T ] zastite bilja

Na trzistu se nalaze mnogi tipovi mikrognojiva. Mogu se podijeliti na osnovi porijekla
na anorganske, sintetizirane helate, prirodne organske komplekse i “przene” elemente.
Neki se nus-proizvodi iz industrije mogu koristiti kao mikrognojiva, pogotovo zbog rela-
tivno niske cijene. Mikrognojiva mogu biti aplicirana u tlo, te folijarno, pogotovo za drve-
naste kulture.

Zbog niske doze gnojidbe, mikrohraniva se ¢esto proizvode zajedno sa NPK gnojivima
u proizvodniji, ili se NPK gnojivima dodaju naknadno.
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scientific study
Microelements in fertilization of plants

Summary
Micronutrients are the elements that are important for the growth and development of plants,
but the crop requirements in much smaller quantities than the macroelements such as nitro-
gen (N), phosphorus (P) and potassium (K). Micronutrients are the following elements: boron (B),
copper (Cu), iron (Fe), manganese (Mn), molybdenum (Mo), zinc (Zn) and chlorine (Cl). If we consi-
der chlorine as micronutrients (needed only for feeding sugar beet and some other specific crops),
the demand in natural environment is very, very rare, and often appears in toxic amounts. During
further discussion in this professional work, chlorine will not be considered as micronutrients.
Demand of micronutrients are increasingly common in modern crop production. One reason is certainly
high yields amounting to large amounts of nutrients, the use of highly refined NPK fertilizers which do not
contain sufficient amounts of micronutrients and less use of organic fertilizers, especially manure. Lack of
micronutrients except clear visual symptoms can be identified and analysis of soil and plant material.
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i BIOMIT PLUSSZ je teku¢e mineralno gnojivo za folijarnu primjenu u ratarstvu,
gr— povrtlarstvu, vocarstvu, vinogradarstvu, cvjecarstvu i ekoloSkom uzgoju. Sastav: kalcij
(Ca) 7,0% , magnezij (Mg) 5,5%, bakar (Cu) 8000 mg/l, cink (Zn) 7000 mg/l, mangan
(Mn) 7000 mg/l, Zeljezo (Fe) 4000 mg/l, bor (B) 500 mg/l, pH 5,6 - 6. Sadrzi i ekstrakte
viSe od 60 biljaka, koji se koriste u ekolo3koj zastiti bilja. Odli¢an je okvasiva¢, slobodno
se mijeSa sa zastitnim sredstvima. Primjenjuje se prskanjem 3 - 5 puta (ovisno o
trajanju vegetacijskog razdoblja odredene kulture) dozom od 3 - 5 I/ha. U malim
nasadima i oku¢nicama primjenjuje se kao 1 ili 2%-tna otopina (1 ili 2 dI/10 litara
vode).Isticemo: specifiéne komponente jacaju imunitet biljaka na biljne bolesti,
povecava hranjivu vrijednost i intenzivira okus voca, grozda i povrca, produzena
trajnost u skladiStenju u hladnjacama, bolje zametanje plodova zbog visokog sadrzaja
mikroelemenata (posebno bora). Dopusten je i u ekoloskom uzgoju.

Vise o Biomit plussz-u na www.bio-partner.hr ili BIO-PARTNER d.o.0. Koprivnica,

’ F. Galovica 26/c, tel.: 048-221-128, 098-592-213, bio-partner@kec.htnet.hr,

biopartn Zastupstvo u Osijeku Vomi-commerce d.o.o., Trg Hrvatske Republike 17/b,
tel. 098-630-185
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Mineralni sastav radica
(Cichorium intybus L. var. foliosum Hegi) i njegova
nutritivna vrijednost pri razlic¢itim gnojidbama

Sazetak

Mineralni sastav povréa opcenito predstavlja vazan izvor minerala koji su ukljuéeni u razne osnovne
metabolicke procese u ljudskom tijelu. Ipak prilikom uzgoja povréa na alkalnim, karbonatnim tlima defici-
jencije P, Fe, Zn, Mn Cesta su pojava, zbog formiranja tesko topivih spojeva i slabije dostupnosti navedenih
minerala biljkama.

