivo, ali
se mora uzeti u proracun jer njegova akumulacija znacajno povecava pH vrijednost hranjive
otopine, a neutralizira se kiselinama (HCO3;+H30">2H,0+C0O,) (Borosi¢,2009). Za
neutralizaciju obi¢no se koriste dusi¢na ili fosforna kiselina (sumporna). U prirodnim vodama
se nalaze otopine razli€itih soli koje disociraju. Budu¢i da su ioni nosioci elektricnog naboja,

provodljivost vode ovisi o koncentraciji i konstanti disocijacije otopljenih tvari. Shodno tome
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veca tvrdoc¢a znaci 1 vecu elektri¢nu provodljivost vode, a stupanj tvrdoce je odnos koliCine
otopljenih minerala (pH<7=H>OH; pH>7=0H>H; pH=7=H=0H). Od velikog znacaja pri
hidroponskom uzgoju je koncentracija kisika u hranjivoj otopini bez kojeg bi biljka propala.
Povoljan odnos se postize zratnim pumpama koje se nalaze u bazenima s hranjivom otopinom
Cija je uloga osim aeracije korijena i mijeSanje hranjive otopine (Grafikon 3.). U hidroponskom
sustavu Luxar AG aeracija se obavlja na jedinstven nacin koji je ranije spomenut, pomocu
specijalno patentiranog uredaja kroz koji cirkulira hranjiva otopina. U jednom danu hranjiva
otopina iz bazena 5 puta kompletno prode kroz sustav za aeraciju. Potrebe povréa za vodom
ovise o klimatskim uvjetima i o vrsti. Najvece potrebe biljka ima u pocetnim fazama rasta i u
plodonosenju. Nedostatak vode, uz visoke temperature, rezultira smanjenjem fotosinteze i
povecanjem disanja §to dovodi do smanjenja prinosa. Vazno je da temperatura vode koju biljke
koriste za svoje potrebe bude priblizna temperaturi plastenika (18-20°C). Hladna voda uzrokuje
temperaturni Sok (Paradikovi¢, 2009.). U slu¢aju proizvodnje u Luxar AG opskrba vodom
rijeSena je kopanjem arteskih bunara u blizini plastenika za koje je bilo potrebno prethodno

dobiti dozvolu te dobiti koncesiju za eksploataciju.
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Grafikon 3. Kretanje koli¢ine kisika

Najces¢i ioni koji se nalaze u vodi, a imaju utjecaj na biljke su natrij, klor, zeljezo 1 kalcij.
Pravilo je da sadrzaj mikro 1 makroelemenata u vodi mora biti manji od sadrzaja u hranjivoj
otopini. Natrij i klor su za osjetljive biljke toksi¢ni ve¢ pri koli¢ini od 80 ppm. Zeljezo nije
pogodno za ishranu jer nije pristupacno povréu i zacepljuje kapaljke (Vukadinovi¢ V., Loncari¢
Z.,1997.). U hidroponskom sustavu Luxar AG voda potrebna za proizvodnju crpi se iz arteskih
bunara koji se nalaze u blizini plastenika. Pomocu crpki voda se doprema u plastenik te
prolaskom kroz sustav filtara pune bazeni. Kada su bazeni napunjeni dovoljnom koli¢inom

vode potrebno je napuniti i rezervoare koji sluze za cuvanje potrebne zalihe vode. Rezervoari
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se nalaze unutar plastenika te se u njima voda temperaturno stabilizira tj. zagrije na temperaturu

zaSti¢enog prostora tako da je mozemo koristiti bez rizika od moguce pojave stresa za biljke.

