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Uvod

1. UVOD

Mikrorazmnozavanje je postupak multipliciranja biljnog materijala u posebno
specijaliziranim laboratorijima. Postoje vise termina koji se koriste za mikrorazmnozavanje,
a najtocniji i najpotpuniji bio bi in vitro kultura stanica, tkiva i organa (Jelaska, 1994.).
Osnovna ideje multipliciranja biljnih dijelova proizlazi iz ¢injenice da su pojedinacne biljne
stanice totipotentne. Naime, mnoge biljne stanice su sposobne formirati bilo koji drugi tip
stanica ili tkiva koji su na kraju potrebni za regeneraciju cijele biljke. Teoriju totipotentnosti
postavili su njemacki biolozi Schwann 1837. i Schleiden 1838. (Gautheret, 1983.). In vitro
tehnike omogucuju masovnu multiplikaciju i propagaciju bezvirusnog biljnog materijala
Neovisno o sezoni, a na povr$niski manjem prostoru u odnosu na ostale metode vegetativnog
umnozavanja bilja (Babbar, 2009.). Sam postupak osigurava vrlo brz proces dobivanja
velikog broja serija biljaka koje su istovjetne po razvoju, rastu i genetickom potencijalu
vrste. To je proces kloniranja, jer sve proizvedene biljke predstavljaju mati¢ne kopije
razmnozenog majéinskog uzorka (Mededovi¢, 2003.). Karakteristika mikropropagacije u
smislu multiplikacije biljnog materijala je u tome da se kulture odrzavaju kao tzv. ,,kulture
izdanka“ koje u principu nemaju korjenov sustav sve dok se za njim ne ukaze potreba
(Pintari¢, 2008.). Stoga, ova metoda razmnozavanja nasla je primjenu i u proizvodnji
presadnica cvijeca, posebno rezanog, gdje su najraSireniji gerber (Hempel i sur., 1985.;
Laliberte i sur., 1985.; Aswath i Choudhary, 2011.; 2002.), krizantema (Prasad i sur., 1983.;
Belarmino i Gabon, 1999.; Kumari i sur., 2001.) i ruze (Skirvin i sur., 1979.; Carelli i
Echeverrigaray, 2002.). Moguénost primjene kulture in vitro za klonsko razmnozavanje
cvijeca je velika, ali s obzirom i na veliku raznolikost cvjetnih vrsta ne postoji neka
zajednicka strategija Uzgoja ve¢ svaka vrsta zahtjeva standardizirani protokol in vitro uzgoja
(Vinterhalter i Vinterhalter, 1996.).

U Hrvatskoj se godisnje uvozi oko 4 milijuna sadnica pelargonija i oko milijun
sadnica ruza (za rezani cvijet i parkovne ruze). Takoder, sve je veca potraznja za sadnicama
odredenih vrsta divlje ruZe za potrebe plantaznog uzgoja visokovrijednog ljekovitog ploda

Sipka $to opravdava izbor ovakvog nacina razmnozavanja za navedene Kulture.

Divlja ili pasja ruza (Rosa canina L.) grmolika je biljka iz porodice Rosaceae. Drugi
nazivi pod kojima je poznata jesu: Sipak, divlji Sipak, $¢ipak, Sibek, Sip, Sipkovina, Sipurika,

Sipurina, pasja draca, pasja roza i drugi. U hrvatskoj flori zastupljeno je nekoliko desetaka
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vrsta i meduvrsnih krizanaca divlje ruze. Prema bazi Flora Croatica u Hrvatskoj se moze
naci oko 35 samoniklih vrsta divljih ruza. Najrasprostranjenije su ruze iz sekcije Caninae u
koju pripada i Rosa canina. Divlja ruza je visoko vrijedna biljka te osim $to je dekorativna
vrsta, ima i Siroku upotrebnu vrijednost. Nasla je svoje mjesto u raznim industrijama kao §to
su drvna, kozmeti¢ka, prehrambena i farmaceutska, ali koristi se i kao bioindikator te u
sprecavanju erozije tla. Odli¢an je izbor za integrirani i organsko-bioloski uzgoj uslijed
kojeg ne dolazi do narusavanja okolisa. Takoder, s aspekta hortikulture, iznimno je vazna
kao podloga u komercijalnoj proizvodnji hibridnih ruza. Razmnozavanje divlje ruze u

prirodi je generativno sjemenom (Sindrak i sur., 2013.).

Porodica Geraniaceae, prema Becker i Brawner, (1996.) broji 230 — 300 vrsta i
podvrsta rodova Pelargonium i Geranium. Biljke roda Pelargonium ukljucuju
jednogodisnje i viSegodisnje vrste medu kojima su najpoznatije one uspravnog (zonale) i
padajuceg (peltatum) oblika. Prema Lis-Balchin (2002.) uzgoj pelargonije Pelargonium
triste zabiljeZen u botanickom vrtu u Leidenu 1631. godine smatra se prvim uzgojem u
Europi. Pocetkom uzgoja pelargonija botaniari su Cesto Pelargonium zonale (sin.
Pelargonium x hortorum) svrstavali u rod Geranium, kasnije su uo¢ili razlike u odnosu na
ostale pripadnike toga roda te su ustanovili poseban rod Pelargonium. Razli¢ita grada cvijeta
jasno ukazuje na Cinjenicu da su to dva posebna roda, cvijet geranija je pravilnog oblika s
pet latica jednaka oblika i1 veliCine, a kod pelargonija su dvije gornje latice odijeljene od
donjih triju (Pagliarini, 2003.). Vecina pelargonija razmnoZava se vegetativno preko reznica

kako bi se odrzala Zeljena boja, oblik i miris cvijeta i lista.

Kako se u praksi nerjetko pri generativnom razmnozavanju divlje ruze suo¢avamo S
poteskocama izazvanim slabom klijavosc¢u sjemena ili loSeg ukorjenjivanja reznica ako ih
razmnoZzavamo vegetativno (Sindrak i sur., 2013.), a kod komercijalnog uzgoja pelargonija
vegetativnim nac¢inom razmnozavanja ¢eSto puta dolazi do upitnog zdravstvenog statusa
biljke uslijed pojave razli¢itih bakterijskih i gljivicnih oboljenja (Mastalerz, 1971.; Ghanem
i sur., 2008.; Cosi¢ i sur., 2010.; Paradikovié, 2012.), uspje$no razmnozavanje pelargonija i
divlje ruze moze se postici in vitro razmnozavanjem kojim neovisno o sezoni dobivamo u
kratkom vremenu veliki broj bezvirusnog sadnog materijala. Nakon uspjeSnog uzgoja
presadnica mikrorazmnozavanjem u laboratoriju, problem se javlja u adaptaciji kod

oziljavanja presadnice u supstratu. Cvjetne vrste pa tako i divlja ruza i pelargonije danas se
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uspje$no uzgajaju na komercijalnim supstratima iz uvoza. Kvalitetan supstrat mora
posjedovati laganu konzistenciju koja ¢e omoguciti dobru aeraciju, drenazu te dobar puferni
kapacitet s kojim se osigurava uredno i konstantno snabdijevanje hranivima. Upotreba
odredenog supstrata mora biti prilagodena zahtjevima uzgajanih kultura (Paradikovi¢,
2009.). Vecina specijaliziranih supstrata za uzgoj pelargonije i ruze sastoji se od mjeSavine
crnog i bijelog treseta. Unato¢ svemu navedenome, broj oziljenih in vitro presadnica u
supstratima Cesto ne prelazi vise od 50 % Sto moze biti direktno vezano za izbor supstrata
kao 1 za mikroklimatske uvjete oziljavanja. Da bi se povecao postotak prijema presadnica tj.
sadnog materijala, potrebno je izabrati 1 utvrditi mjeSavinu supstrata koji ¢e pogodovati
brzom razvoju korijena i nadzemnog dijela biljke. Takoder, uslijed Sirenja hortikulturne
proizvodnje bilja doslo je do sve vece eksploatacije prirodnih tresetista i narusavanja okolisa
te su se znanstvenici okrenuli traZenju alternativnih rijeSenja. Organski otpad dobiven kao
nusprodukt raznih industrija kao $to su ljuske kakaovca, vrbina kora, supstrat nastao nakon
proizvodnje Sampinjona Agaricus bisporus te piljevina mogle biti jedno od rjesenja oba
problema.
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1.1. Pregled literature

