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Sazetak

U istrazivanju se provela karakterizacija netkanih agrotekstila komercijalno
dostupnih na hrvatskom trziStu, s primjenom za poboljSanje klijavosti sjemena i
zaStite viSegodisnjih biljaka od mraza. Uzorci od polipropilenskih vlakana
proizvedeni su postupkom kemijskog ispredanja iz taline, dok su uzorci od
prirodnih biljnih vlakana (juta i kokos) proizvedeni mehani¢kim postupkom na
grebenaljci, u€vrsceni iglanjem. PovrSinske mase uzoraka su u rasponu su od
17 g m? do 980 g m2. Ispitana su osnovna fizikalno-mehanicka svojstva,
odnosno povrsinska masa, debljina, vlaCna svojstva, otpornosti uzorka prema

prskanju, ispitivanje otpora prolaza topline i vodene pare.

U prethodnim istrazivanjima iz 2016. i 2017. godine, istrazio se utjecaj
agrotekstila na klijavost sadnjom u CaSice za klijanje, te utjecaja netkanog
agrotekstila na klijavost sjemena sijanog direktno u zemlju na podrucju
ZagrebacCke zupanije. Istrazivanja su ukazala na pozitivan utjecaj agrotekstila
na klijavost sjemena, odnosno koriStenjem razli€itih povrsinskih masa netkanog
agrotekstila pospjesio se rast i razvoj biljaka iz sjemena svih posijanih kultura s

obzirom na sjeme koje se nije pokrivalo netkanim agrotekstilima.

Porastom povrsinske mase netkanog agrotekstila s kojima se sjeme prekrivalo,
kod gotovo svih vrsta sjemena vidljiv je porast visine proklijalih biljaka. Najvece
visine zaboiljeZzene su upotrebom netkanog agrotekstila vecih povrSinskih
masa, odnosno od 30 g m? i 40 g m?2. Visine biljaka izraslih na polju
prekrivenom netkanim agrotekstilom povrSinske mase od 40 g m2 su i do 290

% viSe u usporedbi sa visinom biljaka sa kontrolnog polja.

U kasnu jesen 2017. godine posijano je sjeme zimske zelene salate i prekriveno
sa tri povrSinske mase netkanog agrotekstila; 17 g m2, 30 g m2i 40 g m2. U
prolje¢e 2018. godine izmjerile su se visine i mase glavice salate. Prekrivanjem
netkanim agrotekstil povrSinske mase 40 g m izrasle su glavice salate najviSe
visine, dok je najvedi prinos u usporedbi sa kontrolnim poljem dalo polje
prekriveno netkanim agrotekstilom 17 g m?2 (83,3 %), slijedi polje prekriveno sa
agrotekstilom od 30 g m? (34,7 %) te sa netkanim tekstilom od 40 g m- (29,2
%).



Analizom biljnog materijala u zimskoj salati utvrdeno je da koriStenje netkanog
agrotekstila ne utjeCe na njenu kvalitetu, odnosno preliminarno istrazivanje
ukazuje da bi udio makroelemenata i mikroelemenata mogle biti i veée s
obzirom na zelenu salatu koja nije bila prekrivena. Za statistiCki pouzdan
zaklju€ak potrebno je napraviti dodatne analize zimske zelene salate kroz viSe

uzastopnih berbi te kemijsku analizu tla.

U prolje¢e 2018 godine istraZio se utjecaj razliCitih podneblja Hrvatske na
klijavost iz sjemena uz koriStenje netkanog agrotekstila za poboljSanje klijavosti
sjemena koji se uobicajeno koristi (18 g m2) te agrotekstila koji je prethodnih
godina dao najbolje rezultate u Kontinentalnoj Hrvatskoj (40 g m2). IstraZio se
utjecaj netkanog agrotekstila na razvoj i rast biljaka proklijalih iz sjemena u
Kontinentalnoj i Primorskoj Hrvatskoj s obzirom na utjecaj klime i pedoloskih

karakteristika tla.

Klima i podneblje odreduju povrSinsku masu netkanog agrotekstila koja ce
poboljSati klijavost iz sjemena. Prilikom odabira povrSinske mase netkanog
agrotekstila potrebno je voditi raCuna o podneblju i prognoziranim
temperaturama za razdoblje klijanja sjemena kako bi se dobili najoptimalniji

rezultati klijanja odredene vrste sjemena.

Kljué€ne rijeci: netkani agrotekstil, fizikalno-mehanicka svojstva, klijavost, visina
biljaka, prinos, udio suhe tvari, makroelementi i mikroelementi biljnog materijala

zelene salate



Abstract

The characterization of nonwoven agrotextile commercially available on the
Croatian market, with the purpose of improving seed germination and the
protection of perennial plants from frost, was conducted. Samples of
polypropylene fibres were produced by a meltblown process, while samples of
natural fibres (jute and coconut) are produced by mechanical process bonded
with needle punching process. Mass per unit area of samples is in the range of
17 g m? to 980 g m2. Basic physical-mechanical properties, i.e. mass per unit
area, thickness, tensile properties, bursting strength as well as thermal and

water vapor resistance were tested.

In the previous research conducted 2016. and 2017., the influence of agrotextile
on germination by planting seeds in the seeding cups and planting seeds
directly in the soil of Zagreb County area, was conducted. The research has
shown the positive influence of agrotextiie on seed germination, i.e. using
different masses per unit area of nonwoven agrotextile has enhanced the
growth and development of seed plants from all seed cultures unlike to seeds
that are not covered by nonwoven agrotextile.

By increasing the mass of nonwoven agrotextile which covered the seeds,
almost all kinds of sown seeds increase the height of plants. The largest plants
height were recorded using nonwoven agrotextile of larger mass per unit area,
i.e. 30 g m? and 40 g m. The height of plants grown on a field covered with
nonwoven agrotextile of a mass of 40 gm2 is up to 290% higher than the height

of plants from the control field.

In late autumn of 2017., the seeds of wintergreen lettuce were sown and
covered with nonwoven agrotextile of three masses per unit area; 17 g m=2, 30 g
m-2, and 40 g m2. At spring of 2018., the height and weight of the lettuce were
measured. By covering with nonwoven agrotextile mass per unit area of 40 g m-
2, the highest salad heads grew up, while the highest yield in comparison to the
control field yielded a field covered with nonwoven agrotextile of 17 g m?2
(83.3%), followed by a field covered with agrotextile of 30 g m=2 (34.7%) and
finally nonwoven agrotextile of 40 g m? (29.2%).



By analysing plant material in winter salad it was found that the use of
nonwoven agrotextile does not affect its quality, i.e. preliminary research
suggests that the proportion of macroelements and microelements could be
higher with respect to the wintergreen salad that was not covered. For a
statistically reliable conclusion, it is necessary to make additional analyses of
wintergreen salads through several consecutive harvests and chemical analysis

of the soail.

In the spring of 2018., the influence of different regions of Croatia on seed
germination was conducted using the nonwoven agrotextile to improve
commonly used for that purposes (18 g m?) and agrotextile which had the best
results in continental Croatia in the previous years (40 g m" 2). The impact of
nonwoven agrotextile on the development and growth of seeds planted from
seeds in the Continental and Coast area of Croatia was investigated with regard

to the influence of climate and soil characteristics.

Climate and soils determine the mass per unit area of nonwoven agrotextile that
will improve seed germination. When selecting the mass of nonwoven
agrotextile, it is necessary to take into consideration the soil and the forecast
temperatures for the seed germination period in order to obtain the best

possible germination results for a certain type of seed.

Key words: nonwoven agrotextile, physical-mechanical properties,
germination, plant height, yield, dry matter content, macroelements and

microelements of green salad
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1. CILJEVI

Diplomski rad je nastavak viSegodiSnjih istrazivanja utjecaja netkanih
agrotekstila na poboljSanje klijavosti iz sjemena i ukupni prinos povréa koji
Klijaju iz sjemena.

U dosadasnjim istrazivanjima netkani agrotekstili dali su pozitivne rezultate
klijavosti i ukupnog prinosa povrca.

Nastavak istrazivanja i cilj diplomskog rada je istraziti utjecaj netkanih
agrotekstila koristenih u dosadasnjim istrazivanjima na razvoj biljaka iz sjemena
u razli¢itim podnebljima, s obzirom na klimu i pedoloSke karakteristike zemlje,
na podrucjima Kontinentalne i Primorske Hrvatske.

Istraziti ¢e se utjecaj netkanih agrotekstila na prinos, udio suhe tvari,

makroelemente i mikroelemente zelene salate.

Ciljevi diplomskog rada su:
e Karakterizacija netkanih agrotekstila proizvedenih iz prirodnih i umjetrnih
sirovina
e Istraziti utjecaj netkanih agrotekstila na razvoj biljaka iz sjemena u
razliCitim podnebljima
e |straziti utjecaj netkanih agrotekstila na prinos, udio suhe tvari,

makroelemente i mikroelemente zelene salate

10



1. UVOD

Poljoprivredne tekstilne grupe proizvoda, agrotekstilije inovativni su proizvodi,
posebnih strukturnih performansi dizajnirani za poljoprivredne primjene i prakse.
Poveéanje stanovniStva svijeta uzrokuje intenzivan pritisak na cijelu
poljoprivredu i proizvodnju hrane, te zahtijeva povecanje prinosa i kvalitete
proizvoda. Kako bi odgovorilo na sve rastu¢u potraznju usjeva uslijed rapidnog
povecCanja stanovnistva, poljoprivredni sektor dozivio je ekspanziju tijekom
posliednjih 5 desetljeca. PoCevsi od jednostavne razine tekstilnih rjeSenja za
uglavnhom kuénu primjenu, potom razvijajuCi se u proizvode s naprednim
vlaknima i tekstilnim tehnologijama na industrijskoj razini. Agrotekstil pomaze
odgovoriti na hitnost potraznje za poljoprivrednim kulturama s izvrsnom
otpornosti na okoli§, mehani¢kim svojstvima, jednostavnim procesnim
sposobnostima i svojstvima trajnosti. Agrotekstili omogucuju multidimenzionalna
rieSenja razli€itim problemima agroindustrije s prednostima fleksibilnih, laganih,
jakih, dugotrajnih i drugih specifi¢nih svojstava tekstilnih struktura [1].

