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Razvoj presadnica kupusai kelja
pod utjecajem tretmana Rivergreen-om®

SaZetak

U ovom istraZivanju je utvrden utjecaj tretmana Rivergreen-om® na rast i razvoj presadnica kupusa i kelja
u kontroliranim uvjetima. Rivergreen® je prirodni mineralni pripravak za poboljsanje rasta, uroda biljaka
te njihovu zastitu. Ekoloski pripravak Rivergreen® je nastao mljevenjem i tribomehanickom aktivacijom
sedimenta kamena iz rijeke Drave. IstraZivanje je provedeno tijekom 2018. godine u laboratoriju za
povrcarstvo, cvjecarstvo i liekovito bilje na Fakultetu agrobiotehnickih znanosti Osijek. U istraZivanju su
koristene po dvije sorte kupusa ('VaraZdinski' i 'Bijeli futoski') i kelja ('Kapucinski'i 'Zeljezna glava'). Sjeme
navedenih vrsta je posijano u polistirenske plitice napunjene Cistim supstratom i supstratom s dodatkom
Rivergreen-a®. Takoder, Rivergreen® je primijenjen i zalijevanjem presadnica s vodenom otopinom u
koncentraciji 0,25 %. Nakon obrade podataka, utvrden je statisticki znacajan utjecaj tretmana Rivergreen-
om® na pojedine parametre rasta i razvoja presadnica kod ispitivanih sorti kupusa i kelja. Kod obje
ispitivane sorte kupusa ('VaraZdinski' i 'Bijeli futoski') utvrdeno je znacajno povecanje suhe i svieZze mase
nadzemnog dijela presadnica tretiranih Rivergreen-om® u usporedbi s kontrolnim presadnicama. Takoder,
kod sorte kupusa 'VaraZdinski' te kelja 'Kapucinski' uoceno je znacajno povecéanje duZine listova kod
tretiranih biljaka. Tretman Rivergreen-om® utjecao je i na povecanje broja listova kod sorte kupusa 'Bijeli
futoski' te kod sorte kelja 'Kapucinski', dok tretman nije imao utjecaj na sirinu listova niti kod jedne ispitivane
vrste. Temeljem rezultata ovog istraZivanja moZe se zakljuciti da pripravak Rivergreen® znacajno utjece na
rast i razvoj presadnica kupusa i kelja te poboljSava njihov rast i razvoj, ali je odgovor biljke na primjenu
tretmana uvjetovan vrstom i sortom te su potrebna daljnja istraZivanja kako bi se ucinak Rivergreen-a®
potvrdio kod drugih vrsta i u drugim uvjetima.