Mnoge cvjetne vrste te ukrasno bilje se ¢eS¢e razmnozavaju vegetativnim na¢inom
razmnozavanja u odnosu na generativni. Prednost takvog nacina razmnozavanja ocituje se
kod vrsta s relativno dugim periodom klijanja te nepravilnostima u cvjetanju i plodono$enju
(Amri, 2010.). Nadalje, biljke se dobivaju upotrebom materijala samo jednog roditelja te ne
dolazi do izmjene genetickog materijala Sto omogucuje zadrzavanje pozeljnih osobina

ukrasnih biljaka kao Sto su oblik, boja 1 miris cvijeta i lista (Adams i sur., 2011.).

Konvencionalni nacini vegetativnog razmnozavanja su Sirok0 rasprostranjeni te su
jos uvijek jedan od najc¢escih nacina razmnozavanja ukrasnog bilja u svijetu. No, uz sve
prednosti, ne osiguravaju uvijek zdrave presadnice te se kao limitiraju¢i faktor javlja

ovisnost o sezoni i pojava slabog indeksa umnoZzavanja.

Pojava biotehnologije se nametnula kao znacajna alternativa konvencionalnim
metodama propagacije 1 uzgoja ukrasnog bilja. Pronasla je mnoge potencijalne 1 prakti¢ne
koristi u podru¢jima povezanim s razmnozavanjem i uzgojem ukrasnog bilja poput brzog
umnozavanja, in vitro mutageneze, razvoja kultivara preko somaklonske varijabilnosti te
genetske transformacije. Biotehnologija moze prevladati neke od problema sterilnosti
koristenjem protokola kulture sjemenog zametka i skratiti uzgojne cikluse kroz in vitro
Klijanje (Canli i Kazaz, 2009.). Takoder, odredene prednosti mikropropagacije u odnosu na
makropropagaciju su uzgoj zdravog sadnog materijala, proizvodnja presadnica neovisno o
sezoni, dugorocno skladistenje zdravog mati¢nog biljnog materijala, postizanje velikog broja

presadnica na relativno malom uzgojnom podru¢ju (Markoska-Petrovska i sur., 2003.).

Kultura biljnog tkiva predstavlja znanost uzgoja biljnih stanica, tkiva i organa
izoliranih od mati¢ne biljke na umjetnim hranjivim podlogama. Ukljucuje tehnike 1 metode
istrazivanja mnogih botanickih disciplina te se temelji na nekoliko prakti¢nih ciljeva

(George, 2008.).

Ruza je jedna od najvaznijih komercijalnih cvjetnih vrsta. Opcenito se razmnoZava
vegetativnim nacinima kao S$to su reznicama, nagrtanjem, izdancima, kalemljenjem
(Paradikovi¢, 2009.), a posljednjih nekoliko desetlje¢a sve je raSireniji in vitro nacin

umnozavanja.
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Izbor hranjive podloge ovisi o biljnoj vrsti te tipu kulture koji se Zeli uspostaviti. No,
neovisno o razlicitosti izmedu hranjivih podloga, sve sadrzavaju mineralne soli,
ugljikohidrate, vitamine i regulatore rasta. Hranjiva podloga Murashige i Skoog (MS)
najvise je upotrebljavana podloga koja se uspjeSno primjenjuje za velik broj kultura i

njihovih tipova (Jelaska, 1994.).

Toma i sur. (2014.) uspjesno su multiplicirali vrstu Rosa canina na tri razlicite
hranjive podloge, WPM, B5 i MS, a Pahnekolayi i sur. (2015.) na MS te Van der Salm (VS)

hranjivim podlogama.

Prema Pati i sur. (2006.) MS hranjiva podloga se najc¢esce koristi za propagaciju ruze
in vitro, no navodi kako su zabiljeZzene uspjesne propagacije i na Linsmair & Skoog hranjivoj
podlozi (cit. Pittet i Moncousin, 1980.; Norton i Boe, 1982.), Gambor i Lee i Fossard
hranjivim podlogama (cit. Alekhno i Vysotskii, 1986.), Quorine Lepoivre (QL) i hranjivoj
podlozi za drvenaste kulture (WPM) (cit. van der Salm i sur., 1994).

Uspjesno in vitro umnozavanja izmedu ostalog ovisi i o tipu eksplantata koji se uvodi

u kulturu odnosno dijelu mati¢ne biljke koji je najpogodniji za stvaranje novih izboja.

Carelli i Echeverrigaray (2002.) navode kako su lateralni pupovi kao eksplantati uzeti
s biljaka starosti 2 do 5 godina postigli multiplikacijski indeks od 30,3 biljaka po eksplantatu
tijekom 180 dana. Nadalje, multiplikacijski indeks Sest od devet ispitivanih kultivara iznosio

je od 1,85-2,88 biljaka po eksplantatu nakon 60 dana.

Pati i sur. (2004.) uspjesno su inducirali pojavu izboja iz lisnih eksplantata Rosa
damascena Mill. uzetih s in vitro uzgajanih biljaka. Elitne biljke dobivene uvodenjem
eksplantata nodija uzgajane su 2 godine in vitro na MS hranjivoj podlozi za multiplikaciju
uz dodatak 5 mM benzilaminopurina te 3 % saharoze. Petiole potpuno razvijenih mladih
listova uzetih sa cetiri tjedna starih izboja pokazale su se kao idealni eksplantati za
regeneraciju novih izboja. Autori zaklju¢uju kako bi ovakav protokol bio koristan pri

odrzavanju klonske vjerodajnosti i genetske transformacije vrste Rosa damascena Mill.

Kumar i sur. (2001.) uspostavili su ucinkovit protokol umnozavanja vrste Rosa

damascena Mill. uvodeci kao eksplantate pojedinacne segmente nodija sa zrelih grmova.
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Dok su Tian i sur. (2008.) i Gao i sur. (2013.) uspostavili protokol regeneracije biljaka iz
tijela nalik na protkrome (PLB) dobivene od rizoida razvijenih iz lisnih eksplantata Rosa sp.
vrsta (R. canina L., R. multiflora var. cathayensis Rehd. et Wils. i R. multiflora f. carnea
Thory).

Prema XiaoLi 1 sur. (2005.) glavni ¢imbenici koji utjeCu na regeneraciju vrste Rosa
canina su regulatori rasta naftil octena kiselina (NAA) i 6- benzil aminopurin (BAP) te
AgNOs3 1 saharoza. Na MS hranjivoj podlozi koja sadrzi 40 g saharoze te 6,0 g agara s
dodatkom 1,5 mg/L BAP, 0,1 mg/L NAA, 3,5 mg/L AgNOs postize se regeneracija divlje
ruze i do 96, 3%.