Agrotekstilni sektor obuhvaéa sve tekstilne ploSne proizvode koji se koriste za
uzgoj, sakupljanje, zastitu i skladiStenje bilo kojeg usjeva ili Zivotinja. U svom
najjednostavnijem obliku, tekstilni proizvodi se upotrebljavaju kao agrotekstil
tisutama godina kako bi zastitili bilike i zivotinje, protiv ekstremnih uvjeta [2].
Agrotekstil se moze dijeliti prema procesu proizvodnje, podrucju primjene te
prema kategorizaciji proizvoda. Prema podrucju primjene agrotekstil se dijeli na
primjenu u poljoprivredi (uzgoj usjeva), hortikulturi, cvjecarstvu i Sumarstvu,
agrotekstili za stoCarstvo i akva-kulturu, te primjena u graditeljstvu
(agroinzenjering). Za proizvodnju agrotekstila koristi se viSe procesa
proizvodnje (tkani, netkani, pleteni, mreze, naslojeni, folije), gdje svaki od
procesa daje specifiCne strukture i funkcije potrebne za odredenu primjenu [3,
4]. Razvojem poljoprivrede agrotekstil se prvo pocCinje Koristiti za prekrivanje
netom posijanog sjemena i za zastitu usjeva od hladnoc¢e i mraza [2]. Razvojem
proizvodnje agrotekstila Siri se i njegova primjena. Danas se agrotekstil, uz

zastitu sjemena i usjeva, primjenjuju i za suzbijanje korova te za sjenila koja
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pruzaju toplinsku zastitu, odnosno smanjuju intenzitet svijetla i topline.
Agrotekstil se koriste za zastitu od udara vjetra, kiSe te drugih atmosferskih
utjecaja. Unato€ mogucnosti Siroke primjene, danas se agrotekstil najCesce
koristi za polaganje preko usjeva na otvorenim poljima i zatvorenim povrSinama
radi ubrzavanja rasta usjeva, zastite od mraza, niskih temperatura i insekata, a

njegovom primjenom smanjuje se potreba za herbicidima i pesticidima [3, 4].

1.1. Netkani agrotekstil za poboljsanje klijavosti

Netkani agrotekstil s primjenom u poljoprivredi radi poboljSanja klijavosti
sjemena, najceSce se proizvodi od polipropilenskin vlakana malih povrSinskih
masa. Specifi€ne kapilarne netkane strukture malih povrSinskih masa koriste se
za odrZavanje vlage i temperature pri uzgoju biljaka iz sjemena [5,6]. Prednost
pred perforiranim polietilenskim filmom (mase 46 g m?2 s prosje¢no 500 rupa
promjera 1 cm po m? i 1/44 % ventilacije) je u masi, buduéi da je masa 1 m?
netkanog tekstila od polipropilenskih vlakana oko 2,5 puta manja. Manjom
povrSinskom masom smanjuje se i negativan utjecaj same mase pokrivala na
biliku tijekom njenog razvoja [2]. U prirodnim uvjetima se kratkovalna sunceva
radijacija (svjetlo) na povrSini Zemlje transformira u toplinu te danju zagrijava
tlo, bilike i atmosferu. Zemljina dugovalna radijacija (toplina) no¢u hladi tlo,
bilike i atmosferu. Postavljanjem agrotekstila izmedu biljaka i atmosfere
osigurava se dobra transmisija suncCeve radijacije, a smanjuje gubitak topline
radijacijom iz tla. Tijekom noci toplina se usporeno gubi zahvaljujuéi tankom
filmu vode koji je nastao kondenziranjem vodene pare s donje strane netkanog
agrotekstila. Tanki film vode s unutarnje strane agrotekstila djeluje kao izolator
pa je temperatura zraka ispod agrotekstila od 1,4 do 4,5 °C viSa nego na
neprekrivenoj povrsini. Za sun€anih dana, prosjeCna dnevna temperatura zraka
ispod agrotekstila je za minimalno 1,4 °C viSa nego na neprekrivenoj povrsini,
dok se najveéa apsolutna razlika od 4,3 °C biljezi u podnevnim satima.
Agrotekstil djeluje umjereno na povisenje temperature zraka u zoni usjeva, gdje
je radi dobre izmjene zraka pojava vecih temperaturnih razlika sprijeCena. Vise
temperature ispod netkanog agrotekstila omogucavaju kontinuirani rast biljaka
usprkos niskim vanjskim temperaturama. Strujanje zraka kroz netkani

agrotekstil odvija se radi razlike u gustoéi zraka; lak8i topli zrak ispod
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agrotekstila se dize i izlazi kroz njegove mikropore, a na njegovo mijesto
strujanjem se topli zrak zamjenjuje hladnijim zrakom iz okoline (zrak izvan
agrotekstila). Zbog svoje strukture sa velikim brojem mikropora omoguéena je 5
infiltracija oborinskih voda, gdje se kiSa ne zadrZava na povrsini agrotekstila, niti
je agrotekstil apsorbira i time ostaje suh. Netkani agrotekstili su djelotvorni i
protiv slabih mrazeva i to tako da se spomenuti tanki film vode s donje strane
agrotekstila smrzne i Stiti sjeme usjeva od temperatura nizih od 0 °C. Uz sve
prethodno navedeno, agrotekstil moze spreCavati rast korova, zastititi urod od
insekata i drugih Stetnika, sprijeCiti isuSivanje zemljiSta i stvaranje pokorice.
SpreCavanjem rasta korova i zasStitom od insekata smanjuje se upotreba
herbicida i pesticida [2,7].

1.2. Pregled dosadasnjih istrazivanja

Kako bi poljoprivredna gospodarstva povecala profitabilnost i zaradu, trude se
plasirati urod sto ranije na trziSte buduci da rana berba ima premijske cijene
koje mogu biti dva do tri puta veCe nego Sto ¢e biti samo nekoliko tjedana
kasnije u sezoni. U posljednja dva desetlje¢a sve se viSe koriste razliCite vrste
pokrova sjemena i biljaka upravo radi postizanja Sto ranije berbe i veceg
prinosa [8]. UoCeno je da pokrivanje netkanim agrotekstilima povrSinske mase
17 g m? i 23 g m? povecCava vegetativni razvoj krastavaca za kiseljenje, a
osobito visina i broj lis¢a. Autor Cerne tako navodi da je prekrivanjem netkanim
agrotekstilima, s obzirom na nepokriveno kontrolno polje, rani prinos krastavca
za kiseljenje bio veci od 10 do 25 %, s veéim i ukupnim prinosom od 8 % do 15
% [9]. Na podrucju Poljske istrazio se utjecaj agrotekstila na rast i prinos slatkog
kukuruza. Prekrivanjem biljaka slatkog kukuruza s netkanim agrotekstilom od
polipropilenskih vlakana povrSinske mase 17 g m znacajno je skratio vrijeme
berbe u toplijim godinama (za 8 dana) i neSto manje u hladnijim godinama (5
dana). Takoder je primije¢eno da su sadnice kukuruza prekrivene netkanim
agrotekstilom bolje rasle u hladnijim godinama. Prekrivanje agrotekstilom
znacajno je povecalo prinos, odnosno vecem broju klipova kukuruza po biljci
[10]. Mnogi istrazivacki radovi tokom proteklih 20 do 30 godina na podrucju
netkanog agrotekstila pokazali su mnoge prednosti koristenja agrotekstila u

zastiti usjeva od mraza i opcéenitom poboljSanju rasta i razvoja biljaka iz
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sjemena. Sjeme krastavca prekriveno netkanim agrotekstiom od
polipropilenskih viakana povrSinske mase 17 g m? s ciliem zastite sjemena od
proljetnog mraza osim $to je sjeme zastitio od mraza pospjeSio je rast i razvoj
biljaka iz sjemena [11].

U Poljskoj se istraZio utjecaj prekrivanja tla i biljaka tikvice sorte Astra sa
malcom od polietilenske crne i bijele folije te prekrivki od netkanog agrotekstila
od polipropilenskih vlakana i perforirane folije. Prekrivanje malom od
polietilenske crne i bijele folije nije utvrden utjecaj na ukupni ili raniji prinos
tikvica. Prekrivanje biljaka s netkanim agrotekstilom od polipropilenskog vlakna i
perforirane folije rezultiralo je povecanjem ukupnog prinosa tikvica s obzirom na
povrSinu na kojoj se nije koristio agrotekstil za 26,7 % odnosno 44 %.
Koristenjem obiju prekrivki rani prinos bio je prosjecno 40,7 % veci s netkanim
agrotekstilom, odnosno 47,9 % s perforiranom folijom s obzirom na nepokrivenu
povrsinu. Najveci ukupni prinos dobiven je koristenjem polipropilenske folije kao
malca i perforirane folije kao prekrivke [12].

Istrazivanja su pokazala da osim pozitivnog utjecaja agrotekstila na brzi
vegetabilni razvoj biljaka i povecCanje prinosa, agrotekstili utjeCu i na zastitu
biljaka od insekata i nametnika. U Rumunjskoj su se istrazile razliite tehnike
zastite organskog bijelog kupusa u ranoj, ljetnoj i jesenskoj sezoni. Tehnike
zastite ukljucile su obrade ekstraktom biljke neem, kalijev sapun, otrov bakterija
Bacillus thuringiensis var. kurstaki, parazitske ose Trichogramma evanescens i
prekrivanjem agrotekstiiom. Rezultati su se usporedili sa uobiajenim
pesticidnim sredstvima za zastitu kupusa. Najvedi prinosi i najbolja zastita rane
berbe dobila se koriste¢i netkani tekstil povrS§inske mase 17 g m?, ljetne berbe
sa netkanim agrotekstilom, ekstraktom billke neema (Neemazal) i jednom
primjenom parazitske ose Trichogramma evanescens, dok je najbolja jesenska
zastita dobivena primjenom ekstrakta billke neema (Neemazal) [13]. Zastita
crvene salate Lactuca sativa L. prekrivanjem s netkanim agrotekstilom
povrSinske mase 10 g m?2 i 17 g m? s obzirom na nepokrivene bilike, protiv
lisnih usi i bilinih buba bila je potpuna. Micanjem netkanog agrotekstila s biljaka,
biljke su napadnute nametnicima ali je Steta bila 5,5 puta manja nego kod
nepokrivenih biljaka. Prekrivene biljke su prije izrasle i dostigle zrelost, a glavice
salate prekrivene sa netkanim agrotekstilom povrSinske mase 17 g m su bile

1,4 puta teZe nego one prekrivene sa netkanim agrotekstilom povrsinske mase
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od 10 g m? [14]. Radi¢ sorte Raphanus sativus L. ima kratku sezonu sijanja
direktno u zemlju pa se istrazivalo kako prekrivke netkanog tekstila povrSinske
mase 10 g m2i 17 g m? mogu zastititi sjeme od niskih temperatura, pospjesiti
klijanje i zastititi bilkke od insekata u muljevitom podru€ju jugozapadnog
Quibeca, Kanade. IstraZivanje je pokazalo da su netkani agrotekstili potpuno
isklju€ili kupusne crve Delia radicum L. i zna€ajno smanijili bube Phyllotreta spp.
za 60 % s obzirom na nepokriveno kontrolno polje. Obje prekrivke su povecale
temperaturu tijekom dana s obzirom na nepokriveno kontrolno polje, povecale
su i ukupno klijanje za 19 % te smanjile vrijeme Kklijanja za 1,3 dana. Utjecaj na
ujednacenost klijavosti sjemena nije zabiljezena. Obje prekrivke su ubrzale rast
s obzirom na nepokriveno kontrolno polje sto je rezultiralo tezim lis¢em i ve€im
promjerom korijena prilikom zetve. Radi¢ prekriven sa netkanim agrotekstilom
povrSinske mase 17 g m u kasnijoj sezoni rezultiralo je smanjenjem zdravlja
liSCa Sto je vjerojatno rezultat prekomjerne topline ispod prekrivke. Berba radiCa
prekrivenog sa agrotekstilom bila je 104 dana u prvom ciklusu, odnosno 7+5
dana ranija u drugom ciklusu sijanja s obzirom na kontrolno polje [15]. U
pokrajini Quibec, Kanada se istraZivao i utjecaj netkanih agrotekstila na klijanje
mrkve i zastitu od nametnika Listronotus oregonensis. KoriStenje netkanog
agotekstila povrSinske mase 10 g m nije imalo utjecaja na ukupno klijanje i
vrijeme klijanja. TeZina liS¢a i ploda tijekom ranog razvoja se povecala, ali nije
imala utjecaja na teZinu prilikom branja. OStecenje ploda od napada nametnika
smanjeno je od 65 % do 75 %, te bi u godinama sa malom ili srednjom zarazom
nametnika mogla potpuno eliminirati koriStenje insekticida radi zastite od
nametnika [16]. Istrazivanje utjecaja razliCitih vrsta agrotekstila na prinos i
bioloSke vrijednosti orijentalnog €esSnjaka Allium tuberosum u drugoj i trecoj
godini njegova rasta, pokazali su da se prinos znacajno povec¢ava u narednim
godinama uzgoja. NajveCi prinos CeSnjaka dobiven je KkoriStenjem crnog
netkanog agrotekstila od polipropilenskih vlakana, crne polietilenske folije i crne
biorazgradive folije. DvogodiSnji ¢eSnjak sadrzavao je znatno viSe suhe tvari,
klorofila, karotenoida i kalija, ali i manje nitrata. Bijela polietilenska folija znatno
je pogodovala nakupljanju suhe tvari, karotenoida, fosfora, kalija i nitrata
ceSnjaka [17]. Agrotekstili za pokrivanje zemlje imaju pozitivan utjecaj na prinos
i koli€¢inu vitamina C u zelenoj salati. Najve¢a tezina glavice zelene salate