Kljucne rijeci: kupus, kelj, rast i razvoj, zeoliti, Rivergreen

Uvod

Kupus i kelj pripadaju porodici kupusnjace lat. Brassicaceae te za uspje$an razvoj zahtijeva-
ju slicne agroekoloSke uvjete, a proizvode se iz presadnica s ¢im se osigurava potreban sklop
te izbjegava propadanje biljaka u polju tijekom najosjetljivije faze rasta i razvoja. Proizvod-
nja presadnica se obi¢no odvija u kontroliranim uvjetima, a najvaznije je dobiti zdrave i dobro
ishranjene mlade biljke koje ¢e se kasnije brzo prilagoditi te dati dobre proizvodne rezultate.
Tijekom prvih tjedana rasta i razvoja, vrlo je bitno uravnoteZziti agroekoloske uvjete kao i ishra-
nu mladih biljaka. U skladu s navedenim, presadnice povrcarskih vrsta se najéesce proizvode u
komercijalnim supstratima te u novije vrijeme uz dodatak razli¢itih kondicionera rasta i razvoja
kao Sto su biostimulatori i zeolitima sli¢ni proizvodi. Prirodni zeoliti se stvaraju na mjestima
gdje vulkanske stijene i talog pepela reagiraju s alkalnom vodom te su rijetko Cisti, a ¢es¢e
su zagadeni s drugim mineralima i metalima te sadrze najveci udio silicija. Gnojiva koja sadr-
Ze silicij utjecu na bolje usvajanje fosfora te jos nekih elemenata biljne ishrane (Vukadinovic¢ i
Loncarié, 1998.). Na trzistu u Republici Hrvatskoj se mogu pronadi razliciti proizvodi namije-
njeni za fertilizaciju i kondicioniranje koji su sliénog podrijetla i sastava kao zeolitni pripravci.
Rivergreen® je jedan od takvih proizvoda dobiven mljevenjem i tribomehanickom aktivacijom
kamenog sedimenta rijeke Drave. Rivergreen® je ekoloski proizvod te se koristi kao gnojivo i
poboljsivac, a bogat je elementima biljne ishrane te mineralima s naglaskom na vedi sadrzaj
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silicija koji poveéava otpornost biljaka prema Stetnim insektima i gljivicnim oboljenjima. U¢in-
kovitost Rivergreen-a® je potvrdena u istrazivanju Vinkovic i sur. (2019.) gdje je utvrdeno kako
isti pozitivno utjeCe na rast i razvoj salate i endivije. Dudas i sur. (2013.) su u svom istraZivanju
ispitali utjecaj proizvoda Megagreen® koji je prema kemijskom sastavu slican Rivergreen-u® te
su utvrdili da su biljke tretirane s Megagreen-om® bile znacajno vise, imale vedi prinos te veéu
masu nadzemnog dijela. Nadalje, Ramesh i Reddy (2011.) isti¢u kako se zeoliti mogu primjenji-
vati u razvoju dusi¢nih gnojiva koja bi se sporije otpustala u tlo i na taj nacin sprijecilo moguce
zagadenje tla nitratima, a povecalo iskoristenje samog gnojiva. Takoder, potvrdili su kako ze-
oliti mogu fiksirati amonijev ion te tako sprijeciti gubitke dusika iz samog gnojiva tj. tla. Osim
sposobnosti zadrzavanja N, zeoliti posjeduju osobinu retencije vode raspolozive biljkama te
se njihova primjena preporucuje u susnim podrucjima (Jakkula i Wani, 2018.), a utvrdeno je
da dodatak zeolita poboljsava rast i razvoj biljaka te bioloSku aktivnost u tlu (Szerement i sur.,
2014.). Iz navedenog slijedi da zeoliti i njima sli¢ni proizvodi imaju jedinstvena fizikalna i ke-
mijska svojstva kao Sto su visoka adsorpcijska i retencijska sposobnost, izmjena iona, termicku
stabilnost te se mogu upotrebljavati i u proizvodnji mineralnih gnojiva te kao kondicioneri u
poljoprivrednoj proizvodniji.

Prema tome, cilj ovoga istrazivanja bio je utvrditi ucinak tretmana Rivergreen®-om na rast i
razvoj presadnica kupusa i kelja u kontroliranim uvjetima.

Materijal i metode

IstraZivanje je provedeno tijekom ozujka 2018. godine u walk-in klima komori Laboratorija
za povrcarstvo, cvjecarstvo i ljekovito bilje Fakulteta agrobiotehnickih znanosti Osijek (FAZOS).
U istrazivanju je koriSteno netretirano sjeme po dvije razlicite sorte kupusa ('Varazdinski' i 'Bijeli
futoski') i kelja ('Kapucinski' i 'Zeljezna glava'). Sjeme obiju sorti kupusa i kelja je posijano u
polistirenske kontejnere sa 60 sjetvenih mjesta koji su bili napunjeni netretiranim supstratom
ili supstratom u koji je dodan pripravak Rivergreen®. Za kontrolne biljke je koristen komerci-
jalni supstrat Potgrond P proizvodaca Klasmann-Deilmann® koji je namijenjen za proizvodnju
povréa, dok je tretman predstavljala mjesavina komercijalnog supstrata i Rivergreen-a® u kon-
centraciji 2 % tj. na 20 kg supstrata je aplicirano 400 g Rivergreen-a®. Kemijski sastav Rivergre-
en-a® je prikazan u Tablici 1 iz koje je vidljivo da je kemijski tj. mineralni sastav Rivergreen-a®
vrlo slican proizvodima na bazi zeolita u kojima je najveéi udio silicijevog dioksida kao i kod
Rivergreen-a®