Ukorjenjivanje je jedna od vrlo vaznih faza mikropropagacije bilo koje kulture.
Tijekom faze umnozavanja moze do¢i do pojave korjencic¢a kod nekih biljaka, no obi¢no je
potrebno biljke supkultivirati na posebnu hranjivu podlogu za ukorjenjivanje kako bi razvile
korijen (George i Debergh, 2008.).

Sisko (2011.) navodi kako je najbolja hranjiva podloga za ukorjenjivanje specifiéna
za svaki pojedini genotip ruze. U svom istrazivanju, autor je izboje 3 razli¢ita genotipa ruze
duZine 1,5 - 3 cm supkultivirao na tri razli¢ite hranjive podloge za ukorjenjivanje. Prvi
genotip je razvio najvise korijenja (82 %) na upola smanjenoj koncentraciji MS hranjive
podloge uz dodatak 30 g/L saharoze te bez indol-butilne kiseline (IBA) regulatora rasta
nakon 24 dana. Najuspjesnije zakorjenjivanje (55,6 %) drugog genotipa zabiljezeno je na
MS hranjivoj podlozi s dodatkom 30 g/L saharoze te 0,5 mg/L IBA. Dok je tre¢i genotip
razvio najvise korijenja (65,9 %) na hranjivoj podlozi % koncentracije MS hranjive podloge

uz dodatak 30 g/L saharoze te bez IBA regulatora rasta.

Uspjesna aklimatizacija biljaka dobivenih mikropropagacijom te njihov prijenos u
supstrat je kritican korak u cijelom procesu komercijalnog iskoriStenja in vitro tehnologija.
Posebice aklimatizacija biljke ruze za koju su broji autori naveli kao tezak postupak zbog
brzog isuSivanja uslijed smanjenja vlage ili pak pojave bolesti uslijed povecane vlage (Pati 1

sur., 2006.)

Prema Tkalec i sur. (2012.) u postupku razmnozavanja divlje ruze in vitro prosjecni

prijem biljaka na hranjivoj podlozi iznosio je 95%. Medutim, u fazi aklimatizacije prijem se
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smanji na svega 50%, a sama faza traje dosta dugo. Primjena biostimulatora (arginin +
aspargin) u ovom istrazivanju povecala je prijem biljaka u fazi aklimatizacije na preko 90%

I vremenski skratila period ukorjenjivanja.

Xing i sur. (2010.) navode uspjes$nu aklimatizaciju od 80% adaptiranih in vitro
biljaka vrste Rosa rugosa u stakleniku nakon 2-3 tjedna. Ukorijenjene biljcice s vise od 4
korijena te duzine vece od 10 mm posadene su u mjesavinu tla koja se sastojala od

travnjackog tla, vrtnog tla 1 pijeska u omjer 2: 2: 1.

Pelargonija je jedna od najpoznatijih i prepoznatljivih cvjetnih vrsta u svijetu.
Stovise, posjeduje znadajnu ekonomsku vaznost na trzistu ukrasnog bilja (Garcia-Sogo,
2012.). Tijekom 2012. godine zabiljezena je prodaja 20 milijuna lonc¢i¢a pelargonije

procijenjenih na nesto viSe od 17 milijuna eura (Zawadzinska i sur., 2013.).

Poznata je kao proljetno ljetna cvjetna vrsta koja se moze uzgajati kao loncanica ili
u cvjetnim gredicama, iako vec¢ina danasnjih hibrida ima tendenciju cvjetanja tijekom cijele
sezone, posebno u krajevima bez mraza (Wazir, 2015.). Pelargonije se razmnozavaju
reznicama uzetim s jednogodisnjih izboja u kasnu zimu ili rano proljeée kako bi nove biljke
bile spremne za prodaju na ljeto (Currey i Lopez, 2013.). Proces uzimanja reznica zahtjeva
odrzavanje velikog broja biljaka Sto za posljedicu moze imati pojavu 1 Sirenje ozbiljnih
bakterijskih i gljivicnih oboljenja (Mastalerz, 1971.) te virusa putem sustava za
navodnjavanje (Krczal i sur., 1995.). Kvaliteta sadnog materijala osnova je za proizvodnju
zdravih biljaka (Rout i sur., 2006.), a moguce ju je osigurati biotehnolo$kim postupcima
(Chebet i sur., 2003.) kao $to je in vitro propagacija.

Kao i divlja ruza, pelargonija zahtjeva prilagodeni protokol in vitro uzgoja, stoga su
se brojna istrazivanja temeljila na prouCavanju najpogodnijih hranjivih podloga,
koncentracije regulatora rasta, tipova eksplantata i drugim ¢imbenicima u ovisnosti o tipu

kulture.

Agarwal i Ranu (2000.) proucavali su in vitro propagaciju vrste Pelargonium x
hortorum. Razvili su protokol regeneracija in vitro biljaka iz eksplantata mladih listova i

peteljke tri kultivara pelargonija. Ucinkovitost regeneracije ovisna je o kultivaru te je
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kultivar Samba pokazao najveci potencijal regeneracije, zatim kultivar Yours Truly pa
kultivar Sincerity. Takoder, kod kultivara Samba zabiljezen je najveci broj izbojaka kod oba
tipa eksplantata, peteljke (57 izboja po eksplantatu peteljke u prisustvu 3 mM zeatinai 1 mM
indol -3- octene kiseline (IAA)) i eksplantata lista (43 izboja po eksplantatu u mediju s
dodatkom 10 mM zeatina i 2 mM IAA). Izdanci su preneseni na MS hranjivu podlogu uz
dodatak 0,44 mM N6-benziladenina i 0,11 mM IAA gdje su dosegli duzinu 1 £2 cmu 3 +
4 tjedna. Postignuta je 100 % ucinkovitosti ukorjenjivanja na MS hranjivoj podlozi te su

dobivene biljke pokazale normalan rast i cvatnju u staklenickih uvjetima.

Saxena i sur. (2000.) zabiljezili su 20 — 66 % regeneriranih izboja kod nodalnih
eksplantata pelargonije nakon 14 — 21 dana u svim istrazivanim kombinacijama hranjive
podloge u odnosu na eksplantate lista kod kojih je zabiljezena regeneracija 24 — 76 % izboja
i to samo na pojedinim kombinacijama hranjive podloge. Maksimum od 44,29 + 2.5 izboja
po eksplantatu lista zabiljeZen je u hranjivoj podlozi s kombinacijom 5,0 mg/L kinetina i 1,0
mg/L NAA dok je maksimalni broj izboja nodalnih eksplantata 10,89 + 1,07 zabiljezen u
podlozi s 8,0 mg/L kinetina i 1,0 mg/L NAA. Autori zakljucuju kako ovakav protokol za
izravnu regeneraciju moze biti koristan u budu¢im eksperimentima za geneticku

transformaciju te za velike komercijalne eksploatacije bilo kojeg odabranog elitnog klona.

Hassanein 1 Dorion (2005.) uspostavili su brzu 1 u¢inkovitu regeneraciju uspravnih 1
mirisnih tipova pelargonije inducirajuci diskove lis¢a s in vitro biljaka kao eksplantate.
Rezultati su pokazali bolju ucinkovitost eksplantata uzetih s in vitro biljaka ostvarivsi veci
postotak regeneracije izboja u odnosu na biljke uzgojene u plasteniku. Nadalje,
ukorijenjivanje biljaka mirisnih pelargonija postize se za 2 - 3 mjeseca, a biljaka vrste P. x
hortorum za 3 - 4 mjeseca. Iz jednog lista mirisnih pelargonija moguce je dobiti 25

eksplantata, dok iz lista vrste P. x hortorum i do 40.