Stoga je cilj naseg istrazivanja bio utvrditi utjecaj razlicitih gnojidbi na mineralni sastav i nutritivnu vrijed-
nost radica kao visoko vrijedne namirnice.

Rezultati su pokazali da je primjena organskog gnojiva (s huminskom i fulvicnom kiselinom i dodatkom
makro i mikoelementa) putem tla signifikantno povecala koncentraciju P, K i Mg u lis¢u radia. Takoder,
uocljiv je i relativni porast kolicine Fe pri primjeni navedenog organskog gnojiva putem tla u odnosu na
ostale gnojidbene tretmane.

Kljuéne rijeci: huminska kiselina, fulvicna kiselina, alkalno tlo, % RDA, Cichorium intybus L. var. foliosum

Hegi

Uvod

Kemijski sastav hrane, s posebnim naglaskom na nutritivnu vrijednost povréa, bitan
je ¢cimbenik koji sve ¢eSc¢e pobuduje interese znanstvenika Sirom svijeta (Muller i Hippe,
1987; Herak Custic¢ i sur., 2009). Mineralni sastav povréa opcenito predstavlja vazan izvor
minerala koji su uklju¢eni u razne osnovne metaboli¢ke procese u ljudskom tijelu (Custi¢
i sur,, 2003). Ipak Ekhlom i sur. (2007) u svom istrazivanju navode da je u proteklih 30
godina znacajno opao sadrzaj minerala u povréu. S toga je danas primjetan manji pro-
sje¢ni dnevni unos mikro i makro elemenata putem njegove konzumacije (Ekhlom i sur.,
2007).

Radic se naj¢eSce konzumira kao svjeze povrée. Kako navode Rangarajaningall (2001)
u SAD-u interes za uzgoj ovog povréa posebno je porastao zbog popularnosti koje ima
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na trzistu, kao sastavni dio prethodno izmijesanih i pripremljenih salata za konzumaciju.
Takoder, radi¢ je vrlo vazno povrce u prehrani dijabeti¢ara. Naime, zbog visokog sadrZaja
inulina, saharida koji smanjuje koli¢inu Secera u krvi i mokradi (Lesi¢ i sur. 2002), radic je
danas je prepoznat kao nutritivno vrlo vrijedna namirnica. Ipak, iako se kao estetski pri-
vlacna i zdravstveno vrijedna namirnica radic sve viSe zahtjeva od potrosaca, opcenito,
radi¢ danas jos uvijek spada u povrée o ¢ijem se uzgoju zna relativno malo (Nicolleto i
Pimpini, 2009).

Reakcija tla vazan je ¢imbenik koji regulira primanje biogenih elemenata (Herak Custi¢
i sur., 2005). U alkalnim, karbonatnim tlima deficijencije P, Fe, Zn, Mn ¢esta su pojava, zbog
formiranja tesko topivih spojeva i slabije dostupnosti biljkama (Obreza i sur., 1993). Tako
se u otopini tla, koncentracije Zn?", Mn?" i Fe?* smanjuju i do 100 puta za svaki jedini¢ni
porast pH vrijednosti, dok u istim uvjetima Fe3* smanjuje svoju topljivost i do 1000 puta
(Rengel i sur., 1999). Takoder, prirodni i gnojidbom aplicirani fosfor vezan je u visoko neto-
pivim fosfatima kalcija i magnezija ostavljajuci pri tom fosfor dodan putem gnojidbe
samo djelomi¢no dostupnim za usvajanje od strane biljaka (Imas, 2000).

Stoga, cilj ovog istrazivanja bio je istraziti utjecaj razli¢itih nacina gnojidbe organskim
gnojivom (s huminskom i fulvicnom kiselinom i dodatkom makro i mikroelemenata) na
mineralni sastav i nutritivnu vrijednost radica Cichorium intybus L. var. foliosum Hegi sorte
Leonardo uzgajanog na alkalnom, karbonatnom tlu.

Materijali i metode

Presadnice radi¢a Cichorium intybus var. foliosum kultivar Leonardo uzgajane su u lon-
cima zapremine 3,5 | koji su sadrzavali 2/3 alkalnog tla (pH, , 7,4 s 41,6 % CaCO,) i 1/3 kise-
log treseta TORF (pH_,.: 3,0-4,5) tijekom 62 dana (15.08.-15.10.2010.). Pokus je proveden
po slu¢ajnom bloknom rasporedu s 3 gnojidbena tretmana (Kontrola, BioPlant Flora u tlo,

BioPlant Flora folijarno) u 3 ponavljanja.