4.1.5. Proizvodni ciklus salate u hidroponu Luxar AG

Proizvodnja zapocinje sjetvom sjemena u kontejnere sa 170 rupa ili sadnih mjesta. Na
pokretnoj traci odmah nakon ulaganja supstrata i sjemena u predvidena mjesta sjeme Se
zalijeva. Po zavrSetku sjetve kontejneri sa sjemenom se slazu u komoru (18-19°C, RV 95%) na
24 sata. Nakon 24 sata od sjetve pojavljuje se Kklica i kontejneri se prenose iz komore u
pripremljene bazene za uzgoj presadnica, a nakon 3-4 dana u ljethom periodu od sjetve
pojavljuju se prvi listi¢i. U prvim danima od pojave klice mlade biljke zalijevaju se dnevno vise
puta, tj. u kra¢im vremenskim razmacima, te je potrebno konstantno pracenje i po potrebi
korekcija proizvodnih uvjeta (mikroklimatski uvijeti i hranjiva otopina). Kad su se biljke razvile
s 4-5 listova s dobro razvijenim korijen (nakon 15 dana), nakon 15.6.2012. godine zapoceta je
transplantacija (pikiranje) biljaka u plo¢e sa 72 sjetvena mjesta koje plutaju na povrsini
hranjive otopine koja se nalazi u bazenu dubokom 12 in¢a (30,48 cm), a dubina otopine iznos

prosjec¢no oko 25 cm.

Slika 9. Premjestanje sadnica u bazen

Preuzeto iz baze podataka Luxor AG

Polistirenske ploce za uzgoj salate su dimenzija 120x60 cm. Spomenuta transplantacija biljaka
obavljena je ru¢no na izlazu iz bazena, u kojem su se do tada razvijale, i pomocu plovnih

kanala biljke su transportirane do bazena u kojim ¢e nastaviti s razvojem (Slika 9.). Na tom
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mjestu biljke se razvijaju 12 dana u ljetu ili 20 dana u zimskom periodu. Razvoj biljaka u ovoj i
u slijedecoj fazi je na hranjivoj otopini koja je prema sastavu hranjiva ista kao i hranjiva
otopina u bazenu za razvoj presadnica samo u vecoj koncentraciji. U svim fazama razvoja
potrebna je kontrola mikroklimatskih uvjeta kao i stanja hranjive otopine, te prema potrebi
dodavanje CO,, oroSavanje, prozracivanje, izvodenje korekcije hranjive otopine (pH, EC), §to

je potvrda presudne vaznosti ljudskog faktora u hidroponskim sustavima.

Slika 10. Presadivanje salate

Preuzeto iz baze podataka Luxor AG

Zadnja operacija presadivanja salate u ploce s 18 rupa izvedena je u periodu od 27.06. do
30.06.2012. godine (Slika 10.). Ona je sloZenija od prethodnih jer su biljke razvile duzi korijen
Sto otezava posao presadivanja jer je potrebno korijen izravnati prije polaganja ploca na
hranjivu otopinu. Presadivanje biljaka u polistirenske plo¢e s 18 rupa u ljetnim mjesecima
obavljano je u svaku drugu rupu za razliku od zimskog proizvodnog ciklusa u kojem se
presadivanje obavlja u svih 18 rupa. Razlog tome je bolji protok i opskrba zrakom biljaka,
lakSe prozracivanje §to pridonosi smanjenju vlage u zoni biljaka te prevenciji protiv pojave
bolesti. U ovoj fazi razvoja hranjiva otopina je identi¢na hranjivoj otopini iz prethodne razvojne
faze, te mjere njege su jednake u obje spomenute faze ukljucujuci i svakodnevno kiSenje.
Zadnja razvojna faza trajala je 17-20 dana (u ljetu), tj. dok salata ne postigne Zeljen promjer i
masu (Slika 11.). Kompletan proces proizvodnje salate u hidroponu u prosijeku je trajao oko
45-50 dana u ljetu, odnosno 90-95 dana u zimi. U hidroponu Luxar AG za praéenje kretanja i
pojave Stetnika koriste se Zute i plave lovne ploge. Zute ploce se postavljaju u proljece, plave u
jesen. Ulaz Stetnika u plastenik onemogucen je insekt mreZzama koje su postavljene na krovne
otvore. Do sada najvece su Stete uzrokovane pojavom lisnih usi, te je od bolesti zabiljezena
pojava plamenjace i sive plijesni koje su se pojavile ve¢ u ranim fazama rasta tj. u bazenima za
uzgoj presadnica. Bolest se brzo rasirila na sve ostale bazene i uzrokovala propast kompletne

proizvodnje u tom trenutku. Luxar AG postoji tek 16 mjeseci i nalazi se jo§ uvijek u procesu

25



eksperimentiranja. U proizvodnom ciklusu od 1.6. do 15.7.2012. nije zabiljezena pojava

bolesti.