Zuraida i1 sur. (2013.) navode uspjeSnu adaptaciju in vitro presadnica vrste
Pelargonium radula u razli¢itim mjesavinama tla. Najveci postotak prezivjelih biljaka nakon
60 dana zabiljeZen je u mjesavini organskog tla i vrtnog tla (96 %), zatim u mjeSavini pijeska
i vrtnog tla (57 - 67 %), a najmanji u mjeSavini vermikulita i vrtnog tla (54 - 56 %).

Sterilizacija razli¢itih mjeSavina nije imala utjecaj na adaptaciju presadnica.
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Tembe i Deodhar (2010.) koristili su mjesavinu kokosovog supstrata i pijeska (1:1)
za inicijalnu aklimatizaciju in vitro biljaka tri kultivara Pelargonium graveolens (L' Herit.).
Sva tri ispitivana kultivara imala su visok postotak aklimatiziranih biljaka i to Reunion 98
%, Bourbon 95% i Egiptyan 90%. Biljke su tada presadene u mjeSavinu pijeska, tla i
komposta (2:2:1) gdje je zabiljezen 100 %-tni prijem biljaka svih kultivara. Nakon 6 mjeseci
dobivene su presadnice pelargonije spremne za sadnju u polje.

Tkalec i Paradikovi¢ (2013.) uspjesno su uzgojili in vitro presadnice vrste
Pelargonium peltatum uvodec¢i kao eksplantate mlade listove. Svi eksplantati razvili su
bo¢ne izboje §to je potvrdilo efikasnost i moguénost uporabe takvog regeneracijskog
sustava. Takoder, utvrdeno je kako je pojava izboja moguca bez faze induciranja kalusa.
Nadalje, autori navode uspjesnu aklimatizaciju in vitro presadnica u supstratima porijeklom
od nusprodukata raznih industrija (vrbina kora, ljuske kakaovca i supstrat nakon proizvodnje

Sampinjona).

Za uzgoj pelargonija pogodni su supstrati pH vrijednosti 5,5 - 6,5, a optimalne EC
vrijednosti (elektri¢nog konduktiviteta) od 1,0 do 2,5 mS/cm (Kessler, 1998.).

Unazad nekoliko desetlje¢a doslo je do ekspanzije trzista loncanica koje su postale
ljudima dostupnije prodajom ne samo u specijaliziranim vrtnim centrima vec¢ i trgovinama
mjeSovitom robom. Utrzivost takvog proizvoda uvelike ovisi o kvaliteti samog proizvoda.
Posljedica toga je povecanje potraznje za kvalitetnim 1 homogenim medijem uzgoja koji ¢e
osigurati pravilan rast biljaka. Zbog poteskoca u dobivanju konzistentne kvalitete tla i
mogucih fizikalnih problema prilikom punjenja lonaca tlom, vecina uzgajivaca koristi
supstrate za sadnju biljaka u loncima. Sustavi uzgoja bilja bez upotrebe tla u hortikulturi
opée su prihvaceni pogotovo u komercijalnoj proizvodnji zbog visokog proizvodnog
potencijala supstrata te neovisnosti o kondiciji tla i patogenima koji se u njemu nalaze (Di
Benedetto, 2007.).

Glavne odlike supstrata leZe u visokoj sposobnosti zadrZavanja vode u kombinaciji s
visokim kapacitetom za zrak. Oba parametra se mogu kontrolirati specifi¢cnim strukturama
razlic¢itih sirovina. Tako se treset moze optimizirati prema zahtjevima biljaka, kao 1 prema

zahtjevima proizvodaca. Treset, kao Cista organska tvar, osigurava visok puferski kapacitet
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(KIK = kationski izmjenjivacki kapacitet). Huminske kiseline sadrzane u tresetu mogu upiti
hranjive tvari i otpustati ih kada postoji potreba od strane biljke. Dodaci poput gline mogu
¢ak povecati KIK 1 hranjivi pufer. Tresetna mahovina je takoder odlican pufer za odrzavanje

stabilnog pH za vrijeme uzgoja usjeva (FAQs about Klasmann products, 2013.).

Medutim, u nekim dijelovima svijeta intenzivno iskoristenje tresetiSta dovelo je do
potpune izmjene ekosustava mocvara te utjecalo na izmjenu okolisa, dok je u drugim
upotreba bila neSto ogranicenija uzrokovaju¢i manje promjene na prirodnim staniStima.
Vecina artickih i subartickih tresetiSta su joS uvijek netaknuta. U Europi se treset prestao
akumulirati u preko 50 % biv§ih mo¢varnih podrucja, a gotovo 20 % ih uopée vise i ne
postoji, dok je u Indoneziji od 1980. iskréeno i isuseno 45 % mocvarnih tresetiSta radi
dobivanja poljoprivrednih povrsina 1 plantaza. Priblizno 80 % izvornih podrucja tropskih i
netropskih moc¢vara su jo§ uvijek netaknute, no uslijed prirodnih procesa i globalnih
klimatskih promjena zaustavljena je akumulacija treseta za 25 %. Stoga je procijenjeno kako
se trenutno treset aktivno akumulira na samo 55 % izvornih globalnih moé¢varnih podrucja
(Clarke i Rieley, 2010.).

Upravo zbog toga je u mnogim zemljama zabranjena eksploatacija tresetista dok je
pak u drugima pod nadzorom nadleznih tijela u cilju oCuvanja tresetiSta ¢ime se doprinosi
zastiti klime 1 okoliSa. [ako je treset znac¢ajan medij uzgoja za hortikulturno bilje, smanjenje
prirodnih resursa eksploatacijom te time povecéanje cijena kosStanja treseta dovelo je do
potrebe za alternativnim rjeSenjima. Znanstvenici ve¢ godinama potvrduju u svojim
istrazivanjima prednosti tresetnih supstrata u hortikulturi, no nude 1 brojne alternativne

materijale za dobivanje kvalitetnih supstrata.

Kod supstrata koji sadrZze samo organske komponente cesto dolazi do gubitka
makroporoziteta tijekom vremena. Razgradnja organske tvari stvara prekobrojne male
Cestice koje zadrzavaju suviSnu vodu te time smanjuju poroznost zraka. Mjesavina organskih
1 neorganskih komponenti, kao Sto je perlit, omogucuje zadrzavanje velikih pora tijekom

cijelog proizvodnog ciklusa (Bilderback i sur., 2005.).

Quinteroc 1 sur. (2012.) navode upotrebu tostiranih rizinih pljevica kao supstrata u

proizvodnji karanfila. Napominju da fizikalno kemijska svojstva supstrata ovise o nacinu
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tostiranja i mijeSanja pljevica te da nakon proizvodnog ciklusa dolazi do promjene istih.
Autori su ispitali fizikalna 1 kemijska svojstva supstrata tostiranih rizinih pljevica prije i
nakon proizvodnog ciklusa te utvrdili kako vremenske promjene u distribuciji veli¢ine
Cestica i njihove prostorne reorganizacije utjeGu na sva hidro-fizikalna svojstva supstrata.
Opcenito sposobnost zadrzavanja vlage supstrata se povecava te dolazi do izmjene odnosa
vode/zraka u odnosu na pocetno stanje supstrata. Ove promjene ukazuju na primjenu
pravovremene i odgovarajuce strategije fertirigacije tijekom cijelog proizvodnog ciklusa

karanfila.

Gariglio i sur. (2002.) proucavali su utjecaj procesa kompostiranja piljevine vrbinog
drveta na klijavost salate te suhu masu nevena. Proces kompostiranja reducira negativni
ucinak nekompostirane piljevine i povecava klijavost salate s 5 % bez kompostiranja na 93,3
% pri 40 dana kompostiranja. Nadalje, zabiljeZzeno je poveéanje suhe mase nevena s 8 g/biljci

bez kompostiranja do 17,1 g/biljci pri 40 i 60 dana kompostiranja.