dobivena je pokrivanjem s netkanim agrotekstiom za zemlju od
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polipropilenskog polimera, a najmanja na kontrolnom polju koje nije bilo
pokriveno. Najmanja koli€ina vitamina C dobivena je u zelenoj salati pokrivenoj
sa crnom polietilenskom folijom dok je najve¢a koli€ina vitamina C izmjerena
koristenjem kombinacije crne polietilenske folije i netkanog agrotekstila za
zemlju [18]. RazliCite vrsta agrotekstila za prekrivanje biljaka i tla (crne
polietilenske folije, bijele polietilenske folije, kombinacije crne polietilenske folije
s netkanim agrotekstilom od polipropilenskih vlakana te bijele polietilenske folije
s netkanim agrotekstilom od polipropilenskih vlakana) takoder imaju ukupno
pozitivan utjecaj na sadrzaj nutrienta u zelenoj salati. Najveci udio K, Mg, Mn i
Fe je zabiljezen u zelenoj salati pokrivenoj bijelom polietilenskom folijom.
Najveéi udio P zabiljezen je pokrivanjem sa crnom polietilenskom folijom i
netkanim agrotekstilom od polipropilenskih vlakana. Sadrzaj Zn u zelenoj salati
pokrivenoj samo s netkanim polipropilenskim agrotekstiiom ili crnom

polietilenskom folijom bili su podjednaki [19].
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2. EKSPERIMENTALNI DIO

Istrazena su osnovna fizikalno-mehaniCka svojstva netkanih agrotekstila

razliCitih proizvodaCa dostupnih na hrvatskom trziStu. Uzorci netkanog
agrotekstila proizvedeni su od polipropilenskog vlakna procesom kemijskog

ispredanja, te od prirodnih jutenih i kokosovih vlakana. Pregled uzoraka,

dimenzije proizvoda i njihove pripadajuée oznake prikazane su u tablici 1.

Tablica 1: Oznacavanje uzoraka

Naziv _ Dimenzije | Sirovinski | PovrSinska | Oznaka
_ Proizvodac B

proizvoda (8§ xd), m sastav masa, g m? | uzorka
Floraworld Winttervlies 5x0,7 PP 17 A
Floraworld Winttervlies 5x1,5 PP 30 B
Floraworld Winttervlies 1,2x1,8 PP 50 C
Floraworld Jutevliesmatte 1,5x0,5 Juta 209 D
Floraworld Kokosschutzmatte 1,5x0,5 Kokos 980 E

3.1. PovrsSinska masa agrotekstila

HRN

predstavlja masu jednog metra plosnog proizvoda izrazenu u gramima (g m2).

Prema normi ISO 9073-1:1989 povrSinska masa netkanog tekstila
Za ispitivanje povrSinske mase agrotekstila uzima se uzorak dimenzija 250x200
mm, odnosno prema normi povr$ina od 50 000 mm? koji se vaze na analitickoj
vagi. Na svakom uzorku provedeno je po 3 mjerenja te se povrSinska masa

racunala iz aritmeticke sredine [20].

3.2. Debljina agrotekstila

Debljina ploSnog proizvoda prema normi HRN ISO 9073-2:1995 se definira kao
razmak izmedu dvije metalne paralelne plo€e razdvojene netkanim tekstilom
koji se nalazi pod odredenim pritiskom. Debljina je razmak izmedu lica i nali¢ja
netkanog tekstila, a izrazava se u milimetrima. Mjerenje se provodi uz pomocdu

debljinomjera s precizno$¢u mjerenja od 0,01 mm [21].
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3.3. Odredivanje vlaénih svojstava agrotekstila

Pod prekidnom silom podrazumijeva se otpor kojim se netkani tekstil odredenih
dimenzija suprotstavlja kidanju u pravcu vlacne sile. Mjerenje prekidne sile i
istezanja tekstilnih proizvoda provodi se prema normi ISO 9073-3: 1992 na
dinamometru. Priredile su se epruvete u obliku trake dimenzija 350 x 50 mm u
smijeru izlaska materijala iz stroja (MD) i popre¢no od smijera izlaska materijala
iz stroja (CMD). Razmak izmedu stezaljki iznosi 200 mm, a brzina ispitivanja je
100 mm mint. Prije ispitivanja epruvete se dovode u standardno stanje.
Racunalni program daje vrijednosti prekidne sile i istezanja te izraCunava rad
prekida uz moguénost grafickog prikaza vrijednosti u dijagramima

sila/produljenje pojedinacnih rezultata i njihovih statisti¢kih pokazatelja [22].

3.4. Odredivanje otpornosti plosnih proizvoda prema

prskanju

Pod otpornos¢u ploSnog proizvoda prema prskanju podrazumijeva se najveci
pritisak, odnosno najveca sila pri kojoj nastaje prskanje epruvete izlozene
ispupCenju. Za ispitivanje otpornosti ploSnog proizvoda prema prskanju
primjenjuje se norma HRN F.S2.022. Pri ovom postupku mjeri se sila potrebna
za probijanje ploSnog proizvoda odredene povrSine primjenom fine polirane
Celi¢ne kuglice. Ispitivanje se provodi na dinamometru sa specijalnim uredajem
za napinjanje epruvete. Prireduju se epruvete kruznog oblika promjera 50 mm
koje se prije ispitivanja dovode u standardno stanje. U trenutku probijanja
netkanog tekstila s finom poliranom c&elichom kuglicom na mjernoj skali se

ocCitava sila u kp i istezanje u mm. Provodi se po 5 mjerenja po uzorku [23].

3.5. Ispitivanje otpora prolaza topline i vodene pare

Otpor prolaza topline (Rct) je temperaturna razlika izmedu dviju strana materijala
podijeljena s rezultantnim toplinskim tokom po jedinici povrSine u smjeru toka.

Jedinica otpora prolaza topline izrazava se u m? °C W.
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Otpornost prolaska vodene pare (Ret) je razlika tlaka vodene pare izmedu dvije
strana materijala podijeljena s rezultantnim tokom topline isparavanja po jedinici
povrsine u smjeru protoka. Jedinica otpora prolaza vodene pare je m? Pa W,

Za ispitivanje otpora prolazu topline i vodene pare ploSnih proizvoda koristila se
tzv. vruéa plo€a (eng. Sweating Guarded Hot Plate). koja radi sukladno normi
ISO 11092:1993. Prije poCetka mjerenja otpora prolaza topline ili vodene pare
ploSnog proizvoda, prvo se mijeri otpor prolaza topline odnosno vodene pare
same vruce ploce. Ispitivanje otpora prolaza topline ispituju se u okolini koja ima
temperaturu 20 °C i relativhu vlaznost od 65 %, dok su uvjeti ispitivanja otpora
prolaza vodene pare na temperaturi od 35 °C i relativhu vlaznost od 40 % [24].
Nakon postizanja ravnoteznog stanja, odnosno prethodno navedeni uvjeti
okoline uz temperaturu same vruce plo€e od 35 °C, zapoc€inje mjerenje. Nakon
izmjerenih 30 ciklusa mjerenje se zaustavlja te dobivamo vrijednost otpora
prolaza topline same plo¢e Rct (m? °C W-1) odnosno otpor prolaza vodene pare
same ploce Ret (m? Pa W-1). Mjerenje otpora prolaza topline ili vodene pare
plosnih proizvoda provodi se po jednakom postupku kao i mjerenje otpora
prolaza topline odnosno vodene pare same vruce plo¢e samo $to se na vrucéu
ploCu postavlja tekstilni plosni proizvod dimenzija 30,5 x 30,5 cm. Da bi se
dobila vrijednost otpora prolaza topline ili vodene pare uzorka, dobivena
vrijednost umanjuje se za vrijednost otpora prolaza topline ili vodene pare same

(,gole®) ploce.

Parametri okoline pri ispitivanju otpora prolaza topline:
e temperatura: 20 °C
e relativna vlaznost: 65 %

e Dbrzina strujanja zraka: 1 m s

Parametri okoline pri ispitivanju otpora prolaza vodene pare:
e temperatura: 35 °C
e relativna vlaznost: 40 %

e Dbrzina strujanja zraka: 1 m s

Za odredivanje otvora pora netkanog tekstila s primjenom u agrikulturi u
prijasnjim istrazivanjima se koristila metoda odredivanja karakteristiCne veliCine
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pora sijanjem na geotekstilima i proizvodima srodnima geotekstilima (eng.
Apparent Opening Size) [25]. Za netkane agrotekstile namijenjene poboljSanju
klijanja bitna je klima koja se nalazi ispod netkanih agrotekstila u kojoj ¢e biljke
iz sjemena Klijati. Kako bi se odredio otpor prolaza topline i vodene pare

razliCitin povrSinskih masa netkanih agrotekstila koristila se navedena metoda.

3.6. Analiza biljnog materijala u zimskoj salati

U analitickom laboratoriju SveuciliSta u Zagrebu Agronomskog fakulteta,
Zavoda za ishranu bilja, standardnim analitickim metodama (AOAC, 2015)
odredena je suha tvar (ST, %) te udio makroelemenata (N, P, K, Ca, Mg) i
mikroelemenata (Fe, Zn, Mn, Cu) u listovima zimske zelene salate nakon berbe
[26].

Uzorci biljnog materijala osuseni su (105 °C), samljeveni i homogenizirani te
analizirani. Koli¢ina makroelemenata izrazena je kao postotak u suhoj tvari, dok
je koli€¢ina mikroelemenata izrazena u mg/kg suhe tvari.