Tablica 1. Kemijski i mineralni sastav pripravka Rivergreen®
Table 1. Chemical and mineral composition of Rivergreen®

Parametar Jedinica Metoda Vrijednost

Parameter Unit Method Value
EC 2003/2003

a0 % %m/m Metoda 8.18.6 9,35
EC 2003/2003

MgO % %m/m Metoda 8.1i8.7 6,55

Fe,0, % m/m Vlastita metoda 1,20

ALO, % m/m Vlastita metoda 3,67

Sio, % m/m Vlastita metoda 58,8
EC 2003/2003

Na,O-ukupni % m/m Metoda 8. 10 0,85

EC 2003/2003

Metoda 3.1.6i3.2 018

P,0,-ukupni % m/m
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Parametar Jedinica Metoda Vrijednost
Parameter Unit Method Value
K,0-ukupni % m/m Vlastita metoda 1,24
Zn-ukupno mg/kg ICP-OES 17,68
Cu-ukupno mg/kg ICP-OES 9,53
Ni-ukupno mg/kg ICP-OES 1,53
Cd-ukupno mg/kg ICP-OES <0,05
Pb-ukupno mg/kg ICP-OES 2,13
Cr-ukupno mg/kg ICP-OES 5,18
Hg-ukupno mg/kg ICP-OES <0,05
Suhatvar(105°C) % m/m HRNEN 12880 99,24

Izvor: Naftno kemijski laboratoriji pri Zavodu za ispitivanje kvalitete (ZIK), Sisak
Source: Oil-chemical laboratory at Zavod za ispitivanje kvalitete (ZIK), Sisak

MijeSanje je obavljeno rucno te je supstratna mjeSavina dodatno navlazena do optimalne
vlaznosti. Svaka sorta kusa i kelja posijana je u jedan polistirenski kontejner. U svako sjetveno
mjesto su posijane po tri sjemenke te je nakon nicanja provedeno prorjedivanje u fazi kotile-
dona i formiranja prvog pravog lista na jednu biljku po sjetvenom mjestu. Kontejneri su nakon
sjetve postavljeni u walk-in komoru na svoja stalna mjesta sve do kraja pokusa, tj. uzorkovanja
po slu¢ajnom blok rasporedu. Tijekom pokusa temperatura je podesena u rezimu dan-no¢ (16
sati dana, 8 sati noci) te je dnevna temperatura iznosila 23° C, a no¢na 19°C, dok je relativna
vlaga zraka iznosila od 55-60 %. Pokus je bio postavljen 19. oZujka 2018. godine, a zavrsen je
24. travnja 2018. godine kada su biljke bile u fazi 4-5 listova. Tijekom cijelog pokusa provodena
je kontrola te su biljke svakodnevno zalijevane. Zalijevanje je obavljeno obicnom vodom kod
kontrolnih biljaka ili vodom u kojoj je bio otopljen pripravak Rivergreen® u koncentraciji 0,25 %
kod tretiranih biljaka. Takoder, presadnice kupusa i kelja prihranjene su kristalonskim gnojivom
Novalon® formulacije 20:20:20+ME u koncentraciji 0,30 % radi dodatne opskrbe hranivima. Po-
sljednjeg dana istraZivanja obavljeno je uzorkovanje biljaka tj. listova kupusa i kelja te su zabi-
lijeZzeni broj listova po biljci, duzina i Sirina listova te svjeza i suha masa (susenje do konstantne
mase na 70 °C; susionik Kambi¢, Semic, Slovenija) nadzemnog dijela presadnica.