Kemijskom analizom treseta te ljuske ljeSnjaka i stabljike kukuruza zabiljezen je
najveci sadrzaj organske tvari u tresetu, duplo veéi sadrzaj N u pileCem gnoju u odnosu na
treset te vece vrijednosti P 1 K u svim istraZzivanim komponentama u odnosu na treset.
Nadalje, pH vrijednost svih ispitivanih mjesavina bila je ve¢a u odnosu na treset te se kretala
od 5,42 — 6,88. EC vrijednosti kretale su se od 2,41 — 4,95, dok je na tresetu zabiljezena EC
vrijednost 3,19 (Dede i sur., 2006.).

Dodatak povrSinskog sloja kokosovih vlakana u perlit rezultirao je ve¢im vodnim
potencijalom u listu (-0,74 u odnosu na -0,84 MPa), ve¢im vrijednostima asimilacije (13,7 u
odnosu na 12,1 pumol CO2 m?2s?) i transpiracije (6,01 u odnosu na 5,19 mmol H,0 m2s?) u

biljaka gerbera u odnosu na biljke uzgajane samo na perlitu (Paradiso i De Pascale, 2008.).

Abad i sur. (2005.) navodi kako su supstrati na bazi borove kore obi¢no pH
vrijednosti 7, dok su supstrati na bazi kokosovog vlakna pH vrijednosti 6, $to odgovara

zahtjevima za uzgoj ukrasnog bilja u loncima (Hernandez-Apaolaza i Guerrero, 2008.).

Otpad drvenog podrijetla, kao $to je piljevina, ima Sirok C:N omjer (400:1 do

1300:1), ovisno o kemijskom sastav pojedine vrste drveta. Takav kompostni materijal obi¢no

11



Uvod

se kompostira sa stajskim gnojem ili mu se dodaju gnojiva kako bi se obogatio potrebnim
dusikom (Di Benedetto i Pagani, 2012.).

Fizikalna svojstva supstrata koja se smatraju povoljnim za uzgoj bilja mogu se
mijenjati tijekom uzgojnog procesa uslijed nekoliko cimbenika (Jackson 1 sur., 2009.). Neki
od kemijskih i fizikalnih svojstava analiziraju se na pocetku kao i na kraju uzgoja te moraju
biti u oba slucaja u granicama optimalnih vrijednosti za uzgoj hortikulturnog bilja (Wright i

sur., 2008.).

Fizikalna svojstva supstrata ¢ine ukupan porozitet, kapacitet za vodu i zrak te
kompaktna gusto¢a. Ukupni porozitet izracunava se iz ukupnog volumena koji se umanjuje
za volumen strukturnih agregata. Kapacitet za zrak je razlika izmedu ukupnog poroziteta i
kapaciteta za vodu pri 1kPa vodnog potencijala. Kapacitet za vodu predstavlja postotak
volumena zasi¢enog, a potom dreniranog supstrata te podijeljenog na vezanu i pristupac¢nu
vodu. Vezana voda se zadrzava u supstratu pri tlaku > 1,5 MPa. Kompaktna gustoca te
analiza veli€ine Cestica imaju vaznu ulogu u fizikalnim svojstvima tla. Kompaktna gustoca
predstavlja odnos mase suhih strukturnih agregata te volumena supstrata. Kompaktna
gustoca supstrata razli¢itih komponenti nikada nije jednaka. Kada se kombiniraju tri razlicite
komponente supstrata, dolazi do smanjivanja pora Sto znacajno utjece na rast biljaka (Blok
I Verhagen, 2009.).

Komponente supstrata moraju imati stabilna fizikalna i kemijska svojstva tijekom
cijelog uzgojnog perioda biljaka. Bio stabilnost alternativnih supstrata uvelike varira, $to
utjeCe na izmjenu kemijskih svojstava te rast biljaka. Prema Abad i sur. (2001.) idealni
supstrat sadrZi slijedece karakteristike: pH 5,2 - 6,3, EC 0,75 — 3,49 dS m*, organska tvar >
80 %, NO3-N 100 — 199 ug mL*, K* 150 — 249 pg mL™?, Na* < 115 uyg mL?, CI'< 180 pug
mL?, SO4% - S <960 pug mL™.

Pozeljna pH vrijednost supstrata nesto je niza od one tla te bi trebala iznositi 5,4 —
6,0. EC vrijednosti supstrata trebala bi se kretati u vrijednostima 1,5 — 2,0 mS cm, dok bi
se kationsko izmjenjivacki kapacitet trebao kretati izmedu 6-15 meq 100 cct. Preporudeni
sadrzaj N unutar supstrata trebao bi biti 15-25 g kg, P 5-12 g kg™ te K 5-10 g kg™, iako se

ove vrijednosti mogu razlikovati u ovisnosti o uzgajanoj biljnoj vrsti (Chavez i sur., 2008.).
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Obzirom na cijenu komponenti i1 energije potrebne za njihovo mijeSanje bilo bi
korisno mo¢i predvidjeti utjecaj pojedinih komponenti na fizikalna svojstva supstrata. Na
primjer, ova svojstva mogu biti predvidena kod tla ukoliko je poznata kompozicija njegove
teksture. Beardesell i sur. (1979.) pokusali su predvidjeti fizikalna svojstva supstrata od vise
komponenti iz svojstava svake pojedine komponente. Koriste¢i aditivni model za
kombinacije kore, treseta, piljevine i stabljike maka s pijeskom ili troskom dobili su priblizno
iste rezultate izmjerenih i predvidenih fizikalnih svojstava. Medutim, istrazivanje se svodilo

na jednake omjere samo dvije komponente za pojedini supstrat.

AKo se koristi organska tvar kao supstrat od velike je vaznosti odrediti stupanj njene
humifikacije kako bi se utvrdila njena pogodnost za intenzivan uzgoj u hortikulturi.
Produktivnost uzgojnog medija odreduje se vecinom S obzirom na koli¢inu elemenata
ishrane te strukturnu stabilnost. Oba parametra ovise o stupnju humifikacije uzgojnog
medija. U uzgojnom mediju organskog podrijetla koli¢ina elemenata ishrane povecava se sa
stupnjem humifikacije. Stabilna struktura je osnova za konstantnu i pogodnu poroznost koja
uspostavlja pravilan sadrzaj vode, odnosno omjer zraka za biljke 1 mikroorganizme. Zrak u

uzgojnom mediju regulira apsorpciju i topljivost nutrijenata (Sari 1 Forrd, 2008.).

Gandolfo i sur. (2016.) proucavajuéi utjecaj dva alternativna supstrata S1 (Sphagnum
maguellanicum-organsko tlo-perlit, 40-40-20, v/viv) i S2 (Sphagnum maguellanicum-
otpadne vode-perlit, 40-40-20, v/v/v) razli¢itih fizikalnih i kemijskih osobina na rast i razvoj
6 genotipova macuhica navode znacajne razlike u svim ispitivanim parametrima u ovisnosti
o supstratu. Autori takoder navode kako dobiveni rezultati ukazuju na to da bi se kvaliteta

supstrata trebala uzeti u obzir kao izvor abiotskog stresa.