Odredivanje suhe tvari provedeno je gravimetrijskom metodom sukladno normi
HRN ISO 11465:2004 (http://www.hzn.hr). Za utvrdivanje ukupnog duSika
koristena je metoda po Kjeldahlu (AOAC, 2015). Nakon digestije
koncentriranom HNOs3 i HCIO4 (Milestone 1200 Mega Microwave Digester),
koncentracija fosfora u uzorcima biljinog materijala odredena je
spektrofotometrijom, kalija plamenfotometrijom, dok su koncentracije kalcija,
magnezija, zeljeza, mangana, cinka i bakra odredene atomskom apsorpcijskom
spektrometrijom, AOAC (2015). Za statisticku obradu dobivenih rezultata
koriSten je statistiCki program Windows SAS® Software v.9.1 (2002) [27].
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4. REZULTATI I RASPRAVA

4.1. Karakterizacija netkanog agrotekstila

U tablici 2 prikazani su rezultati ispitivanja osnovnih fizikalno-mehanickih
svojstava netkanih agrotekstila s pripadajucim statistickim pokazateljima.
Povrsinske mase uzoraka krecu se u rasponu od 17,35 g m2 do 979,77 g m=
(Tablica 2). PovrSinske mase polipropilenskog netkanog agrotekstila imaju malu
standardnu devijaciju i koeficijente varijacije (od 1,47 % do 2,47 %) odnosno
uzorci su relativno jednoli¢ni po masi. Uzorci Od prirodnih materijala imaju veée
iznose statistiCki izraZenih rezultata mase (18,15 %, odnosno 7,93 %).
ProsjeCne debljine agrotekstila kre¢u se u rasponu od 0,09 mm do 5,51 mm.
Najmanju debljinu ima uzorak A najmanje povrSinske mase (17,35 g m?) dok
najve¢u debljinu ima uzorak E najve¢e povrSinske mase 979,77 g m
proizveden od kokosovih vlakana.

Prekidna sila svih netkanih agrotekstila veca je u smjeru suprotnom od izlaska
materijala iz stroja (CMD smjer; od 52,2 N do 116 N) od prekidne sile u smjeru
izlaska materijala iz stroja (MD smjer; od 24,5 N do 89,9 N). Porastom
povrSinske mase prekidna sila uglavhom raste. Prosje¢no prekidno produljenje
ispitanih uzoraka u MD smijeru je u rasponu od 3,9 mm do 65,5 mm, dok je u
CMD smjeru od 21,7 mm do 90,6 mm. Prekidno produljenje ne pokazuje
ovisnost o povrSinskoj masi uzoraka. Vrijednosti prekidne sile i prekidnog
istezanja najmanje su za uzorak D, proizveden od prirodnog viakna jute, dok se
na uzorku E nisu provodila ispitivanja prekidne sile i istezanja zbog prevelike
debljine, te tehniCkih performansi stroja koje toliku debljinu materijala ne
prihvacaju.

Sila otpora na prskanje u rasponu je od 38,2 kKN do 114,3 kN. Porastom
povrSinske mase netkanog agrotekstila sila otpora na prskanje uglavnom raste,
odnosno uzorci vece povrSinske mase imaju veCu silu otpora na prskanje.
Prekidno produljenje pri sili otpora na prskanje ispitanih uzoraka je u rasponu
od 16,5 mm do 50,1 mm. Zakonitosti u ponasanju prekidnog istezanja s

obzirom na povrSinsku masu nije vidljiva.
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Pojedini koeficijenti varijacije prekidne sile i istezanja te sile otpora na prskanje i
prekidnog istezanja pri sili prskanja su relativno veliki (Tablica 2).

Na uzorku E nisu provedena ispitivanja sile otpora na prskanje i prekidno
produljenje pri sili otpora na prskanje iz prethodno spomenutih razloga.

Tablica 2. Fizikalno-mehanicka svojstava netkanog agrotekstila

. PM, D, FN {I,Lmm| F,N | I, mm Fp, lp,
Uzorci
gm? mm MD CMD kN mm
X 17,35 0,09 49,0 21,2 79,6 52,2 72,3 21,1
A o] 0,43 0,01 8,7 1,3 19,8 8,8 10,4 1,8

CV,%| 247 9,97 17,7 6,04 24,8 16,6 14,4 8,5

31,84 0,15 89,9 39,4 | 116,0 | 68,7 87,3 24,7

ol

B o 0,50 0,01 12,0 1,7 14,1 11,7 14,5 19

CV, %| 1,56 8,07 13,3 4,2 12,2 17,1 16,6 7,7

55,57 0,26 81,3 65,5 | 102,9 | 90,6 | 1143 | 50,1

ol

C o] 0,82 0,01 8,5 3,9 10,4 17,8 19,2 6,03

CV, %| 147 3,48 10,4 6,02 10,1 19,6 16,8 | 12,02

208,62 1,60 24,5 3,9 52,2 21,7 38,2 16,5

ol

D o 37,87 0,26 8,5 1,2 10,7 54 6,5 3,9

CV, %| 18,15 16,60 34,8 30,5 20,5 | 25,01 | 17,03 | 23,7

X 979,77 5,51 - - - - - -

E o 77,71 0,29 - - - - - -

CV,%| 7,93 5,31 ] - i _ ; _

gdje je: PM povrsinska masa, g m?; D debljina, mm; F prekidna sila, N; | prekidno produljenje,
mm; Fp sila prskanja, kN; I, prekidno produljenje, mm; MD smijer izlaska materijala iz stroja
(eng. machine direction); CMD suprotan smjer izlaska materijala iz stroja (eng. cross machine

direction); X srednja vrijednost; o standardna devijacija; CV koeficijent varijacije, %.

4.1.1. Otpor prolazatopline i vodene pare punila
Otpor prolaza topline (u rasponu od 0,015 m? °C W1 do 0,166 m? °C W) i
vodene pare (u rasponu od 1,479 m? Pa W do 19,711 m? Pa W) raste

porastom povrSinske mase netkanog agrotekstila (Slika 1 i 2).
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Tablica 3. Rezultati otpora prolaza topline i vodene pare

Uzorak A B C D E

Ret, m?2°C W+t

M, m?°C W-1 0,015 | 0,017 | 0,026 | 0,140 | 0,166

SD, m?°C W+t 0,007 | 0,004 | 0,003 | 0,004 | 0,002

CV, % 4541 | 26,10 | 15,60 | 11,32 8,32
Ret, m? Pa W+t

M, m2 Pa W-! 1,48 1,72 2,68 15,34 | 19,71

SD, m? Pa W+ 0,12 0,05 0,06 0,05 0,13

CV, % 7,77 3,09 2,99 6,32 3,08

gdje je: R, otpor prolaza topline, m?°C W; Re, otpor prolaza vodene pare, m? Pa W;

M srednja vrijednost, SD standardna devijacija; CV koeficijent varijacije;

Porastom povrsinske mase raste i broj vlakana u poprecnom presjeku netkanog

agrotekstila ¢ime se povecava broj krizanja vlakana (a time i broj pora). Porast

otpora topline i vodene pare rezultat je smanjenja volumena zraka u ,otvorenim

porama” netkanog agrotekstila.

Prethodno objasnjeni mehanizam usporenog gubitka i zadrZzavanja topline ispod

netkanog agrotekstila te spreCavanje pojave vecih temperaturnih razlika koje

omogucéavaju kontinuiran rast biljaka iz sjemena usprkos niskim vanjskim

temperaturama objasnjava se otporom prolaska topline kroz netkani agrotekstil.
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Slika 1. Ovisnost otpora topline netkanog agrotekstila o povrsinskoj masi [10]

Zadrzavanje vlage ispod netkanog agrotekstila koja spreCava isusivanje zemlje i

pruza optimalne uvjete za klijanje objasnjava se otporom prolaska vodene pare

kroz pore netkanog tekstila. Porastom povrSinske mase raste broj vlakana u

poprec¢nom presjeku netkanog tekstila, raste i broj krizanja vlakana odnosno

pora netkanog tekstila koje mu daju i specifi€na svojstva.
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Slika 2. Ovisnost otpora vodene pare netkanog agrotekstila o povrSinskoj masi [10]
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4.2. lIspitivanje utjecaja netkanog agrotekstila na klijavost i

koli€inu minerala u zimskoj salati

4.2.1. Prethodno provedena preliminarna istrazivanja

U travnju 2016. godine provelo se preliminarno istrazivanje utjecaja agrotekstila
na klijavost iz sjemena sadnjom u ¢asice za klijanje. Pokazalo se da agrotekstil
utjeCe na klijavost sjemena. Unato€ nepogodnim vremenskim uvjetima (niske
temperature zraka, Ceste i obilate kiSe), sve vrste sjemena pokrivenih netkanim
agrotekstilima su proklijala. Najbolje rezultate, odnosno najvecéa visina biljaka
postignuta je prekrivanjem sjemena agrotekstilima vecih povrsinskih masa, 30 g
m=2, odnosno 40 g m?2. U ozZujku 2017. godine nastavljeno je istrazivanje
utjecaja netkanog agrotekstila na klijavost sjemena sijanog direktno u zemlju na
podrucju Zagrebacke Zupanije. Utvrdeno je da se koriStenjem netkanog
agrotekstila pospjesio rast i razvoj biljaka iz sjemena svih posijanih kultura s
obzirom na kontrolno polje (polje koje nije prekriveno netkanim agrotekstilom).
Kod gotovo svih vrsta sjemena vidljivo je da porastom povrSinske mase
netkanog agrotekstila raste i visina proklijalih biljaka. Kao i u prethodnom
istraZivanju, najvise biljke dobivene su koridtenjem netkanih agrotekstila vecih
povrsinskih masa [29, 30].

U kasnu jesen 2017. godine (9. prosinca 2017. godine) posijano je sjeme
zimske zelene salate i prekriveno sa tri povrSinske mase netkanog agrotekstila;
17 g m?, 30 g m?i 40 g m?2. U proliece 2018. godine (7. travnja 2018.godine)

izrasle glavice salate su otkrivene te je izmjerena njihova visina, prinos po
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pojedinim poljima, udio suhe tvari, te udio makroelemenata i mikroelemenata

zelene salate.

4.2.2. Karakteristike posijanog sjemena

Zelena salata;

Najpogodnije vrijeme uzgoja na otvorenom je proljece i jesen, kada temperatura
nije visoka. Sjeme salate ni¢e na temperaturi 15-20 °C, sjeme iznikne za 2-4
dana. Za otprilike 45-55 dana (Sto ovisi o sorti) salata dostiZze svoj maksimum
rasta. Temperatura viSa od 20 °C, posebno, ako je suho tlo i zrak, nepovoljno
Ce se odraziti na koliCinu i kakvoCu prinosa. Salata najbolje uspijeva na
plodnom i rastresitom zemljiStu, bogatom organskim tvarima. Optimalne
vrijednosti pH tla za salatu su 6,0-6,5-7. Berba se vr$i u nekoliko navrata.
Glavice se sijeku tek kada postignu odredeni oblik, veli€inu, Evrstocu, a Cesto

puta berba se vrsi i ranije [33,34].

4.2.3. Vremenski uvjeti

Pracena je temperatura zraka tokom prvih mjesec dana sijanja (9. prosinca do
7. travnja), koje je ujedno i najdelikatnije razdoblje u cijelom procesu sijanja.