Slika 11. Zadnja razvojna faza u proizvodnji salate.

Preuzeto iz baze podataka Luxor AG

U tom periodu salata je dostigla masu od 250g, ukljucujuéi i korijen, $to je optimalna veli¢ina
salate dogovorena s kupcima, te prilagodena prema zahtjevima trzista u Hrvatskoj (Slika 12.).
Nakon toga se pristupilo berbi, pakovanju i skladistenju salate u specijalizirane rashladne

komore, do trenutka otpremanja salate do polica u trgovackim lancima.

Slika 12. Salata maslenka s korijenom

Preuzeto iz baze podataka Luxor AG
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4.1.6. Berba, skladistenje 1 prinos salate u Luxar AG

Kao §to je ranije spomenuto rokovi berbe su unaprijed strateski planirani i odredeni
sjetvenim kalendarom, sve to u cilju dobivanja salate kao gotovog proizvoda u trenutku kad su
potrebe na trziStu najvece, a samim tim i kada je cijena najpovoljnija za plasman. Prema
zahtjevima hrvatskog trzista berba salate u hidroponu Luxar AG zapocinje kada salata postigne
masu od 250 g (ukljucujuéi i korijen), to je postignuto 45-50 dana nakon sjetve u ljetu ili 90-95
dana u zimi. Salata se vadi iz bazena zajedno s polistirenskim plo¢ama i pomocu plovnog
kanala u kojem se nalaze mehanicke vodilice koje omogucuju transport ploce sa salatom se
dopremaju do pokretne trake za izvlacenje iz plovnog kanala. U nastavku se salata vadi iz
plo¢a zajedno s CaSicama za drzanje korijena (Slika 13.), koje su naknadno odvojene, te je
salata u nastavku pokretne trake pakirana u specijaliziranu ambalazu (svaka zasebno) i sloZzena
u plasti¢ne gajbe koje se slazu na palete za transport i omataju PVC folijom. Tako upakirana,
slozena i pripremljena za transport salata skladisti se u rashladnoj komori u kojoj se
kontroliraju temperatura i vlaga. Optimalna temperatura skladistenja salate u Luxar AG je

iznosila 4°C, uz relativnu vlagu 90%.

Slika 13. Branje i pakiranje salate

Preuzeto iz baze podataka Luxor AG

Berba salate obavljena je zajedno s korijenom pri ¢emu je korijen lagano savijen i omotan radi
lakSeg pakiranja u specijaliziranu ambalazu. Salata proizvedena u hidroponu sadrzi vie vode, a
manje suhe tvari u odnosu na salatu proizvedenu u tlu §to nije povoljno za skladistenje i
transport, stoga je to upravo razlog pakiranja salate zajedno s korijenom §to produzuje vrijeme
Cuvanja i transporta. Puni proizvodni kapacitet hidroponskog uzgoja salate u Luxa AG iznosi
oko 420 000 - 450 000 biljaka salate.
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4.1.7. Sustavi za zagrijavanje vode u hidroponu Luxar AG

U sustavu toplovodnog grijanja koji je vrlo prilagodljiv i prikladan za zimu kao i za
cjelogodisnju proizvodnju, vruéa voda (65°C izlazna voda iz kotla, a povratna od 45°C) kruzi
Celiénim cijevima promjera razli¢itih dimenzija, a promjer podnog, bo¢nog i krovnog
cjevovoda voda iznosi 50 mm. Procjena je da se oko 45% energije gubi ako cijevi nisu
konzervirane i obojene i ako stakla dobro ne brtve, oko 25% dosegne tlo, a ostalo je usmjereno
u vis ili prema stranama objekta. Ovakav sustav moze uzrokovati podizanje vlage u blizini
biljaka zbog pomanjkanja ili nedostatka kretanja zraka. Za suvremenu proizvodnju povréa
koriste se pogonske kompjutorske jedinice za vece objekte, a za manje objekte koriste se
mikroprocesori. Zadaca istih je kontrola temperature no¢ — dan, jaCine svjetla, oroSavanje,
kontrola EC i pH, zalijevanje vodom ili hranjivom otopinom, regulacija klime i ostalo
(Paradikovi¢, 2009.). Za zagrijavanje vode u svrhu zagrijavanja plastenika u sklopu
hidroponskog sustava Luxar AG izgradena je kotlovnica snage 2MW, kao izvor energije koristi

se biomasa jer je najisplativija i puno jeftinija od fosilnih goriva.