Nakon prikupljanja svih podataka, isti su statisticki obradeni jednosmjernom analizom va-
rijance (ANOVA) koristeci programski paket SAS 9.4. (SAS Institute Inc., New York) i Microsoft
Excel 2016. Razlike izmedu tretmana su testirane pomocu Fisher LSD testa na razini signifikan-
tnosti 0,05.

Rezultatiirasprava

Tretman Rivergreen-om® je znacajno utjecao na morfoloske pokazatelje rasta i razvoja pre-
sadnica kupusa i kelja. U slucaju kupusa, kod sorte 'Varazdinski' tretman s Rivergreen-om® je
znacajno povecao suhu (p=0,05; 0,31>0,23 g) i svjezu (p=0,05 3,27>2,55 g) masu nadzemnog
dijela presadnica u usporedbi s kontrolnim presadnicama. Takoder, tretman s Rivergreen-om®
je znacajno utjecao na isto svojstvo i kod sorte 'Bijeli futoski' te je znacajno povecao suhu
(p=0,05; 0,29>0,20 g) i svjezu (p=0,05; 3,12>2,39 g) masu nadzemnog dijela presadnica (Gra-
fikon 1).
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Grafikon 1. Utjecaj tretmana s Rivergreen-om® na svjezu i suhu masu nadzemnog dijela
presadnica kod dvije razli¢ite sorte kupusa. Vrijednosti obiljezene s razli¢itim slovima *° se zna-
¢ajno razlikuju prema LSD testu; p=0,05.

Figure 1. Influence of Rivergreen® treatment on fresh and dry weight of overgrowth section
of cabbage seedlings. Values marked with different letters ** significantly differs according to
LSD test; p=0.05.

Sliéne rezultate dobili su Noori i sur. (2006.) koji su u svom istraZivanju zasijali rotkvicu
(Raphanus sativus L.) u supstrat s dodatkom zeolita. Rezultati su pokazali da je primjena zeolita
znacajno povecala svjezu masu biljaka u odnosu na kontrolu. Nadalje, Qin i sur. (2016.) su u
svom istrazivanju ispitivali utjecaj zeolita na rast i razvoj kineskog kupusa gdje su utvrdili zna-
¢ajno povecanje suhe mase kod tretiranih biljaka u odnosu na kontrolu.

Broj, Sirina i duzina listova presadnica su takoder bili pod znacajnim utjecajem tretmana s
Rivergreen-om®. Kod sorte 'Varazdinski' izmjereni su znacajno dufzi listovi (p=0,05; 8,44>7,65)
kod presadnica tretiranih Rivergreen-om®, dok isto svojstvo nije bilo pod utjecajem tretmana
kod sorte 'Bijel futoski' (Grafikon 2). Nadalje, kod sorte 'Bijeli futoski' utvrden je znacajno vedi
(p=0,05) broj listova kod tretiranih biljaka gdje je izbrojano prosjecno 4,50 listova u usporedbi
s kontrolnim presadnicama gdje je broj listova prosjecno iznosio 4,12.
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Grafikon 2. Utjecaj tretmana s Rivergreen-om® na broj, duzinu i Sirinu listova presadnica
kod dvije razli¢ite sorte kupusa. Vrijednosti obiljezene s razli¢itim slovima *° se znacajno razli-
kuju prema LSD testu; p=0,05.

Figure 2. Influence of Rivergreen® treatment on the leaves number, length and width of
transplants in two different cultivars of cabbage. Values marked with different letters ** signifi-
cantly differs according to LSD test; p=0.05.

Sirina listova obje sorte kupusa nije bila pod znacajnim utjecajem tretmana s Rivergreen-
om® (Grafikon 2). Sli¢no rezultatima dobivenim u ovom istrazivanju primjenom Rivergreen-a®,
u istraZivanju Domenico (2019.) utvrdeno je da dodatak zeolita te zeolita+mikroorganizama
znacajno povecava broj listova, masu svjeze tvari, masu korijena te promjer stabljike kupusa.