Vrijednosti temperatura prikazane su na Slici 2.
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Slika 2. Maksimalna i minimalna temperatura od 9. prosinca 2017. do 7. travnja

2018. na podrucju ZapreSica s povijesnim prosjekom

Temperatura tijekom in-situ istrazivanja utjecaja agrotekstila na klijavost zimske
salate bila je prilicno neujednacena, s dosta ekstrema i razlika u minimalnoj i
maksimalnoj temperaturi. ProsjeCna minimalna temperatura u razdoblju od 9.
prosinca 2017. do 7. travnja 2018. bila je - 0,34 °C, dok je maksimalna
temperatura bila 7,8 °C (Slika 2.) [35].

4.2.4. Istrazivanje utjecaja netkanog agrotekstila na klijavost sjemena

zimske salate sijane u jesen direktno u zemlju

Rezultati prosjecCnih visina glavice

Rezultati prosjecnih visina glavica salate s pripadajucim statistickim
pokazateljima, omjer visina billka na kontrolnom polju i poljima prekrivenih

netkanim agrotekstilom odredene povrSinske mase i postotna razlika izmedu
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visina biljka na kontrolnom polju i poljima prekrivenih netkanim agrotekstilom

odredene povrSinske mase prikazani su u tablici 7.

Tablica 3. Visina zimske salate na prekrivene netkanim agrotekstilom

Visina zimske salate, mm
Uzorak
KP 17 g m? 30 g m? 40 g m
X, mm 50,8 65,9 82,0 106,9
o, mm 5,6 12,1 16,1 19,4
CV, % 11,1 18,4 19,7 18,2
Kpomjer / 1,3 1,6 2,1
KPo% / 30 61 110

Gdje je: X srednja vrijednost, mm; o standardna devijacija, mm; CV koeficijent varijacije, %;
KPomjer omjer visina bilka na kontrolnom polju i poljima prekrivenih netkanim agrotekstilom
odredene povrsinske mase (17 g m2, 30 g m2i 40 g m2); KPy postotna razlika izmedu visina
bilika na kontrolnom polju i poljima prekrivenih netkanim agrotekstilom odredene povrSinske
mase (17 gm2,30gm2i40gm?), %

Iz rezultata je vidljivo je da porastom povrSinske mase netkanog agrotekstila
raste i visina zimske salate, odnosno najvecu visinu imaju glavice salate
prekrivene uzorkom netkanog agrotekstila od 40 g m2, gdje je visina salate visa
za 106,9 %. Glavice salate prekrivene bilo kojim uzorkom netkanog agrotekstila
su vece, Sire i bujnije, ali se primijetilo kako su glavice salate prekrivene
netkanim agrotekstilom najveée povrSinske mase bljede boje i manje
kompaktne (Tablica 3). Buduci da su listovi glavica salate pri vrhu deformirane,
glavice nisu bile ispunjene listovima i imale potrebnu ¢vrstoCu, moze se
zakljuCiti kako je polje trebalo biti prije otkriveno, odnosno da je sama
povrSinska masa netkanog agrotekstila vrSila pritisak na glavice salate i nije
dozvoljavala slobodan rast. MozZe se zakljuciti kako prekrivanje sjemena zelene
salate netkanim agrotekstilom preko zime na podrucju Kontinentalne Hrvatske
(nepogodnim klimatski uvjeti) u proljeée pospjeSuje brze klijanje, rast i bujanje
glavica salate.

Tablica 4. Prikaz kontrolnog polja i polja prekrivenih netkanim agrotekstilom razli€itih
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povrsinskih masa

Polja

17gm? 30 g m? 40 gm= KP (nepokriveno)

Glavice zimske salate ostale su nepokrivene tijekom 3 tjedna nakon €ega su se
brale, a zatim vagale radi odredivanja ukupnog prinosa po poljima. Takoder, od
svake glavice salate uzeto je po par listova salate na svakom pojedinom polju
radi analize biljnog materijala (odredivanje suhe tvari, odredivanje

makroelemenata i mikroelemenata).

Tablica 5. Ukupni prinos zelene salate na kontrolnom polju i poljima prekrivenima
netkanim agrotekstilom
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_ Povrsina Masa glavica Prinos,
Polje _ KPg, %
polja, m? salate, kg kg m
KP (nepokriveno) 0,65 0,47 0,72 /
17 gm? 0,59 0,78 1,32 83,3
30gm? 0,59 0,57 0,97 34,7
40 g m? 0,59 0,55 0,93 29,2

Gdje je KPw, postotna razlika prinosa na poljima prekrivenima netkanim agrotekstilom s obzirom

na kontrolno polje, %

Najveci prinos zimske zelene salate (kg m?) dalo je polje prekriveno netkanim
agrotekstilom povrSinske mase 17 g m?, zatim polje prekriveno sa netkanim
agrotekstilom povrSinske mase 30 g m? pa polje prekriveno agrotekstilom
najvece povrsinske mase (Tablica 5). Najveéa postotna razlika prinosa zelene
salate, na poljima prekrivenima netkanim agrotekstiom u usporedbi s
kontrolnim poljem, dalo je polje prekriveno s 17 g m? (83,3 %), slijedi polje
prekriveno s 30 g m?2 (34,7 %) te polje prekriveno s netkanim agrotekstilom od
40 g m? (29,2 %).

Najvedi prinos dalo je polje prekriveno netkanim agrotekstilom povrSinske mase
18 g m?2. Treba ponovno napomenuti kako je polje prekriveno netkanim
agrotekstilima vecih povrSinskih masa (naroCito s netkanim agrotekstilom
povrSinske mase 40 g m) vrSilo pritisak na glavice zimske zelene salate te su
listovi glavica salate pri vrhu deformirane, glavice nisu bile ispunjene listovima i
imale potrebnu Cvrsto¢u. Da je polje bilo ranije otkriveno glavice salate mogle bi
nesmetano rasti i razvijati se, te bi mozda i prinos polja mogao biti bolji. S
obzirom na rezultate, u konacnici, moze se zakljuCiti da koriStenjem netkanih
agrotekstila moze se pospjeSiti ukupni prinos zimske salate posijane na

podrucju Kontinentalne Hrvatske.

4.2.5. Istrazivanje utjecaja netkanog agrotekstila na udio suhe tvari,
makroelemente i mikroelemente zimske salate sijane u jesen

direktno u zemlju

Udio suhe tvari zimske zelene salate
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Biljne stanice sadrZe znacCajne koliine vode koja ima vitalnu ulogu u razvoju i
reprodukciji stanice i fizioloSkim procesima. Voda utjeCe na duljinu vremena
skladiStenja i na potroSnju rezervnih tvari u tkivu. Uloga vode viSestruka je:
djeluje poput otapala sastojaka, sudjeluje u transportu tvari kroz biljku te u
brojnim reakcijama (kao reaktant). Suha tvar najées¢e se krece od 10 % do 20
%, odnosno kod vo¢a moze biti i do 25 %, dok je kod povréa obi¢no od 3,0 %
do 6,7 % [36].
Suhu tvar povréa Cine svi ostali sastojci osim vode. Suhe tvari u svjezem
jestivom dijelu povréa ima manje od 5 % kod krastavca, do gotovo 90 % kod
graha zrnasSa. Osnovni sastojci suhe tvari povr¢a, makrokonstituenti, su
tvari, vitamini, organske kiseline i ostale tvari poput enzima, pigmenata te tvari
arome. Povrée je znacajan izvor minerala u prehrani ¢ovjeka. Minerali iznose od
0,5 % do 1,5 % na svjezu tvar. Ukupna i pojedinacne koli€ine pojedinih minerala
variraju u ovisnosti od uvjeta uzgoja, odnosno stanju opskrbljenosti biljnim
hranjivima u tlu. Gnojidba prilikom uzgoja moze dominantno utjecati na koli€inu
minerala u biljnom tkivu. NajviSe su zastupljeni spojevi duSika kao i minerali iz
skupine ostalih biljnih makroelemenata: spojevi kalija, kalcija, magnezija,
sumpora, fosfora, a zatim mikroelemenata: Zeljeza, mangana, cinka, bora,
bakra, molibdena i dr.
Suha tvar (% ST), nakon Sto su listovi zelene salate osuSeni u termostatu na
105 °C do konstantne mase, izraCunata je prema slijedecoj jednadzbi:

% ST = (m3—ma) - 100 / (m2 — ma)
gdje je: m1 - masa prazne posude (g), mz - masa posude i vlaznog (prirodnog)

uzorka (g), ms - masa posude i osuSenog (105 °C) uzorka (g)
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Slika 3. Udio suhe tvari u listovima zimske zelene salate (%)
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gdje je KP kontrolno polje, | zelena salata prekrivena netkanim tekstilom povrSinske
mase 17 g m?, |l zelena salata prekrivena netkanim tekstilom povrSinske mase 30 g m-

2, 11l zelena salata prekrivena netkanim tekstilom povrSinske mase 40 g m=.

Prekrivanjem zimske zelene salate netkanim agrotekstilom najmanje povrsinske
mase (17 g m2) udio suhe tvari u listovima salate smanjio se za 10,3 % u
odnosu na kontrolno polje (Slika 3). Prekrivanjem zelene salate netkanim
agrotekstilom vecih povrsinskih masa, 30 g m2i 40 g m?, udio suhe tvari bio je
neznatno veci (0,3 % i 1,9 %) u odnosu na kontrolno polje. Moze se zakljuciti da
prekrivanje netkanim agrotekstilom nema znacajniji utjecaj na udio suhe tvari u

listovima zimske zelene salate.

Makroelementi i mikroelementi u zimskoj zelenoj salati

Biogeni (neophodni ili esencijalni) makroelementi i mikroelementi neizostavni su
u gradi velikog broja razliCitih spojeva ljudskog organizma. Mikroelementi,
premda ih ljudski organizam zahtijeva u maloj koli€ini (potreba je manja od 200
mg dan-!), sudjeluju u izgradnji oko 50 000 razli¢itih spojeva. Nedostatak ili
suvisak jednog ili viSe makroelemenata i mikroelemenata izaziva poremecaje
ljudskog metabolizma, Cesto uz vidljive simptome, gdje se tezi pojavni oblici

razvijaju u razliCite bolesti.
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Istrazivan je utjecaj netkanog tekstila povrSinskih masa od 17 g m2, 30 g m2 i
40 g m na koli¢inu makroelemenata i mikroelemenata u zimskoj zelenoj salati.
Koli¢éina makroelemenata (N, P, K, Ca, Mg) izrazena je kao postotni udio u
suhoj tvari, dok je koli¢ina mikroelemenata izrazena u mg kg suhe tvari salate
(Tablica 6).

Tablica 6. Udio makroelemenata i mikroelemenata u neprekrivenoj zimskoj zelenoj

salati i salati prekrivenoj netkanim agrotekstilom povrSinske mase 17 g m2,30 g m2i

40 g m=.
Oznaka uzorka KP 17gm2 | 30gm2 | 40gm?