5. REZULTATI S RASPRAVOM

Ovim istrazivanjem koje je provedeno tijekom lipnja 2012. godine u sklopu hidropona
Luxar AG nastojalo se utvrditi kompletan proces proizvodnje, stvoriti sliku o ukupnom
poslovanju, problemima s kojima se susre¢u, ekonomskoj isplativost, strateSkoj orijentaciji i
trziSnoj utakmici te perspektivnosti ovakvog jednog za sad jo§ uvijek u Hrvatskoj hrabrog i
eksperimentalnog pothvata. Luxar AG d.d. hrvatska tvrtka koja je 2010 godine zapocele sa
izgradnjom plastenika namijenjenog hidroponskom uzgoju salate. Kao $to je poznato radi se o
veoma skupoj dugoro¢noj investiciji, koja bi se prema strateSkim planiranjima i predvidanjima
idejnih pokretaca 1 investitora uz veliki rad i ulaganje mogla isplatiti tj. u potpunosti povratiti
ulozena sredstva tek za 10 godina od trenutka pokretanja prvog proizvodnog ciklusa.
Proizvodni kompleks Luxar AG prostire se na 3 hektara ukupne povrSine, od toga 2.5 hektara
zauzimaju bazeni s hranjivom otopinom na kojoj se odvija uzgoj salate. Tih 2.5 hektara s
kojima danas raspolaze Luxar AG su tek polovica proizvodnog kapaciteta koji je u idejnom
projektu zamiSljen. Zbog za sada joS uvijek velikih posljedica globalne kriza, teSke i
kompleksne situacije na domadem trziStu i1 gospodarstvu druga polovica zamiSljanog

proizvodnog kompleksa Luxar AG jo$ uvijek je na ¢ekanju s izgradnjom. Takvoj situaciji i
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nemogucnosti investitora da do kraja izgrade zamisljeni proizvodni kompleks doprinijela je i
nelikvidnost gospodarstva te velika potrazivanja Luxar AG prema trgovackim lancima kojima
su do sada plasirali svoj proizvod. Prvi problemi koji su se susreli pri izgradnji i pokretanju
ovog projekta bio je nedostatak educiranog i s ovakvom tehnologijom i proizvodnjom
upoznatog stru¢nog kadra. Da bi to rijesili Luxar AG je proveo edukacije budu¢ih zaposlenika,
te su oni iskustva i znanje u praksi koje danas posjeduju stjecali na vlastitim ,,greSkama®. Da bi
to postigli zaposlenike su slali na edukacije i stru¢no usavrSavanje u Juznu Koreju,
Nizozemsku, lzrael i Finsku, obzirom da se ljudski faktor pokazao krucijalan u upravljanju
hidroponskim sustavima. Iako su proveli poprili¢no skupa usavrSavanja stru¢nog kadra najvise
su naucili kroz osobna iskustva i greske (pojava bolesti zbog propusta u higijenskom i
fitosanitarnim mjerama) koje su se potkrale u prvim proizvodnim ciklusima §to je rezultiralo
velikim financijskim gubicima te u jednom trenutku propadanjem kompletne proizvodnje u
plasteniku. Problemi na trziStu s kojima su se susreli bila je neupucenost, oprez i skepti¢nost
krajnjih potrosata prema hidroponskom uzgoju i prema njihovom proizvodu. Cak je postojala
doza straha i sumnja u zdravstvenu ispravnost salate iz hidropona S§to je u potpunosti
neutemeljeno. Da bi se ta barijera prebrodila te da bi se na pravi nain potroSa¢ima prezentirala
i priblizila stvarna kvaliteta i prednost u smislu zdravstvene ispravnosti salate proizvedene u
hidroponu Luxar AG ulozili su puno sredstava i napora u marketing. Bilo je potrebno proizvod
prodati, §to dokazuje da su za uspjesnu proizvodnju i vodenje ovakve jedne tvrtke uz
agronomska znanja i iskustva potrebne i ekonomske vjestine. Jedan od neocekivanih problema
koji su im se javili bile su i potrosacke navike krajnjih kupaca. Prema saznanjima steCenim
primjerice u Finskoj gdje su zahtjevi trziSta takvi da potroSaci preferiraju isklju¢ivo mladu
salatu maksimalne mase 150 g ukljucuju¢i i korijen, kod nas sSmo se susreli s potpuno
drukéijom situacijom. Naime u Hrvatskoj su potrosaci pokazali veéi interes za Krupnije glavice
salate mase 300-400 g bez korijena, §to nije povoljno za proizvodace jer im to produzuje
proizvodni ciklus, samim time i povecava troskove proizvodnje. Takav odnos nikako nije
isplativ proizvodacima jer trgovacki lanci otkupljuju, placaju i prodaju salatu po glavicama, a
ne po masi. Da bi iz ove sloZene situacije svi izasli zadovoljni bilo je potrebno dogovoriti s
trgovackim lancima standardnu veli€inu tj. masu glavica salate koja iznosi 250-300 ¢
ukljucujuéi 1 korijen. Takav model proizvodnje glavica salate je zadovoljio proizvodaca,
trgovca 1 krajnjeg potroSaca, te je Luxor AG svoj proizvod kao takav brendirao pod nazivom