Kod presadnica kelja i to sorte 'Kapucinski' tretman Rivergreen-om® je znacajno povecéao
svjezu masu (p=0,05; 2,17>1,87) nadzemnog dijela, dok svjeZa i suha masa nadzemnog dijela
presadnica kod sorte 'Zeljezna glava' nije bila pod utjecajem tretmana (Grafikon 3).
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Grafikon 3. Utjecaj tretmana s Rivergreen-om® na svjezu i suhu masu nadzemnog dijela
presadnica kod dvije razli¢ite sorte kelja. Vrijednosti obiljeZene s razli¢itim slovima ** se znacaj-
no razlikuju prema LSD testu; p=0,05.
Figure 3. Influence of Rivergreen® treatment on fresh and dry weight of overgrowth section
of kale seedlings. Values marked with different letters ** significantly differs according to LSD
test; p=0.05.

Rivergreen® je znacajno utjecao i na ostale parametre rasta i razvoja presadnica kelja. Tako
je kod sorte 'Kapucinski' utvrden znacajno veci (p=0,05) broj listova gdje je izbrojano prosjec-
no 5,12 listova u usporedbi s kontrolnim biljkama gdje je broj listova prosjecno iznosio 4,37
(Grafikon 4). Medutim, Sirina listova obje sorte kelja nije bila pod znacajnim utjecajem tretma-
na Rivergreen-om®. Nadalje, kod sorte 'Kapucinski' znacajno duzi listovi (p=0,05) izmjereni su
kod tretiranih biljaka (7,40>6,85) dok isto svojstvo nije bilo pod utjecajem tretmana kod sorte
'Zeljezna glava' (Grafikon 4).

Kemijskom analizom je utvrdeno da je Rivergreen® vrlo slicnog sastava kao i razliciti proi-
zvodi na bazi zeolita. Baninasab (2009.) je istraZzivao ucinke prirodnog iranskog zeolita na ve-
getativni rast te mineralni sastav rotkvice (Raphanus sativus L.) koja je srodna kupusu i kelju.
Rezultati su pokazali da prirodni iranski zeolit povecava broj listova i povrsinu lis¢a te svjezu
masu kao i promjer korijena sli¢no rezultatima naseg istraZivanja u pogledu broja listova i svje-
Ze mase presadnica kupusa i kelja.
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Grafikon 4. Utjecaj tretmana s Rivergreen-om® na broj, duzinu i Sirinu listova presadnica
kod dvije razliite sorte kelja. Vrijednosti obiljezene s razli¢itim slovima 2° se znacajno razlikuju
prema LSD testu; p=0,05.

Figure 4. Influence of Rivergreen® treatment on the leaves number, length and width of
transplantsin two different cultivars of kale. Values marked with different letters *® significantly
differsaccording to LSD test; p=0.05.

Osim zeolita ¢iji je ucinak na biljke detaljno istrazen, proizvod slican Rivergreen-u® je do-
maci ekoloski proizvod Megagreen®. Dudas i sur. (2016.) su u svom istrazivanju koristili proi-
zvod Megagreen® te ispitali njegov utjecaj na rast i razvoj salate (Lactuca sativa L. var. capitata).
ZabiljeZzena je znacajno veca visina kod tretiranih biljaka u odnosu na kontrolu. Osim visine,
statisticki znacajna razlika zabiljeZzena je i u broju listova te masi glavica salate u odnosu na
kontrolu Sto je bio slucaj i u nasem istrazivanju. Takoder, utjecaj preparata Megagreen® istraZzili
su i Horvat i sur. (2013.) te utvrdili povecanje sadrZaja suhe tvari u gomolju krumpira Sto je zna-
¢ajno za povecanje kvalitete te u konacnici povecanje prinosa.

Utjecaj tretmana zeolitom istraZzen je i kod drugih biljnih vrsta te su Abdi i sur. (2006.) utvr-
dili znacajno povecanje povrsine lista jagode (Fragaria x ananassa Duch.) te duZine peteljke u
usporedbi s kontrolnim biljkama. Takoder, utvrdeno je i povecanje svjeze i suhe mase izdanaka
Sto je u skladu s rezultatima dobivenim u ovom istrazivanju.