Istrazivanje Pinamonti i sur. (1997.) provedeno na krastavcu, rajcici, jagodama i
gerberu na Cetiri vrste supstrata (kamena vuna; bijeli treset; mjeSavina 40 % bijelog treseta 1
35 % rizine pljevice i 25 % komposta, mjesavina 50 % bijelog treseta i 50 % komposta)
pokazalo je jasnu prednost dodavanja komposta u uzgojni supstrat, kod svih ispitivanih
biljnih vrsta. Rezultati ukazuju na poboljSanu ishranu biljaka, bolji vegetativni porast i

povecanje kvantitativnih 1 kvalitativnih pokazatelja produktivnosti.
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Paradikovi¢ i sur. (2012.) ispitivali su utjecaj dva tipa supstrata (kokosov supstrat te
mjesavini kokosa (60 %) i rizinih pljevica (40 %)) te razliitog osvjetljenja na uzgoj dvije
sorte gerbera. Obzirom na varijante osvjetljenja i vrstu supstrata, obje sorte su najvecu
produktivnost u ispitivanom razdoblju ostvarile na varijantama s dopunskim osvjetljenjem i
supstratu koji se sastojao od kokosovih vlakana s dodatkom rizine pljeve. Utjecaj supstrata
na produktivnost cvijeta bio je znacajan na supstratu s dodanom rizinom pljevom na kojem
je ubrano ukupno 17,7 % vise cvjetova po biljci u odnosu na supstrat bez rizine pljeve, na
istom supstratu ubrano je 20,8 % vise komercijalnih cvjetova, dok na broj nekomercijalnih

cvjetova po biljci supstrat nije zna¢ajno utjecao.

Ispitivanje razli¢itih supstrata s ciljem identifikacije optimalnih uvjeta u proizvodnji
ruza u istrazivanju Samartzidis i sur. (2005.) pokazalo je da kumulativni prinos cvijeta nije
znacajno varirao izmedu supstrata s razli¢itim omjerom zeolita i perlita. Zeolit nije pozitivno
utjecao na veéu produktivnost ruza, kao ni perlit, iako je primjena perlita rezultirala

poboljsanjem fotosinteze, ali bez znacajnijeg povecanja produkcije cvijeta.

Caballero i sur. (2007.) smatraju da nedostaci hraniva u uzgajanim biljkama mogu
nastati uslijed velikog broja svojstava supstrata. Neki supstrati na bazi treseta mogu
uzrokovati zeljezo (Fe) - klorozu kod osjetljivih biljaka, Sto se tradicionalno pripisivalo
povecanoj pH i1 EC vrijednosti uzgojnog medija. U njihovom istrazivanju na gerberu kao
vrsti osjetljivoj na Fe - klorozu, pove¢anjem pH uzgojnog medija smanjivao se sadrzaj Fe u

biljkama, medutim sadrZaj klorofila mjeren klorofilmetrom nije bio povezan s pH.

Prema Anda i sur. (2008.) visoka degradacija rizinih pljevica, uslijed velike
proizvodnje CO2-C (40-71 ugg™ ht), dogodila se u prvih 53 dana, $to je rezultiralo visokim
vrijednostima pH, EC, i NH4", ali niskim vrijednostima C i KIK-a. Ostatak razdoblja
kompostiranja (54.-116. dana) zabiljezeno je smanjenje CO2-C s prosjekom od 10 ngg™ h.
Nakon toga je uslijedilo i smanjenje vrijednosti C, NH4", NOz™ i hlapivih krutih tvari, ali i
povecanje ukupnog N, EC, KIK-a i sadrzaja pepela. Dodatkom kompostiranih rizinih
pljevica u Oxisol tlo povecava se njegova pH vrijednost te sadrzaj Ca, Mg, Na, K i Si, a

smanjuje sadrzaj Al, Mn 1 Fe.
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Prema Fironda i sur. (2012.) najveci broj oziljenih reznica pelargonija zabiljezen je
kod reznica veli¢ine 8 cm, dok je najmanji broj utvrden kod onih veli¢ine 3 cm. Najveci broj
oziljenih reznica pelargonije zabiljeZen je na mjeSavini supstrata za uzgoj cvijeca i treseta u
omjeru 1:1, dok je najmanji broj oziljenih reznica zabiljeZen na mjeSavini treseta i perlita u

omjeru 2:1.

Lazarevi¢ i sur. (2011.) istrazivali su najpogodniji supstrat i koncentraciju hormona
IBA za razvoj adventivnog korijena i ukorjenjivanje reznica pelargonija. Pokus je postavljen
po split-plot shemi sa supstratom kao glavnim faktorom (Substrat 2, Valentin za sjetvu i
pikiranje i Steckmedium), a tretmanima IBA (0 %, 1 % i 2 %) kao podfaktorom. Najveéi
postotak ukorjenjivanja postignut je u supstratu Valentin 100 % te kod tretmana 1% IBA
91,7%.

U istrazivanju Ahmad i sur. (2012.) ispitivan je utjecaj razli¢itih supstrata,
kombinacija tla, mulja, pijeska, nusproizvoda od Secerne trske i riznih pljevica na rast, prinos
i kvalitetu kultivara ruze. RuZe uzgajane u mjesavini vrtnog tla uz dodatak biomase Secerne
trske i rizinih pljevica dale su raniju cvatnju. Mjesavine s biomasom Secerne trske i rizinim
pljevicama pridonijele su ve¢em sadrzaju K, dok je mjeSavina mulja i biomase Secerne trske

pridonijela najve¢em sadrzaju Ca 1 Mg u listu.

U istrazivanju Vukobratovi¢ (2008.) cilj je bio utvrditi promjene fizikalnih,
kemijskih 1 bioloskih svojstava stajskih gnojiva iz govedarske, konjogojske, svinjogojske 1
peradarske proizvodnje tijekom procesa kompostiranja. Svi se istrazivani komposti mogu
uspje$no koristiti za proizvodnju presadnica u hortikulturi, mada je posebno pogodan
svinjski kompost. Kvalitetu svinjskog komposta dokazuje i pozitivan uc¢inak na pokazatelje

rasta presadnica u usporedbi s lumbripostom, a posebice komercijalnim supstratima.

D1 Benedetto i sur. (2006.) formirali su 13 razliitih supstrata koriste¢i alternativne
materijale otpadne vode, argentinski sphagnum i1 Carex treset, rizine pljevice, perlit i
vermikulit te ih usporedili s komercijalnim supstratom na bazi treseta. Autori navode sli¢an
ili ve¢i omjer korijena i izboja te vecu duzinu Kkorijena vrste Viole wittrokiana i Petunia x
hybrida na vecini ispitivanih alternativnih supstrata u odnosu na komercijalni supstrat na

kojem je zabiljeZena najveca lisna povrsina kod vrste Viole wittrokiana.
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Wright i Browder (2005.) navode ve¢u suhu masu izboja vrste Rhododendron
obtusum Planch. pri uzgoju u supstratu kore bora u odnosu na supstrat od borovine i
mjeSavine ta dva supstrata. Najmanja suha masa izboja vrste Tagetes erecta Big. zabiljeZzena
je na supstratu od borovine, dok kod suhe mase izboja vrste llex cernata nije zabiljezena
razlika medu supstratima. Razlike u kemijskim i fizikalnim svojstvima supstrata zabiljezene

su u sadrzaju P, Mg, Fe, Mn, Zn, B i Al, KIK-u, porozitetu te kapacitetu za vodu.