Luxarica (Slika 14.).
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Slika 14. Brendirana salata ,,Luxarica*

Preuzeto iz baze podataka Luxor AG
Proizvodni proces u hidroponu Luxar AG zapocinje izborom sorata salate te Sastavljanjem
proizvodnih kalendara, koji sluze za tempiranje Zeljenih rokova sadnje odnosno berbe. Nakon
sjetve koja je obavljena automatskom sija¢icom u polistirenske kontejnere sa 170 sjetvenih
mjesta ispunjene supstratom te uz dodatak biofungicida Trianum G za bolji razvitak korijena
stavljeni su 24 sata u komoru na klijanje (RVZ 95% i temperatura 18°C). Nakon tih 24 sata
doslo je do pojave klice te je izvrsena provjera uspjesnosti sjetve koja je iznosila gotovo 100%.
Nakon toga daljnji razvoj presadnica nastavljen je na povrsini hranjive otopine (EC oko 1.13
mS/m) u bazenima za uzgoj presadnica. Tu se biljke salate razvijaju slijede¢ih 15-ak dana u
,relativno® kontroliranim uvjetima uz 2-3 puta dnevno kiSenje $to ovisi o temperaturi,
intenzitetu svijetla i stanju usjeva. Razlog zbog kojeg se govori o djelomi¢no kontroliranim
uvjetima je taj $to u sklopu Luxar AG nema laboratorij u kojemu bi se radile analize hranjive
otopine te folijarne analize 1 na taj nacin ostvario uvid u dinamiku usvajanja hranjiva od strane
biljaka u pojedinim razvojnim fazama. Zbog tog nedostatka nemoguce je izvoditi pokuse koji
bi omogucili stjecanje novih saznanja vezanih za tehnoloSke postupke te na koji bi se nacin ti
tehnoloski postupci odrazili na proizvodnju. Osim pH, EC, O,, temperature i dubine bazena ne
provode se nikakve ostale analize hranjive otopine jer hranjiva otopina koja se nalazi u
bazenima potrosi se u jednom proizvodnom ciklusu te se za novi ciklus pravi nova prema
receptima, a jedini pokazatelji koji se kontroliraju i prema kojima se orijentira su pH i EC. U
bazenima za uzgoj presadnica ista otopina se Kkoristi i do godinu dana, a potrebne analize se
izvr$avaju u laboratorijima u Austriji te se prema njihovim izvjeStajima otopina nadopunjuje tj.
regenerira. Nakon §to su biljke dobro razvile korijen i 4-5 listi¢a slijedi presadivanje u
polistirenske ploce s 72 rupe te u dublje bazene s istim sastavom hranjive otopine, ali u nesto
vi$oj koncentraciji (EC oko 1.75). Polistirenske ploc¢e su dimenzija 120x60 cm. Slijedec¢ih 12
dana u ljetu, a 20 dana u zimi biljke se razvijaju u plo¢ama sa 72 rupe, te nakon toga slijedi