Bohme i Hoang (1997.) su primijenili zeolit u hidroponskoj proizvodnji rajcice te utvrdili
pozitivne ucinke kao i povedéanje svjeze mase biljaka u usporedbi s netretiranim biljkama. U
nasem prijasnjem istrazivanju (Vinkovi¢ i sur., 2019.) takoder je potvrden pozitivan ucinak Ri-
vergreen-a® na rast i razvoj presadnica salate i endivije.

Zakljucak

Primjena novog proizvoda pod nazivom Rivergreen® imala je pozitivne ucinke na rast i ra-
zvoj ispitivanih sorti kupusa i kelja. Naime, dodavanjem pripravka Rivergreen® u komercijalni
supstrat rezultirala je znacajnim povecanje suhe i svjeze mase ispitivanih vrsta. Takoder, tre-
tman je znacajno djelovao i na povecanje prosjecnih ispitivanih vrijednosti morfoloskih poka-
zatelja rasta i razvoja nadzemnog dijela presadnica u odnosu na prosjecne vrijednosti kontrol-
nih presadnica.

S druge strane, odgovor biljke na tretman s Rivergreen-om® bio je uvjetovan sortom i bilj-
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nom vrstom Sto potvrduju i druga istrazivanja u kojima su koristeni sli¢ni pripravci.

Na osnovu rezultata, mozZe se zakljuciti da je primjena pripravka Rivergreen® pozitivho
utjece na razvoj presadnica kupusa i kelja Sto je preduvjet za optimalni rast i razvoj te
u konacnici prinos. Nadalje, potrebno je vrsiti daljnja istraZivanja s ciljem pronalaska
optimalnog omijera i koli¢ine pri upotrebi ovakvih i sli¢nih kondicionera, koji su
ekonomski isplativi i pogodni za okolis.
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Original scientific paper

The development of cabbage and kale seedlings
underthe influence of the Rivergreen®treatment

Abstract

In this study the infl e of the Rivergreen® treatment on the growth and development of the cabbage and kale
seedlings in controlled conditions is determined. Rivergreen®is a natural mineral formulation for the enhancement
of plants’ growth and crop, and their protection. The ecological formulation Rivergreen® is produced by grinding
and tribomechanical activation of the rock sediment from the river Drava. The research was conducted in the
course of the year 2018. in the laboratory for vegetable growing, fl e and medicinal plants at the Faculty of
Agrobiotechnical Sciences Osijek. Two varieties of cabbage (“VaraZdinski” and “Bijeli futoski”) and kale (“Kapucinski”
and “Zeljezna glava”) were used in the research. The seed of the before mentioned varieties was sowed in the
polystyrene plates fi with the pure substrate and the substrate with added Rivergreen®. Rivergreen® was also
applied by watering the seedlings with the aqueous solution with 0,25% concentration. After the data processing,
a statistically signifi ant infl e of the Rivergreen® treatment was determined on the individual parameters of
growth and development of the seedlings of the tested varieties of cabbage and kale. With both tested varieties
of cabbage (“Varazdinski” and “Bijeli futoski”) a signifi ant increase of the dry and fresh masses of the overground
part of seedlings treated with Rivergreen® was determined, compared to control seedlings. Also, with the cabbage
variety “VaraZdinski” and the kale variety “Kapucinski” a signifi ant increase in the leaves’ length was determined
in treated plants. The Rivergreen® treatment also infl ed the increase of the number of leaves in the cabbage
variety “Bijeli futoski” and the kale variety “Kapucinski’; while the treatment did not infl e the width of leaves in
any of the tested varieties. Based on the results of this research it can be concluded that the Rivergreen® treatment
signifi antlyinfl  es the growth and development of the cabbage and kale seedlings and enhances their growth
and development, but the plant’s response to the applied treatment depends on the species and the variety, and so
furtherresearchis neededsoto verify the Rivergreen®seff tonotherspeciesandinotherconditions.
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