N 2,35 2,44 2,39 2,20
= | P 0,37 0,47 0,46 0,43
OE) % na bazi
g K 3,25 3,48 3,61 3,64
o | suhe tvari
_g Ca 1,72 1,64 1,62 1,67
< Mg 0,34 0,34 0,35 0,35
= Fe 1590 1416 859 652
(]
qE) mg kg* Zn 58,5 72,6 62,9 55,3
8 |suhetvari  [Mn 52,4 49,9 39,1 36,7
X
s Cu 13,0 13,9 12,1 11,4

gdje je: KP kontrolno polje (polje neprekrivene zimske zelene salate); polje prekriveno
s agrotekstilom povrSinske mase 17 g m; polje prekriveno s agrotekstilom povrsinske

mase 30 g m?; polje prekriveno s agrotekstilom povrSinske mase 40 g m=.

U zimskoj zelenoj salati prekrivenoj netkanim agrotekstilima utvrdena je vecéa
koli€ina gotovo svih makroelemenata osim kalcija s obzirom na zimsku zelenu
salatu sa kontrolnog polja (nepokrivena). Salata prekrivena netkanim
agrotekstilom povrSinske mase 40 g m2 imala je manje dusika s obzirom na
kontrolno polje, dok je koli€ina magnezija u zelenoj salati prekrivenoj netkanim
agrotekstilom povrSinske mase 17 g m bila jednaka koli¢ini magnezija u salati
na kontrolnom polju. Veée koliine cinka utvrdene su u zelenoj salati prekrivenoj
netkanim agrotekstilom povrsinske mase 17 g m2 i 30 g m? te bakra u zelenoj
salati prekrivenoj netkanim agrotekstilom povrSinske mase 17 g m? u odnosu
na kontrolno polje. Utvrdene koliCine svih ostalih mikroelemenata bile su manje
u salati prekrivenoj netkanim tekstilom u odnosu na kontrolno polje
(nepokriveno) [37, 38].
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Utvrdene koli¢ine makro i mikroelemenata u suhoj tvari zimske zelene salate

preradunate su na svjezi uzorak (mg (100g)?), a vrijednosti su prikazane u

tablici 7.

Tablica 7. Udio makroelemenata i mikroelemenata u zimskoj zelenoj salati prekrivenoj

netkanim agrotekstilom

Oznaka uzorka KP 17gm2|30gm?2|40g m?
N 162 151 165 155

?) P 26 29 32 30
5 224 215 250 256
S [Ca 119 102 112 117

mg (100 g)* 7;“ Mg 23 21 24 25

sviezeg uzorka | 11,0 8,8 5.9 46
é Zn 0,40 0,45 0,44 0,39
()
g | Mn 0,36 0,31 0,27 0,26
Z |Cu 0,09 0,09 0,08 0,08

gdje je: KP kontrolno polje (polje neprekrivene zimske zelene salate); polje prekriveno
s agrotekstilom povrSinske mase 17 g m?; polje prekriveno s agrotekstilom povrsinske

mase 30 g m?; polje prekriveno s agrotekstilom povrsinske mase 40 g m=2.

Koli¢ine gotovo svih makroelemenata (mg (100 g)* svjezeg uzorka) osim kalcija
u zimskoj zelenoj salati prekrivenoj netkanim agrotekstilom bile su veée u
odnosu na nepokrivenu salatu s kontrolnog polja (Tablica 7). Koliine dusSika u
zelenoj salati polja prekrivenog s agrotekstilom 17 g m2 i polja prekrivenog s
agrotekstilom 40 g m? bile su ne$to manje u odnosu na kontrolno polje, kao i
kalija u zimskoj salati na polju prekrivenog s agrotekstilom 17 g m2. Utvrdene
kolicine mikroelemenata u zelenoj salati bile su manje u salati prekrivenoj
netkanim tekstilom u odnosu na kontrolno polje (nepokriveno) osim cinka na
poljima prekrivenih s agrotekstilima od 17 g m2i 30 g m?.

Usporedujuéi udio ispitanih makroelemenata i mikroelemenata s referentnim
vrijednostima (Tablica 8), vidljivo je da prekrivanje netkanim agrotekstilom nije

znacajno utjecalo na kvalitetu zimske zelene salate.

Tablica 8. Referentni udio makroelemenata mikroelemenata u svjezoj zelenoj salati
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Element |Oznaka elementa Koli¢ina u mg (100 g) * svjezeg lisca
Kalcij Ca 13-60
Zeljezo Fe 0,3-6,2
Magnezij Mg 7-23
Fosfor P 21 -68
Kalij K 133 - 530
Natrij Na 5-28
Cink Zn 0,18
Mangan Mn 0,250
Bakar Cu 0,029

Analizom biljnog materijala u zimskoj salati utvrdeno je da koriStenje netkanog
agrotekstila ne utjee na njenu kvalitetu, odnosno preliminarno istrazivanje
ukazuje da bi udio makroelemenata i mikroelemenata mogle biti i veCe s
obzirom na zelenu salatu koja nije bila prekrivena. Za statistiCki pouzdan
zaklju€ak potrebno je napraviti dodatne analize zimske zelene salate kroz vise

uzastopnih berbi te kemijsku analizu tla.

4.3. lIstrazivanje utjecaja netkanog agrotekstila na klijavost
sijanjem direktno u zemlju u Kontinentalnoj (Zagrebacka
zupanija) i Primorskoj (Sibensko-kninska zupanija)
Hrvatskoj

4.3.1. Karakteristike tla na podruéju Zagrebacke i Sibensko-kninske
Zupanije

Karakteristike tla Zagrebacke zupanije

Na slici 7. prikazana je generalizirana pedoloSka karta Zagrebacke Zupanije i
Grada Zagreba prema jo$ uvijek aktualnim podacima iz 2004. godine. Karta je
dobivena na temelju istrazivanja koja su provedena s ciliem da se na

znanstvenim temeljima utvrdi i prati kvaliteta poljoprivrednog prostora, da se
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utvrde i lociraju moguci problemi i da time bude u mogucnosti odrediti prioritete

u njihovom rjeSavanju [31].

O —— 3 2
0 25 km
b

3 pistricno smede / Lesivirano na skriljevcima, roznj )m\a B Pseudoglejna tia

EutriZno smede (na vapnencu, laporu, praporu, fil Rendzina / Vapnena&ko dolomitna crnica
Eutricno smede / Rendzina na holocenskim nancsima Semiglejna  Aluvijalna tla

— Koluvijalna tla Veca naselja
L) Lesivirano / Distriéno smede na praporu Yodene povriine
Mocvameo glejna tla Slhuncare

Slika 4. Generalizirana pedoloska karta Zagrebacke Zupanije i Grada Zagreba [13]

Tlo na podrugju Zagrebagke Zupanije srednje je kakvoce. Uz rijeke i u vlaZnijim
nizinama prevladavaju aluvijalna i mocvarna glejna tla, na ocjeditim
ravnicarskim dijelovima pseudoglejna tla, a u brdskim predjelima smeda kisela i
lesivirana tla.

Fluvisol ili aluvijalna tla su po svom nastanku mlada tla sastavljena pretezno od
pijeska i Sljunka. Nastala su talozenjem noSenih materijala uzduz rije¢nih
poplavnih ravnica te u deltama, koji zaostaju kao nanos plavnog vala. Tipi¢na
aluvijalna tla se mogu kvalificirati na osnovu sadrzaja karbonata, dubine
aktivnog sloja, utjecaja podpovrsinske vode, mehaniCkog sastava i dr. [29].
Moc&varno-glejna tla ili euglej su tla koja su svojom povrSinom prekomjerno
vlazna dopunskom vodom, odnosno zadrzava u sebi podzemne ili poplavne
vode. Karakteristike ovog tla su relativno slabo kolebanje vode (na odredenim

dubinama tla prisutna je konstantna prekomjerna navlaZzenja), smanjen udio
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kisika u tlu radi zadrzavanja slabijeg kretanja vode i teZzeg su mehanickog
sastava jer sadrze glinovite frakcije Sto Cini tlo zbijeno, ljepljivo i plastic¢no [29].
Pseudoglejna tla, kao i mocvarno-glejna, karakterizira stagnacija povrsinske
vode i pokazuje niz slicnhosti sa glejnim tipovima tla. Pseudoglej je tlo sa loSim
fiziCkim i kemijskim karakteristikama. Ukupna poroznost je osrednja, ali zbog
horizonta koji je pretezno nepropustan za vodu u mokroj fazi, pseudoglej se
pretvara u kasastu masu, dok je u suhoj fazi pretvara vrlo tvrdu i suzbijenu
masu. Kako bi se poboljSale karakteristike tla, odnosno olakSala sadnja i samo
koristenje tla, Cesto se koriste agrotehnicke mjere poput uvodenja drenaznih
kanala za odvodenje prekomjerne vode i humanizacija i fosforna gnojidba tla.
Svrstava se u umjereno do jako kiselo zemljiSte i pH se kre¢e 5,0-5,5 [29,30].
Smeda kisela tla su tla sa poCetnom , jasno uodljivim diferencijacijom
horizonata u boji i strukturi tla. Karakterizira ga lakSa pjeskovita, ilovasta i
mrviCasta tekstura, te rahlost i propusnost. U tlu su prisutne kisele i jako kisele
reakcije - nizak stupanj zasi¢enosti luzinama, zbog smanjene transformacije
organske tvari nedostatak dusika [31].

Lesivirano tlo ili levisol je slabo do umjereno kiselo tlo koje se ispire, eluvira u
gornjem dijelu. Karakterizira ga smanjen udio Ca i Mg baza. U dubljim zonama
tla usporava se cijedenje vode i sadrzaj baza je veci [31,32].

Na podruc€ju sijanja, opcina Brdovec, prevladava lesivirano tlo ili levisol.
Svojstva ovog tla dosta variraju ovisno o maticnom supstratu iz kojeg su
nastala. Radi pojave procesa zakiseljavanja tla prije sijanja sjemena provela se

gnojidba.

Karakterizacija tla Sibensko-kninske Zupanije

Holocenske su naslage zastupliene u dolinskim proSirenjima i Kkoritima.
Izdvajaju se tri genetska tipa: deluvij, aluvij i proluvij. Deluvij je istaloZzen uz
isto¢ni rub Kninskog polja i na 7 PaSi¢éa polju (Slika 13). Sastoji se od
fragmenata i blokova stijena unutar pjeskovito prasinastog materijala i gline.
Aluvijalni nanos istalozen je uz dolinu rijeke Krke i Krci¢a, a €ine ga naslage
Sljunka, pijeska, praha i gline. Proluvij se sastoji od naslaga $ljunka s
promjenjivom koli€inom pijeska i praha taloZenih u obliku nepravilnih stozaca u

depresijama. Nalaze se na Suhom polju te u podnozju Dinare. Medu kvartarnim
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naslagama istiCe se sedra, koja je vazna za razumijevanje nastanka i
danasnjeg izgleda rijeke Krke. Sedra nastaje iz vode zasi¢ene Kkalcijevim
hidrogenkarbonatom. lzlaskom ugljichog dioksida iz vode dolazi do precipitacije
kalcijevog karbonata po vodnom bilju i koritu rijeke. Istalozena je uzduz
srednjeg i donjeg toka Krcica, u Topolju, na istocnom rubu Kninskog polja, te u
Kninskom i Golubi¢kom polju (Slika 13.). Zastupljena je u dva varijeteta: Cvrsta,
kamena sedra Supljikave strukture taloZzena u barijerama, te praSinasto —
pelagiCka sedra taloZzena u ujezerenjima nizvodno od barijere, tj. na dnu jezera.
Ostaci sedrenih barijera nalaze se na razli€itim relativnim visinama u odnosu na
danasnje korito, $to je vazno za objasSnjenje brzine usijecanja rijeke Krke.
Postanak izvora Krke vezan je uz najdublje usijecanje doline Krcica u
karbonatne naslage kada su se promijenili odnosi lokalnih erozijskih baza te je
nastala nova erozijska baza za okolne krSke vode. Ostaci sedre koji se danas
nalaze na isto¢nim padinama uz rub Kninskog polja, u dolini Kr€ica i rijeke Krke
pleistocenske su starosti, dok sedra danasnjih barijera pripada holocenu [39].