presadivanje u polistirenske ploce istih dimenzija samo s 18 rupa. U zimi se presaduje u svaku
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rupu dok se u ljetu biljke presaduju tek u svaku drugu rupu na spomenutoj plo¢i. Razlog tome
su viSe temperature zbog kojih biljke imaju veée potrebe za protokom zraka u zoni rasta.
Biljke se razvijaju na identi¢noj hranjivoj otopini kao iz prethodne faze. Hranjiva otopina se
nalazi u bazenima, a njena dubina iznosi oko 25.5 cm. Hranjiva otopina konstantno kruzi kroz
uredaj za aeraciju koji je patentiran u sklopu Luxar AG hidropona. Biljke se kontinuirano
razvijaju sve do berbe u relativno kontroliranim mikroklimatskim uvjetima, uz svakodnevne
viSekratne provjere i korekcije hranjive otopine (kontrola temperature, koli¢ina otopljenog
kisika, elektricna provodljivost, pH vrijednost i visina hranjive otopine). Kao $to je ranije
spomenuto na SveuciliStu Cornell razvijen je matematicki model NICOLET koji sluzi za
predvidanje rasta salate i pra¢enje usvajanja nitrata. Ovo rjeSenje je omogucéilo vecu kontrolu i
na vrijeme dobivanje informacija te praéenje zdravstvenog stanja usjeva te lakSe uocavanje
eventualnih odstupanja od optimalnih uzgojnih uvjeta. Takav suvremeni nacin rada nije
prisutan u Luxar AG i to je jedan od razloga zbog kojih su ucinjeni propusti koji su rezultirali
propadanjem cijele proizvodnje. Proces proizvodnje salate od sjemena do gotovog proizvoda
traje u ljetu 45-50 dana, a u zimi oko 90 dana uz dodatno zagrijavanje plastenika te uporabu
dodatne rasvjete. Kao $to je na Sveucilistu Cornell znanstveno dokazano intenzitet i kvaliteta
svjetlosti imaju velik utjecaj i presudno je u razvoju boljaka. Najcesce koriSten tip rasvjete u
zaSti¢enim prostorima su HID lampe koje zbog 15 minutnog zagrijavanja prije pocetka rada i
nemogucnosti ponovnog ukljuc¢ivanja odmah nakon $to se iskljuce postavljaju ograni¢enja u
automatizaciji kontrole uzgojnih uvjeta pomocu raCunalnih programa. Da bi se takav
nedostatak izbjegao u Luxar AG koriste se modernije LED lampe. Osim dodatne svjetlosti na
razvoj biljaka veliki utjecaj ima 1 koncentracija ugljcnog dioksida u atmosferi proizvodnog
prostora. Znanstvenici su dokazali da obogacivanje zraka s ugljicnim-dioksidom potice rast C3
biljaka ako su u isto vrijeme zadovoljeni ostali uzgojni uvjeti, te da koncentracija od 1000 ppm
povecava prinos i do 50 % (Ferentinos i suradnici, 2000.). U Luxar AG se konstantno prati
razina CO, te se pomocu CO, generatora dozira u plinovitom stanju i odrzava u optimalnoj
razini. Berba salate u Luxar AG je potpuno automatizirana uz postivanje visokih higijenskih
standarda, a brendirani proizvod Luxarica je kvalitetan i zdravstveno ispravan proizvod.
Proizvodnju tako kvalitetnog proizvoda omogucuje optimalna kombinacija tehnologije i
ljudskog faktora, $to podrazumijeva u ovoj proizvodnji izostanak zastitnih sredstava i
optimalno koriStenje hranjiva 1 kvalitetne vode. Spojem navedenih tehnologija, zahvata 1
ostalih faktora postignut je prinos salate u ljetnom periodu od 01.06 do 15.07.2012 od 3,75
kg/m®. Pakiranje salate u Luxar AG izvodi se kao §to je ranije spomenuto U POtpunosti