Svaki lonac gnojen je s 1,05 g NPK 7-14-21, te je ovisno o gnojidbenom tretmanu pri-
mijenjeno organsko gnojivo BioPlant Flora® (Tablica 1.). Kemijski sastav BioPlant Flora’
gnojiva je slijedeci: (max. g/l) dusik 1,4; kalij 4,47; huminske kiseline 2,0; fulvi¢ne kiseline
3,31; (max. mg/l) bor 2,41; bakar 13,14; cink 212,8; kobalt 1,64; magnezij 48,35; mangan
462; molibden 775,6; zeljezo 500. Ukupan broj biljaka bio je 27 (3 biljke x 3 gnojidbe x 3
ponavljanja). Biljke su navodnjavane s 200 ml vode tri puta tjedno.

Nakon 62 dana lisce biljaka je pobrano i osuseno na 105 °C tijekom 48 sati. Lis¢e biljaka
samljeveno je u fini prah, a dobiveni biljni materijal koristen je za daljnje analize minerala.

Nakon digestije li3¢a s koncentriranom HNO, i HCIO, (Milestone 1200 Mega Microwave
Digester) P je odreden spektrofotometrijski, K plamenometrijski, a Ca, Mg, Fe, Zn, Mn su

odredeni pomocu AAS-a (AOAC, 1995).
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Analiza varijance podataka pokusa provedena je prema modelu za slucajni blokni
raspored. Nakon signifikantnog F-testa provela se post hoc analiza razlika srednjih vri-
jednosti tretmana pomocu Tukeyevog testa visestrukih usporedbi (Tukey’s HSD, Tukey’s
Honestly Significant Difference test).

Analize su provedene pomocu statistickog racunalnog programa Statistica (Version 8,
StatSoft Inc.).

Tablica 1. Koncentracije i koli¢ine apliciranog BioPlant gnojiva

TRETMAN 15.08. 15.09.

Kontrola 0 0
BioPlant tlo 0,5 % (2 dcl po biljci) 1% (2 dcl po biljci)
BioPlant fol 0,5 % do ocijedenja 1 % do ocijedenja

Rezultati i rasprava

Mineralni sastav listova radica prikazan je u Tablici 2. Na osnovu dobivenih rezultata
vidljivo je da se prosje¢na koncentracija fosfora u suhoj tvari listova kretala od 0,20 do 0,27
% $to je u skladu s navodima Begmanna (1992) za C. endivia (0,2-0,3 %). Ipak izmedu svih
gnojidbenih tretmana uocljiva je signifikantna razlika ukazujuci da je primjena organskog
gnojiva u tlo pokazala najvece vrijednosti fosfora $to je od posebne vaznosti na alkalnom
tlu. Mylonas i Mccants (1980) navode da je primjena huminske i fulvi¢ne kiseline pozitivno
utjecala na razvoj korijena kod sadnica duhana $to ukazuje na mogu¢nost da je upravo
utjecaj navedenih organskih kiselina pozitivho djelovao na razvoj korijena radi¢a, poslje-
di¢no povecavajuci usvajanje u alkalnim tlima slabo pristupacnog fosfora. S toga, oce-
kivano najmaniju koli¢inu fosfora, signifikantno manju od ostalih gnojidbenih tretmana,
pokazao je tretman Kontrola. Vezano uz koncentraciju kalija vidljivo je da je takoder signi-
fikantno vece vrijednosti od ostalih tretmana pokazao gnojidbeni tretman “BioPlant tlo”
dok je signifikantno najnizu koli¢inu K pokazao “BioPlant fol”. Koncentracije kalija u ovom
istrazivanju kretale su se u skladu s optimalnim vrijednostima kalija za salatu (Lactuca
sativa L.) (Poniedzialek i sur., 2005) (4,2 %) odnosno bile su vece od istih navedenih za C.
endivia (1,5-2,0 %) (Bergmann, 1992).