Jackson i sur. (2009.) istrazivali su ukupno 27 supstrata borovine razli¢itih veli¢ina
Cestica drveta s razli¢itim omjerima organskih dodataka te pijeska kako bi dobili supstrat
dobrih fizikalnih svojstava za uspjesan rast biljaka. Smanjenjem veli¢ine Cestica te dodatkom
treseta ili kore bora povecéavali su se kapacitet za zrak i vodu te rast kadifice. Kapacitet za
zrak 1 vodu svih supstrata s dodatkom treseta ili borove kore bili su u preporucenim
granicama, no samo supstrati sa sitnim cesticama su rezultirali pove¢anim rastom kadifica.
Medutim, na supstratu s najve¢im ¢esticama uz dodatak 25 % treseta i 25 % borove kore rast
kadifica je bio jednak kontrolnim supstratima. Nadalje, dodatkom 25 % borove kore i 10 %
pijeska supstratu s najve¢im Cesticama zabiljeZena je najveéa suha masa vrsta Rhododendron
x hybrida i Spiraea nipponica Maxim i rezultiralo je jednakim rastom kao i na supstratu
borove kore. Autori zakljucuju kako grubo usitnjen supstrat borovine uz dodatak manjih
Cestica istog ili drugih materijala kao §to su trest, borova kora ili pijesak moze rezultirati
supstratom sli¢nih fizikalnih svojstava (kapacitet za vodu 1 zrak) 1 optimalnog rasta biljaka

kao i na komercijalnim supstratima.

U istrazivanju Dede i sur. (2006.) trest, ljuska ljeSnjaka 1 stabljika kukuruza
upotrebljavani su kao osnovne komponente za mijeSanje supstrata, a kompost dobiven od
kucanskog otpada te pile¢i gnoj dodavani su u mjeSavine supstrata u svojstvu gnojiva.
Mijesanjem ovih komponenti dobiveno je osam supstrata ¢ija se pogodnost ispitivala
uzgojem vodenika. Najmanji porast biljaka vodenika zabiljezen je na supstratu od samog
treseta dok je najveci biljni porast zabiljezen na mjeSavini treseta, stabljike kukuruza te
pile¢eg gnoja. Prisustvo komposta kuénog otpada u supstratu rezultiralo je manji brojem
cvjetova po biljci iako nisu zabiljezene znac¢ajno manje vrijednosti svjeZe i suhe vegetativne
mase biljaka u odnosu na ostale supstrate. Autori zaklju¢uju da je moguca upotreba

organskih materijala kao alternativnih supstrata te zamjena tresetu.
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Segula i sur. (1987.) navode da se u proizvodnji Sampinjona koriste dva razli¢ita
supstrata: kompost (fermentirana slama i humificirani pile¢i gnoj) u kojem rastu Sampinjoni
i pokrivni sloj u kojem fizikalni, kemijski i bioloski uvjeti stimuliraju inicijaciju
fruktifikacijskih tijela. Pokrivni supstrat sastoji se od crnog i bijelog treseta kojemu je dodan
kalcijev karbonat (CaCOs3) za neutralizaciju pH i vode tako da vlaznost bude oko 80 %
(Chikthimmah i sur., 2008.).

U istrazivanju Zeljkovi¢ 1 sur. (2015.) ispitan je utjecaj supstrata nastalog nakon
proizvodnje Sampinjona na rast i razvoj presadnica pelargonija i surfinija u odnosu na
komercijalni supstrat. Dobiveni rezultati pokazali su znacajno vecée vrijednosti svih
morfoloskih svojstava (visina biljke, broj listova, broj cvjetova) kod obje cvjetne vrste

uzgajane na supstratu nastalom nakon proizvodnje Sampinjona.

Zrmo kakaa je plod kakaovca (lat. Theobroma Cacao). Prakti¢nu primjenu imaju
samo kultivirani oblici Criollo i Forestero, ¢ija zrna imaju specifiéne osobine i vrijednosti za
industrijsku primjenu i preradu. Analiza malca ljuske kakaova zrna laboratorija Auburn
University za ispitivanje svojstava tla pokazala je visoke vrijednosti EC-a, topivih soli,
fosfora, kalija i magnezija, a niske vrijednosti pH, dusSika i kalcija. Takoder ljuske kakaovca
zajedno s tresetom daju odlican medij za uzgoj krizantema za rezani cvijet i multifloru. Zbog
dobre opskrbljenosti s P, K i Mg odli¢an je medij za oziljavanje razli¢itih cvjetnih kultura
(Sanderson, 1994.)

Nadalje Sanderson (1994.) navodi kako se ljuska kakaovca u zadnjih 30 godina
koristi kao mal¢ kod uzgoja ruza, ali i kao kondicioner tla u kontejnerskom uzgoju razlicitih
cvijetnih vrsta. Mal¢ od ljuske kakaova zrna se polako raspada, a sadrzi oko 2,5 % dusika,
1,0 % fosfora i 3,0 % kalija.

Tariq 1 sur. (2012.) ispitali su pogodnost razli€itih otpadnih materijala kao $to su
mulj, kokosova prasina, kanalizacijski mulj, supstrat nastao nakon proizvodnje Sampinjona,
rizine pljevice za uzgoj vrsta Dahlia hortensis u lon¢anicama. Najvece vrijednosti visine
biljke, broja izboja po biljci, broja gomolja po biljci, dijametra cvijeta te najmanji broj dana
do pojave cvijeta zabiljezeni su na biljkama uzgajanim na supstratu od kokosove prasine,

dok je najveca masa gomolja zabiljeZena kod biljaka uzgajanih na mjeSavini supstrata rizinih
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pljevica i mulja. Na supstratu s jednakim omjerom mulja, kokosove prasine, kanalizacijskog
mulja, supstrata nastalog nakon proizvodnje Sampinjona i rizinih pljevica zabiljezen je
najvec¢i broj cvjetova po biljci. Najmanja vrijednost ovog parametra zabiljezena je na
supstratu od kanalizacijskog mulja te na mjeSavini supstrata kanalizacijskog mulja i mulja.
Visoka pH vrijednost supstrata kanalizacijskog mulja rezultirala je najmanjim vrijednostima

svih ispitivani parametara rasta ukoliko je pomijesan u supstrat u omjeru ve¢em od 50%.

Prema Paradikovi¢ i sur. (2003.) mikrobioloska aktivnost supstrata od vrbove kore u
organsko-bioloskom nacinu uzgoja omogucuje kontinuiranu opskrbljenost potrebnim
biljnim hranivima, sto pridonosi dobivanju visoko kvalitetnih plodova rajCice visoke trzisne

vrijednosti.

Prema Chizzola (2012.) makroelementi se akumuliraju u biljci redom K > Ca > Mg,
dok se koncentracija korisnih mikroelemenata smanjuje obi¢no od Fe > Mn > Zn > Cu > Ni

> Mo. Veée koncentracije elemenata nalaze se u listu u odnosu na ostale biljne dijelove.

Galea i sur. (2015.) utvrdili su koncentracije mikroelemenata u Kkorijenu,
lignificiranoj stabljici, zelenoj stabljici, listovima i cvatu vrste Pelargonium roseum.
Koncentracije Fe i Cu kretale su se od najnizih (Fe 606 mg/kg, Cu 4,8 mg/kg) utvrdenih u
listu 14,5 mg/kg Cu utvrdenih u zelenoj stabljici do najve¢ih (Fe 1175,6 mg/kg, 19,2 mg/kg)
utvrdenih u korijenu. Najveéa koncentracija Zn utvrdena je u lignificiranoj stabljici 74,6
mg/kg, dok je najmanja koncentracija zabiljezena u listovima 31,5 mg/kg. Koncentracije Mn

kretale su se od 29.7 u lignificiranoj stabljici do 40,8 u listovima.