automatiziranom procesu uz postivanje visokih higijenskih standarda. Salata se pakira u PVC
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vrecice vretenastog oblika koje imaju na sebi dizajnirane rupice za protok zraka, pakira se
zajedno s korijenom radi boljeg i duzeg Cuvanja svjezine salate. Salata se distribuira po
trgovackim lancima u Hrvatskoj gdje ima jo$ dosta prostora za daljnji napredak jer josS uvijek se
viSe salate uvozi nego Sto se proizvede u Hrvatskoj, a jedan dio se izvozi na strana trzista.
Trgovacki lanci salatu otkupljuju po glavici, te je tako i prodaju. Luxar AG je ekoloski
osvijestena tvrtka koje vodi racuna o pravilnom zbrinjavanju nusprodukata (otpadne hranjive
otopine) i ambalaznog otpada. Tome doprinosi i uporaba biomase kao izvora energije za

toplovodno grijanje.

6. ZAKLJUCAK

Danas postoje sve veéi problemi na globalnoj razini uzrokovani nedostatkom i to prije
svega zdrave energetski visoko vrijedne hrane. U razdoblju izmedu 2007. i 2009. godine bilo je
oko 60 pobuna u svijetu nastalih zbog gladi. lako je danasnji svijet moderan, Cinjenica je da
oko 2 milijuna ljudi godi$nje umire od posljedica gladi. Zbog Cinjenice da se broj stanovnika na
zemlji intenzivno poveéava postoji svijest da se povecavaju potrebe za hranom i vodom.
Dosada, tradicionalni pristup proizvodnje hrane zahtijeva prije svega kvalitetno i plodno tlo te
dovoljne koli¢ine vode. Trenutacan broj stanovnika na Zemlji iznosi oko 7 milijardi, u
slijede¢ih 20 godina, a prema nekim prognozama i puno ranije na Zemlji bi broj stanovnika
iznosio oko 10 milijardi. Tradicionalnom poljoprivrednom proizvodnjom tada ne bi bilo
moguce proizvesti dovoljne koli¢ine hrane, stoga bi se veci napori 1 drzavni poticaji trebali
usmjeriti ka razvoju i usavr$avanju modernih metoda i tehnologija za proizvodnju hrane.
Upravo hidroponski uzgoj nudi takvo jedno rjesenje u proizvodnji hrane. Niz je faktora koji
utjeCu na povecanje prinosa zbog ¢ega se danas sve viSe proizvodaca odlucuje za moderan
hidroponski nacin uzgoja povréa. Jedan od razloga je bolja iskoristivost prostora zbog manjeg
razmaka izmedu biljaka. Biljke rastu blize jedna drugoj, smanjen je razmak izmedu redova te
uporabom dodatnog umjetnog svijetla osigurano je dovoljno svjetlosti potrebne za normalan
razvitak biljaka. Drugi vazan razlog povecanju prinosa je veci broj proizvodnih ciklusa tokom
godine jer biljke u hidroponima brze rastu i moguca je proizvodnja tijekom cijele godine. Tako
se u Luxar AG godisnje provede pet proizvodnih ciklusa salate. Slijede¢i vazan faktor
ostvarenja ve¢ih prinosa u odnosu na klasicnu proizvodnju na otvorenom je obogacivanje
atmosfere zaSticenog prostora ugljiénim dioksidom. Obogacdivanje atmosfere ugljicnim