Gnojidbeni tretman Kontrola pokazao je signifikantno vec¢u koli¢inu Ca u odnosu na
gnojidbene tretmane s organskim gnojivom. | dok je razlika izmedu Kontrole i “BioPlant tlo”
tretmana objasnjiva potencijalnim antagonizmom K i Ca (Marshner, 2003), ostaje nejasna
signifikantno najmanja koncentracija K i Ca u folijarnom BioPlant gnojidbenom tretmanu.
Koncentracija Ca neovisno o gnojidbenom tretmanu (2,2-2,6 %) u ovom istrazivanju u
skladu je s navodima Jana i sur. (2011) od 2,5 % Ca u suhoj tvari lista Cichorium intybus L.

Signifikantno najvecu koncentraciju Mg pokazao je ponovno gnojidbeni tretman “Bio-
Plant tlo” dok za razliku od kalcija nije utrvrdena signifikantna razlika izmedu ostalih gno-
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jidbenih tretmana. Opcenito dobivene koncentracije Mg krecu se u rasponu vrijednosti
koje je u svom istrazivanju za radi¢ prikazala Custi¢ (1996) (2,00 do 3,10%).

Tablica 2. Mineralni sastav listova radic¢a u ovisnosti o gnojidbenom tretmanu.

TRETMAN :g_, . ,'(‘g . gi‘;_, g"l"(g_, . ; jkg Znmg/kg Mnmg/kg

Kontrola  2000c  4080b  2620a  280b 19400 4200 6880
BioPlanttlo  2700a  41,60a  2400b  310a 37837 4820 6887
BioPlantfol  2300b  3920c  2210c  260b 18540 4290 5697

Razli¢ita slova predstavljaju znacajno razli¢ite vrijednosti prema Tukeyevom testu, p<0,05.
Vrijednosti kojima nije pridruzeno slovo nisu znacajno razlicite.

lako nisu utvrdene signifikantno znacajne razlike u koncentraciji Fe, Zn i Mn, u suhoj
tvari lista radica, relativno najvece vrijednosti Fe i Zn prikazao je ponovno gnojidbeni tre-
tman “BioPlan tlo". Posljedi¢no, prera¢unato na prosjecnu koli¢inu minerala u 100 g svjeze
tvari (SvjT) radica (Tablica 3.) dnevni unos Fe prilikom konzumacije radica iz gnojidbenog
tretmana BioPlant tlo zadovoljava 51,70 % RDA vrijednosti za djecu od 4-8 godina, 47,00-
64,63 % RDA za muskarce odnosno 28,72-64,63 % RDA za Zene. Vezano s tim prikazane
vrijednosti kontrolnog gnojidbenog tretmana znatno su nize i kre¢u se od 27,90 % za
djecu od 4-8 godina ili 25,36-34,88 % RDA za muskarce, odnosno 15,50-34,88 za Zene
(Tablica 4a). Prikazani podaci vazni su zbog cinjenice $to je cak 60 % svjetske populacije
deficitarno Zeljezom (White i Broadley, 2009). Kod Zn pak nisu uocene velike postotne
razlike izmedu gnojidbenih tretmana u odnosu na RDA vrijednosti (Tablica 4b.).

Tablica 3. Prosjecna koli¢ina minerala u 100 g svjezih listova u ovisnosti o gnojidbenom tretmanu

TRETMAN mg 1’::0 g’ mg1zgog" mglr:Og"

Kontrola 2,79 0,61 1,00
BioPlant tlo 517 0,66 0,94
BioPlant fol 2,80 0,64 0,85

Razlicita slova predstavljaju znacajno razlicite vrijednosti prema Tukeyevom testu, p<0,05.
Vrijednosti kojima nije pridruzeno slovo nisu znacajno razlicite.

Tablica 4a. Postotak (%) preporuc¢enog dnevnog unosa (eng. RDA") za Fe temeljene na dnevhom
unosu 100 g svjezih listova radica za razlicite gnojidbene tretmane.