Na spomenutom podrucju sijanja prevladava aluvijalni nanos rijeke Krke, koja
su po svom nastanku mlada tla. Nastala su talozenjem noSenih materijala duz
plavne terase rijeke, koji zaostaju kao nanos plavnog vala. Tipi¢na aluvijalna tla
se mogu klasificirati na osnovu sadrzaja karbonata, dubine aktivhog sloja,

utjecaja podzemnih voda, mehanickog sastava i dr.
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Slika 5. Geoloska karta Sireg porijecja Krke [39].

U vecini slu€ajeva aluvijalna tla imaju povoljna fizicka svojstva, tj. dobru
poroznost, vodopropusnost, povoljan odnos pora, prozracna su, a imaju i
stabilne mikroagregate. Po boji aluvijalna tla su prilicno razliCita, najcesS¢e su
Zuckasto-sive, zuto-smede i sivo-smede boje. Takoder, aluvijalna tla imaju
dosta razliCita kemijska svojstva. Najveéi dio aluvijalnih karakteriziran je visokim
sadrzaje CaCOa3. Ima i beskarbonatnih aluvijuma. Kod karbonatnih aluvijuma,

reakcija je neutralna do slabo bazi¢na, a kod beskarbonatnih neutralna do slabo
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kisela. Glavni ograniCavajuci faktor u proizvodnji na aluvijalnim tlima je opasnost
od poplave, nanoSenje skeleta ili pijeska, a u skeletnim, propusnim formama,
Cesto dolazi do naglog stradanja usjeva. Najvaznije mjere popravke trebaju i¢i u
pravcu izvodenja hidromelioracionih zahvata (zastita od poplava), smanjenja
nivoa podzemne vode, a na skeletnim i pjeskovitim formama za postizanje
visokih prinosa potrebno je osigurati navodnjavanje. Aluvijalna tla spadaju
plodna tla. Njihova znacaj je i u tome $to zauzimaju skoro ravne povrsine, gdje
se mogu primjenjivati intenzivne agrotehniCke mjere. Na njima se uzgajaju
profitabilne kulture (naroCito se intenzivho koriste u povrtlarstvu). Oranje
predstavlja osnovnu obradu zemljiSta koja je neophodna za vecinu kultura.
Oranje je bitno zbog zaoravanja humusa te stvaranje pogodne sredine za
usjeve [40].

IstraZzivanju utjecaja agrotekstila na klijavost sjemena sijanjem direktno u zemlju
u Kontinentalnoj i Primorskoj Hrvatskoj prethodilo je preliminarno istrazivanje
utjecaja agrotekstila na klijavost sjemena posijanog u €asSice za klijanje, zatim
istrazivanje utjecaja agrotekstila na klijavost sijanjem direktno u zemlju na
podru¢ju Kontinentalne Hrvatske (opcina Brdovec). Nastavak istraZivanja je
utjecaj netkanog agrotekstila na klijavost sjemena sijanog direktno u zemlju na
podrugju Kontinentalne (Zagrebacka Zupanija) i Primorske (Sibensko-kninske
Zupanije) Hrvatske.

U prolje¢e 2018 godine (8. travnja 2018. godine) sijalo se sjeme bosiljka (sorta
Jtaliano classico®), Spinata (sorta ,Matador®), blitve (sorta ,rebrasta“) i salate
(sorta ,Majska kraljica”). Sjeme je pokriveno netkanim agrotekstilom povrSinske
mase 18 g m?2. i 50 g m?, pretrazivanjem literature utvrdila se karakterizacija tla
Sibensko-kninske Zupanije (karakterizacija tla Zagrebacke Zupanije dana je

prethodno) te su se pratili klimatski uvjeti tokom razdoblja klijanja.

4.3.2. Karakteristike posijanog sjemena

e Bosiljak; “lItaliano classico™” [33,34]

Bosiljak je kultura koja uspijeva u umjereno toploj klimi. Optimalna temperatura
za klijanje bosilka je 18 °C do 20 °C, iako ¢e proklijati i pri minimalnoj
temperaturi od 12 °C. Buduc¢i da je korijen biljke plitak, bosiljak zahtjeva

relativno veliku koli€inu vlage. Biljka je relativho osjetljiva na uvjete tla te ga je
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potrebno uzgajati na toplim humusnim tlima s dobrim vodozraCnim rezimom.
Optimalni se rezultati u uzgoju bosiljka postizu ukoliko se sjetva obavlja
pocCetkom svibnja, buduc¢i da jako lako stradava od kasnih proljetnih mrazova.
Ukoliko se sadi u podrucjima gdje nema opasnosti od mrazova, sjetva se moze
obavljati ve¢ krajem travnja.

e Spinat "Matador” [33,34]

Najbrze raste pri temperaturi od 18 °C do 20 °C. Na temperaturi nizoj od 10 °C
rast je usporen. Sporo klijanje zapoc€inje ve¢ malo iznad 0 °C. Optimalna
temperatura klijanja je pri 20 °C. Za uzgoj Spinata pogodna su lakSa do srednje
tesSka tla, dobrog kapaciteta za vodu i zrak te dobre propusnosti za vrijeme jacih
oborina.

e Blitva; "Rebrasta” [33,34]

Uzgoj blitve najbolje uspijeva na dubokim strukturnim tlima, koja imaju dobru
propusnost vode i pH 6 do 8. Pri uzgoju blitve, potrebna minimalna temperatura
za klijanje je 5 °C, a optimalna u rasponu od 15 °C do 25 °C. Kod takvih
temperatura biljka brze raste, dok ¢e pri nizim temperaturama (5 °C do 10 °C)
rasti sporije. Potrebno je znati da mlada i nerazvijena blitva moze dobro
podnijeti blage mrazeve i upravo to omogucuje njeno prezimljavanje u
priobalnom podrucju.

e Salata; ,Majska kraljica [33,34]

Najpogodnije vrijeme uzgoja na otvorenom je proljece i jesen, kada temperature
zraka nisu visoke. Sjeme salate klija na temperaturi 15 °C - 20 °C, a potrebno
vrijeme klijanja je 2-4 dana. Za otprilike 45-55 dana (ovisno o sorti) salata
dostize svoj maksimum rasta. Temperatura viSa od 20 °C, posebno, ako je suho
tlo i zrak, nepovoljno ¢e se odraziti na koli€inu i kakvoéu prinosa. Salata najbolje
uspijeva na plodnom i rastresitom zemljiStu, bogatom organskim tvarima.
Optimalne vrijednosti pH tla za salatu su 6,0-6,5-7. Berba se vrSi u nekoliko
navrata. Glavice se sijeku tek kada postignu odredeni oblik, veli€inu, ¢vrstocu, a

Cesto puta berba se vrsi i ranije.

4.3.3. Vremenski uvjeti

Temperature u periodu Klijanja sjemenja, od 08. travnja do 29. travnja, bile su

neuobiajeno visoke za spomenuti mjesec, srednje mjeseCne temperature
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zraka bile su viSe od viSegodiSnjeg prosjeka (1961. - 1990.) [35, 40]. U Zagrebu
najvia travanjska dnevna temperatura bila je 30,5 °C, dok je u Sibeniku bila
28,8 °C. Temperature na spomenutim podrucjima bile su vise nego u travnju
2017. i 2016. godine. Temperatura zraka u nekim danima na podrucju sijanja
dostizale su ljetne temperature i bile su preko 29 °C (Slika 6). Temperature
zraka, time i temperature ispod netkanih agrotekstila bile su povecane, Sto je

utjecalo na rast i razvoj biljaka iz sjemena.
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Slika 6. Maksimalne i minimalne temperature na podrucju op¢ina Brdovec i Skradin u

periodu Klijanja

Analiza koliCina oborine za travanj 2018. godine koje su izraZzene u postotcima
(%) viSegodiSnjeg prosjeka (1961. - 1990.) pokazuje da su koliine oborine na
podruc¢ju Zagreba bile unutar viSegodidnjeg prosjeka, dok su koli€ine oborina za
podrugje Sibenika ispod viegodidnjeg prosjeka . U Zagrebu prevladavalo je
uobigajeno do kino razdoblje, dok u Sibenik travanj moze okarakterizirati kao
susno do vrlo susno razdoblje. Dakle, veca koliina oborina kroz spomenuti

mjesec pala je na podrucju Zagreba.
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Slika 7. MjeseCna i dnevna koli€ina oborina (mm) u travnju 2018. godine u Zagrebu i
Sibeniku

4.3.4. Utjecaj netkanog agrotekstila na klijavost sjemena sijanjem direktno

u zemlju na podruéju Zagrebacke i Sibensko-kninske zupanije

Sjeme perSina, Spinata, rotkvice i salate sijalo se 08. travnja 2018. godine.
Zasijana polja prekrivana su sa dvije povrSinske mase netkanog agrotekstila, 18
g m2 (bijele boje) i 50 g m? (crne boje). Na slikama 8 i 9 prikazan je raspored
polja sijanja, odnosno kontrolnog polja i polja prekrivenih sa uzorcima
agrotekstila razli¢itih povrsinskih masa u Kontinentalnoj i Primorskoj Hrvatskoj.
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| polje
(18 g m?)

Kontrolno polje

a) Kontinentalna Hrvatska

| polje

Kontrolno polje
(18 g m?)

b) Primorska Hrvatska
Slika 8. Raspored kontrolnog polja i polja prekrivenih uzorcima netkanog agrotekstila

U tablici 10 prikazani su rezultati visine biljaka proklijalih iz sjemena na podrucju
Kontinentalne i Primorske Hrvatske sa omjerom visina biljka kontrolnog polja i |
polja prekrivenog netkanim agrotekstilom povrsSinske mase 18 g m te Il polja
prekrivenog netkanim agrotekstilom povrsinske mase 40 g m2. Takoder je dana
postotna razlika izmedu visina biljka na kontrolnom polju i poljima prekrivenih

netkanim agrotekstilom odredene povrSinske mase.