dioksidom rezultira brZzim rastom salate jer je uglji¢ni dioksid iz atmosfere jedini izvor ugljika
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za biljke. IstraZzivanja provedena u Kanadi su pokazala da obogacivanje atmosfere uglji¢cnim
dioksidom povecavaju rast biljaka i do 50% (www.androidpubs.com). Jedan od najvaznijih
faktora kako za klijanje sjemena tako i za daljnji razvoj usjeva je temperatura. Usjevi imaju
svoje optimalne temperature i one variraju ovisno o fazama rasta biljaka. Osim spomenutih
faktora vaznu ulogu u postizanju visokih prinosa zauzima i optimalna opskrbljenost biljaka
vodom i hranjivima. U hidroponima gnojivo se otopa u vodi i u obliku hranjive otopine biljke
ga usvajaju sukladno sa svojim potrebama za razliku od tradicionalnog uzgoja u tlu na
otvorenom gdje zbog atmosferskih utjecaja moze do¢i do pojave suse ili prekomjerne vlage te
do nedostatka hranjiva ili do prekomjernog usvajanja i nakupljanja u listovima salate. Ostali
faktori rasta i ostvarenja prinosa koji se za razliku od tradicionalnog uzgoja u tlu na otvorenom
u zasti¢enim hidroponskim prostorima mogu regulirati su relativna vlaga, pH hranjive otopine,
koli¢ina kisika koju prima korijen, temperatura tijekom no¢i i broj sati osvijetljenja po danu. Na
visinu prinosa velik utjecaj imaju pojave bolesti, ostecenja uzrokovana razli¢itim $teto¢inama i
losi vremenski uvjeti $to je u zasticenim hidroponima svedeno na minimu. Osim navedenih
prednosti nedostatak su veliki pocetni troskovi i troskovi grijanja, ventilacije, dodatne rasvjete.
U hidroponskim sustavima u kojim se ista otopina ali nadopunjena Koristi viSekratno za uzgoj
biljaka postoji moguc¢nost prenosa bolesti iz prethodnih usjeva te uniStenja cijele proizvodnje.
U Luxar AG takva mogucnost je isklju¢ena jer se u bazene puni otopine to¢no koliko je
potrebno salati, te do berbe ju salata popije do kraja i bazeni ostaju gotovo suhi. Prije svakog
slijedeceg proizvodnog ciklusa bazeni se dezinficiraju. Danas u Hrvatskoj jo§ uvijek ne postoji
svijest ljudi o alternativnim oblicima proizvodnje poput hidropona. Upravo Luxar AG jedan je
od pionira takvog nacina proizvodnje u Hrvatskoj, koji zahtijeva visoko pocetno ulaganje,
puno stru¢nog znanja, sposobnost pozicioniranja na trziStu i savladavanje prepreka koje su
produkt neupucenosti krajnjih potrosaca. Na primjeru Luxar AG moze se potvrditi da takav
jedan hrabar projekt uz sve probleme koji se javljaju na ostvarenju krajnjeg rezultata moze
donijeti dobit ne samo investitorima u pogledu profita ve¢ i1 $iroj zajednici zbog lokalnog
gospodarskog razvitka te mogucnosti proizvodnje zdrave i kvalitetne hrane u koli¢inama koje
ne bi bilo moguée proizvesti na istim povr§inama tradicionalnim na¢inom proizvodnje. Ovakav
oblik proizvodnje ima sve preduvjete za uspjeSnu buduénost te velikih moguénosti za daljnji

razvitak.
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10.SAZETAK

Istrazivanje je provedeno tijekom lipnje 2012. godine, odvijalo se u sklopu hidroponskog
uzgoja salate Luxar AG. Tehnicki dio istrazivanja je proveden u plastenicima na podrucju
Zapresica u kojima je pracen kompletan proces proizvodnje od sastavljanja proizvodnog
kalendara, sjetve, proizvodnje presadnica i uzgoja salate pa sve do berbe, pakiranja,
skladiStenja i plasiranja proizvoda do krajnjih kupaca. Osim tehni¢kog dijela predocen je osvrt i

na ostale aspekte poslovanja kao i na probleme prilikom izlaska na trziste.

Kljuéne rijeci: salata, hidropon, uzgoj, Luxar AG, vodena kultura, zasti¢eni prostor.

11. ABSTRACT

This research was conducted during June 2012 in the Luxar AG where lettuce was
cultivated in hydroponics. Technical part of the research was conducted in greenhouses near
the city of Zapresi¢ where complete production process was monitored which began with
production calendar structuring and followed by transplants production, lettuce growing in
hydroponics and at the end harvesting, packaging and storage of lettuce. An important point
was also product market distribution placement to the end users. Except the technological part
of the research, other aspects of hydroponics and some problems which producers face with

while entering the production and market were examined.

Keywords: lettuce, hydroponics, growing, Luxar AG, aquaculture, protected space.
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