Fe (mg/d) Kontrola % RDA ;;Z: ;;Z’:‘
Djeca
4-8 godina 10 27,90 51,70 28,00
Muskarci
9-13 godina 8 34,88 64,63 35,00
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14-18 godina 11 25,36 47,00 25,45
19-30 godina 8 34,88 64,63 35,00
31-50 godina 8 34,88 64,63 35,00
50-70 godina 8 34,88 64,63 35,00
> 70 godina 8 34,88 64,63 35,00
Zene
9-13 godina 8 34,88 64,63 35,00
14-18 godina 15 18,60 34,47 18,67
19-30 godina 18 15,50 28,72 15,56
31-50 godina 18 15,50 28,72 15,56
50-70 godina 8 34,88 64,63 35,00
> 70 godina 8 34,88 64,63 35,00
Trudnice
<18 godina 27 10,33 19,15 10,37
19-30godina 27 10,33 19,15 10,37
31-50 godina 27 10,33 19,15 10,37
Dojilje
<18 godina 10 27,90 51,70 28,00
19-30godina 9 31,00 57,44 31,10
31-50 godina 9 31,00 57,44 31,10

Izratun je temeljen na sljedecoj jednadzbi: Gnojidbeni tretman (%) Fe) = Gnojidbeni tretman (Fe (mg 100 g™ (SvjT)))/
RDA® (Fe (mg))*100.

Tablica 4b. Postotak (%) preporuc¢enog dnevnog unosa (eng. RDA™) za Zn temeljene na dnevnom
unosu 100 g svjezih listova radica za razlic¢ite gnojidbene tretmane.

Zn (mg/d) Kontrola % RDA ;‘;Z: :o ;g;
Djeca
4-8 godina 5 12,20 13,20 12,80
Muskarci
9-13 godina 8 7,63 8,25 8,00
14-18 godina 11 5,55 6,00 5,82
19-30 godina 11 5,55 6,00 5,82
31-50 godina 11 5,55 6,00 5,82
50-70 godina 11 5,55 6,00 5,82
> 70 godina 11 5,55 6,00 5,82
Zene
9-13 godina 8 7,63 8,25 8,00
14-18 godina 9 6,78 7,33 7,11
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19-30 godina 8 7,63 8,25 8,00
31-50 godina 8 7,63 8,25 8,00
50-70 godina 8 7,63 8,25 8,00
> 70 godina 8 7,63 8,25 8,00
Trudnice
< 18 godina 12 5,08 5,50 533
19-30godina 11 5,55 6,00 5,82
31-50 godina 11 5,55 6,00 5,82
Dojilje
< 18 godina 13 4,69 5,08 4,92
19-30godina 12 5,08 5,50 5,33
31-50 godina 12 5,08 5,50 5,33

Izracun je temeljen na sljedecoj jednadzbi: Gnojidbeni tretman (%) (Zn) = Gnojidbeni tretman (Zn (mg 100 g (SvjT)))/
RDA™M (Zn(mg))*100.

Zakljucak

Primjena organskog gnojiva (s huminskom i fulvi¢cnom kiselinom i dodatkom makro i
mikroelementa) u tlo pozitivno je djelovala na koncentraciju P, Ki Mg u lis¢u radi¢a, dok
isti ucinak nije zabiljezen pri njegovoj folijarnoj aplikaciji. Takoder, iako nije bilo statisticki
znacajnih razlika izmedu gnojidbenih tretmana, relativno vece koli¢ine Fe u svjezoj i suhoj
tvari listova radica ukazuju da kod primjene navedenog organskog gnojiva putem tla
postoji mogucnost povecane nutritivne vrijednosti radica.
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scientific study
Mineral content and nutritive value of radichio (Cichorium intybus L.
var. foliosum Hegi) between different fertilization treatments

Summary

Vegetable mineral content represents an important source of minerals that are involved in basic metabo-
lic processes in human body. Nevertheless, growing vegetable on alkaline, calcareous soils may result with
P, Zn, Mn and Fe plant deficiency since these elements are firmly bound in precipitates of low solubility and
consequently their availability to plants is markedly decreased.

Therefore, the aim of our experiment was to determine influence of different fertilization treatments on
mineral and nutritional value of radicchio as valuable food.

The results showed that soil application of organic fertilizer (with humic and fulvic acid + macro and
microelements) significantly increased P, K and Mg radicchio leaf concentration. Furthermore, in compa-
rison to the other treatments, relative increase of iron content within organic fertilizer soil application is
noticeable.

Keywords: humic acid, fulvic acid, alkaline soil, % RDA, Cichorium intybus L. var. foliosum Hegi
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