Slika 9. Raspored kontrolnog polja i polja prekrivenih uzorcima agrotekstila, Skradin
08. travnja 2018.
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Tablica 9. Visine biljaka proklijalih iz sjemena na podrucju Kontinentalne i Primorske

Hrvatske
Visina biljaka proklijalih iz siemena, mm
Uzorak Kontinentalna Hrvatska Primorska Hrvatska
Salata | Spinat | Bosiljak | Blitva | Salata | Spinat | Bosiljak | Blitva
X 17,7 38,9 / 29,4 | 59,0 47,2 7,4 64,2
KP o 5,6 7,9 / 7,3 2,46 1,65 0,18 1,03
Cv| 314 20,3 / 24,7 | 41,72 | 34,98 | 24,55 | 15,99
X | 244 | 37,7 9,5 30,4 | 92,3 | 49,7 31,8 |1035
18gm? | o 5,9 8,5 2,4 7,2 3,02 0,99 1,23 2,63
CV | 24,2 22,7 25,1 23,7 | 32,74 | 19,95 | 38,60 | 25,45
50gm? | x / / / / / / / /
KPomier, / 1,4 1,0 / 1,0 1,6 1,1 4,3 1,6
KP% 38 3 / 3 56 5 330 61

Gdje je: X srednja vrijednost, mm; o standardna devijacija, mm; CV koeficijent varijacije, %;
KPomjer omjer visina biljka na kontrolnom polju i poljima prekrivenih netkanim agrotekstilom
odredene povrsSinske mase (18 g m2 i 50 g m2); KPy postotna razlika izmedu visina biljka na
kontrolnom polju i poljima prekrivenih netkanim agrotekstilom odredene povrSinske mase (18 g
m-=2, i 50 g m?2), %.

Visine proklijalog sjemena prekrivenog netkanim agrotekstilom povrsinske mase
18 g m2 vece su nego visine biljaka na kontrolnom polju i u Kontinentalnoj i
Primorskoj Hrvatskoj. Najveca razlika visina proklijalog sjemena na kontrolnom
polju i polju prekrivenom netkanim agrotekstilom vidljiva je kod salate (38 %) u
(330 %). U

Kontinentalnoj Hrvatskoj bosiljak uopée nije proklijao na kontrolnom polju. U

Kontinentalnoj Hrvatskoj i bosiljka u Primorskoj Hrvatskoj
Primorskoj Hrvatskoj najloSije je proklijao Spinat, iako se vidi poboljSanje u rastu
na polju prekrivenom netkanim agrotekstilom. LoSa klijavosti je vjerojatno uslijed
loSe kvalitete sjemena. Na polju s netkanim agrotekstilom povrSinske mase 50 g
m=2 niti u Kontinentalnoj niti u Primorskoj Hrvatskoj sjeme nije proklijalo,
vjerojatno zbog previsokih iznadprosjeCnih travanjskih temperatura i slabe
fotosinteze (crni agrotekstil) sjeme se u zemlji ,skuhalo®. Nakon sijanja, kada su
dnevne temperature zraka iznosile su oko 18 °C, dok je temperatura ispod

netkanog agrotekstila povr§inske mase 18 g m2 bila u prosjeku 19°C, a ispod
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netkanog agrotekstila povrinske mase 50 g m iznosila je 20°C.

Slijedilo je sve viSe vru€ih dana sa temperaturom zraka od 27 °C , dok je ispod
crnog netkanog agrotekstila najvece povrSinske mase izmjerena temperatura
od 36°C. Noc¢ne temperature zraka u prosjeku su bile 15°C, jednako toliko su
iznosile ispod agrotekstila povrSinske mase 18 g m=2, dok je ispod netkanog
agrotekstila od povrSinske mase 50 g m? temperatura bila 16°C.

Moze se zakljucCiti da unato€ iznimno vru¢im travanjskim danima, najbolje
klijanja je dalo polje s netkanim agrotekstilom povrSinske mase od 18 g m=2.u
Kontinentalnoj i Primorskoj Hrvatskoj. Takoder, kod polja s bijelim agrotekstilom
povrSinske mase 18 g m? primije¢ene su zdravije i zelenije bilike s zadrzavanje
vlage koja je omogucila optimalnije uvjete rasta. U Primorskoj Hrvatskoj netkani
agrotekstil je potpuno uklonio Stetnike, ponajprije puzeve koji napadaju salatu,
te stjenice. Zbog iznadprosjeCnih temperatura zraka u travnju crni netkani
agrotekstil povrSinske mase 50 g m~ pokazao se neucinkovit i u Kontinentalnoj i
u Primorskoj Hrvatskoj. Takoder se zakljuCuje da je vidljiv utjecaj podneblja, a
naroCito temperatura zraka te da bi se netkani agrotekstili razliCitih povrSinskih
masa trebali koristiti ovisno o prognoziranim temperaturama zraka u periodu

klijanja.

Tablica 10. Proklijalo sjeme na kontrolnom i poljima prekrivenim netkanim

agrotekstilom

Tjedan dana nakon sijanja (15. 04. 2018. g.) | Tri tiedna nakon sijanja (29. 04.2018.9.)
. — . 5 - ~ TET N

Netkani agrotekstil povrSinske mase 18 g m=
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Kontrolno polje

Iz navedenog istraZivanja moze se zakljuCiti da klima i podneblje odreduju
povrSinsku masu netkanog agrotekstila koja ¢e poboljSati klijavost iz sjemena.
Prilikom odabira povrSinske mase netkanog agrotekstila potrebno je voditi
raCuna o podneblju i prognoziranim temperaturama za razdoblje klijanja
sjemena kako bi se dobili najoptimalniji rezultati klijanja odredene vrste
sjemena. Prema dobivenim rezultatima istrazivanja moze se odabrati
povrSinska masa netkanog agrotekstila za Kontinentalnu i Primorsku Hrvatsku

za vrste sjemena koja su u istraZivanje i ukljuena.
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5. ZAKLJUCAK

U jesen 2017. godine provedenim istrazivanjem utjecaja agrotekstila na klijavost
sjemena zimske salate sijane direktno u zemlju, utvrdeno je kako prekrivanje
sjemena zelene salate preko zimskog perioda na podrucju Kontinentalne
Hrvatske, u prolje¢e pospjeSuje brze klijanje, rast i bujanje glavica salate.
Rezultati su pokazali da porastom povrSinske mase netkanog agrotekstila raste
i visina zimske salate, odnosno najvecu visinu imaju glavice salate prekrivene
uzorkom netkanog agrotekstila od 40 g m=2. Postotna razlika izmedu visina
glavica salate na polju prekrivenom netkanog agrotekstila povrSinske mase 40 g
m=2 s obzirom na kontrolno polje je 110 %. Listovi glavica salate prekrivenih
netkanim agrotekstilom povrSinske mase 40 g m= pri vrhu su deformirani,
glavice nisu ispunjene listovima niti imaju potrebnu cvrstoéu pa se moze
zakljuciti kako je polje trebalo biti prije otkriveno, odnosno da je sama
povrSinska masa netkanog agrotekstila vrSila pritisak na glavice salate i nije
dozvoljavala slobodan rast. NajveCa postotna razlika visine zelene salate, na
poljima prekrivenima netkanim agrotekstilom u usporedbi s kontrolnim poljem,
dalo je polje prekriveno s 18 g m? (83,3 %), slijedi polje prekriveno s 30 g m?
(34,7 %) te polje prekriveno s netkanim agrotekstilom od 40 g m= (29,2 %).
Koristenje netkanih agrotekstila moze pospjeSiti ukupni prinos zimske salate

posijane na podrucju Kontinentalne Hrvatske.

Prekrivanjem zimske zelene salate netkanim agrotekstilom najmanje povrsinske
mase (17 g m?) udio suhe tvari u listovima salate smanjio se za 10,3 % u
odnosu na kontrolno polje (Slika 3). Prekrivanjem zelene salate netkanim
agrotekstilom vecih povrsinskih masa, 30 g m2i 40 g m?, udio suhe tvari bio je
neznatno veci (0,3 % i 1,9 %) u odnosu na kontrolno polje. MoZe se zakljuciti da
prekrivanje netkanim agrotekstilom nema znacajniji utjecaj na udio suhe tvari u
listovima zimske zelene salate. Koli€ine gotovo svih makroelemenata (mg (100
g)* svjezeg uzorka) osim kalcija u zimskoj zelenoj salati prekrivenoj netkanim
agrotekstilom bile su ve¢e u odnosu na nepokrivenu salatu s kontrolnog polja.
Koli¢ine dusika u zelenoj salati polja prekrivenog s agrotekstilom 17 g m2 i polja
prekrivenog s agrotekstilom 40 g m bile su ne$to manje u odnosu na kontrolno
polje, kao i kalija u zimskoj salati na polju prekrivenog s agrotekstilom 17 g m-2.

Utvrdene koliCine mikroelemenata u zelenoj salati bile su manje u salati
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prekrivenoj netkanim tekstilom u odnosu na kontrolno polje (nepokriveno) osim
cinka na poljima prekrivenih s agrotekstiima od 17 g m? i 30 g m?2
Usporedujuéi udio ispitanih makroelemenata i mikroelemenata s referentnim
vrijednostima, vidljivo je da prekrivanje netkanim agrotekstilom nije znacajno
utjecalo na kvalitetu zimske zelene salate. Analizom biljnog materijala u zimskoj
salati utvrdeno je da koriStenje netkanog agrotekstila ne utjeCe na njenu
kvalitetu, odnosno preliminarno istrazivanje ukazuje da bi udio makroelemenata
i mikroelemenata mogle biti i veée s obzirom na zelenu salatu koja nije bila
prekrivena. Za statistiCki pouzdan zakljuCak potrebno je napraviti dodatne
analize zimske zelene salate kroz viSe uzastopnih berbi te kemijsku analizu tla.
U travnju 2018. godine slijedi nastavak istrazivanja utjecaja netkanog
agrotekstila na klijavost sjemena sijanog direktno u zemlju na podrucju
Kontinentalne (Zagrebacka Zupanija) i Primorske (Sibensko-kninske Zupanije)
Hrvatske. Istrazivanje je pokazalo da unato€ iznimno vruéim travanjskim
danima, netkani agrotekstil povrS§inske mase 18 g m? pospjesSio je klijanje
biljiaka iz sjemena. Agrotekstil povrSinske mase 50 g m? pokazao se
neucinkovit na oba podruc¢ja. Na polju s netkanim agrotekstilom povrSinske
mase 50 g m™ niti u Kontinentalnoj niti u Primorskoj Hrvatskoj sjeme nije
proklijalo, vjerojatno zbog previsokih iznadprosjecnih travanjskih temperatura i
slabe fotosinteze (crni agrotekstil) sjeme se u zemlji ,skuhalo®. U Primorskoj
Hrvatskoj oba netkana agrotekstila su potpuno uklonila Stetnike, ponajprije
puzeve i stjenice. Klima i podneblje odreduju povrSinsku masu netkanog
agrotekstila koja ¢e poboljSati klijavost iz sjemena. Prilikom odabira povrSinske
mase netkanog agrotekstila potrebno je voditi raCuna o podneblju i
prognoziranim temperaturama za razdoblje klijanja sjemena kako bi se dobili
najoptimalniji rezultati klijanja odredene vrste sjemena. Prema dobivenim
rezultatima istrazivanja moze se odabrati povrSinska masa netkanog
agrotekstila za Kontinentalnu i Primorsku Hrvatsku za vrste sjemena koja su u

istraZivanje i ukljuena.
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