U istrazivanju Orrofo i Lavado (2009.) utvrdenene su koncentracija Cu, Zn, Cd, Ni,
Cr i Pb u korijenu, stabljici i listovima vrste Pelargonium hortorum uzgajanim na tlu
tretiranom teskim metalima u dvije koncentracija te kontroli (netretirano tlo). U prosjeku su
najvece koncentracije Cu 1 Zn na netretiranom tlu utvrdene u korijenu zatim u listu, a
najmanje u stabljici pelargonije. Koncentracije Cu kretale su se od 6,3 — 84,3 ppm, a Zn od
14,9 - 77,8 ppm.
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1.2. Cilj istrazivanja

Osnovni ciljevi istrazivanja Su:

1.

Utvrditi mogucnost dobivanja sadnog materijala vrsta Rosa canina L. i Pelargonium
zonale L. mikrorazmnozavanjem.

Utvrditi morfoloske karakteristike dobivene in vitro presadnice koja ¢e biti
odgovarajuca za sadnju i1 brzu adaptaciju u novim istrazivanim supstratima.

Utvrditi agrokemijska svojstva pojedinih supstrata i njihovih mjeSavina (usporedba
novih prirodnih supstrata i komercijalnog supstrata).

Utvrditi pogodnost pojedinog supstrata i mjeSavine za brzo oziljavanje in vitro
presadnica vrsta Rosa canina L. i Pelargonium zonale L. u odnosu na supstrat
komercijalnog proizvodaca.

Ispitati postoji li povezanost mineralnog sastava pojedinog supstrata s pokazateljima
kvalitete presadnice vrsta Rosa canina L. i Pelargonium zonale L. sa stanovista
moguceg utjecaja karakteristika supstrata i specifi¢nosti ispitivanih kultura.
Kvantitativnim odredivanjem morfoloskih pokazatelja (visina stabljike presadnice,
broj listova, masa nadzemnog dijela i korijena) povezati kvalitetu presadnica s

uvjetima uzgoja (karakteristikama supstrata).

Osnovne hipoteze istraZivanja su:

1.

Vrste Rosa canina L. i Pelargonium zonale L. mogu se multiplicirat
mikrorazmnoZzavanjem.

Oziljavanje vrsta Rosa canina L. i Pelargonium zonale L zahtjeva razliCite
tehnologije proizvodnje supstrata.

Pogodnost supstrata za oziljavanje ovisi o vrsti i razgradenosti komponenti.
Presadnice uzgojene mikrorazmnozavanjem poslije presadivanja u istraZivane
supstrate mogu poboljSati adaptaciju na abiotski stres 1 time osigurati optimalni

razvoj kao preduvjet za dobru kvalitetu cvatnje.
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2. MATERIJAL | METODE RADA

Istrazivanje je provedeno u kontroliranim uvjetima u Laboratoriju i Praktikumu za
povrcarstvo, cvjecarstvo, ljekovito, zaCinsko i1 aromati¢no bilje na Poljoprivrednom
fakultetu u Osijeku u razdoblju od 2013. do 2016. godine. Istrazivanje se odvijalo u dvije
etape: umnozavanje biljnog materijala in vitro te adaptacije dobivenih presadnica u
razli¢itim alternativnim supstratima, njihovim mjesavinama i komercijalnim supstratima za
sadnju divlje ruze i pelargonija. Kemijske analize supstrata i biljnog materijala provedene

su u Laboratoriju za agroekologiju na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku.

2.1. In vitro uzgoj presadnica divlje ruZe i pelargonije
Pokus je postavljen u Laboratoriju za povrcarstvo, cvjecarstvo, ljekovito, zacinsko i
aromati¢no bilje koji je u potpunosti opremljen za in vitro uzgoj biljaka te sadrzi osnovne

komponente potrebne za rad:

- autoklav (Inko lab d.o.o., vertikalni autoklav) — uredaj za sterilizaciju opreme, pribora i

kemikalija za analize vru¢om parom i povisenim tlakom,

- laminarna komora (Iskra P10, MC 15-1) — komora u kojoj struji sterilni zrak za uspje$nu

manipulaciju biljnim materijalom bez moguénosti kontaminacija

- komora s kontroliranim uvjetima svjetla, temperature i vlage zraka.

2.1.1. Laboratorijska oprema koriStena za in vitro uzgoj presadnica

Laboratorijska oprema koriStena prilikom postavljanja pokusa moZze se podijeliti u
slijedece grupe:
1. Oprema za pripremu hranjive podloge
2. Oprema za sterilno rukovanje biljnim materijalom
3. Opca oprema
4. Klima komora
Za pripremu hranjive podloge koristeni su elektricno kuhalo, rostfrei posude,
plasti¢na kuhaca, destilirana voda, analiticka vaga (0,0001 g), precizna vaga (0,01 g), Spatule
za vaganje, pH metar, kemikalije, epruvete, Erlenmeyer tikvice, teglice, plasti¢ne i staklene

menzure i ¢ase, Cepovi od vate, stalak za epruvete, metalne kosare, pipete, autoklav.
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Za sterilno rukovanje biljnim materijalom koristeni su laminarna komora, Spiritna
lamapa, Petrijeve zdjelice, nozi¢i, pincete, CaSe, natrijev hipoklorit, 96 % 1 70 % etanol,

flomasteri i upaljac.

Od opc¢e opreme koristeni su hladnjak, susionik, kolica, T-rex za ¢iS¢enje posuda,

detergenti za posude, Cetke raznih veliCina.

Klima komora je prostor unutar kojeg se ¢uvaju kulture i sastoji se od polica,
fluorescentnih cijevi za osvjetljenje, timera, izvora struje, klima uredaja, stola za opazanje,

sudopera i izvora vode.

2.1.2. Uvodenje u kulturu

Istrazivanje je provedeno na dvije cvjetne vrste razliite anatomske grade stabljike,
divljoj ruzi (Rosa canina L.) s drvenastom gradom stabljike te pelargoniji (Pelargonium
zonale L.) sa zeljastom gradom stabljike. Mati¢ne biljke pelargonije s kojih su uzeti
eksplantati kupljene su kod specijaliziranog proizvodaca ukrasnog bilja. Biljni materijal
divlje ruze potreban za izolaciju eksplantata prikupljen je na ruderalnim povrSinama na

podrucju Osjecko-baranjske Zupanije.

Kako se svi postupci kod in vitro umnozavanja biljaka moraju odvijati u strogo
sterilnim uvjetima, neophodna je povrSinska sterilizacija biljnog materijala. Biljni materijal
divlje ruze 1 pelargonije steriliziran je provedbom slijedecih postupaka:

- Ispiranje biljnog materijala obicnom vodom iz slavine u trajanju od 30 minuta. Na
ovaj se nacin osigurava smanjenje kontaminacije s biljnog materijala posebice
uzgajanog na otvorenom polju.

- Uranjanje biljnog materijala u otopinu 70 %-tnog etanola u trajanju 1 minute. Ovim
postupkom osim dezinfekcije biljnog materijala, odstranjujemo mjehuri¢e zraka
kako se u njima ne bi zadrzali patogeni.

- Uranjanje biljnog materijala u otopinu 2 %-tnog NaCIlO uz dodatak nekoliko kapi
detergenta u trajanju od 20 minuta

- Ispiranje biljnog materijala sterilnom (autoklaviranom) vodom pet puta.
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Od tako pripremljenog biljnog materijala izolirani su eksplantati za uvodenje u kulturu. Kod
divlje ruze izrezivani su nodiji stabljike mati¢ne biljke koji su uvedeni na MS hranjivu
podlogu (Murashige i Skoog, 1962.) bez regulatora rasta. Eksplantate pelargonije ¢inili su
mladi neotvoreni listovi pelargonije koji su uvedeni na QL hranjivu podlogu (Quoirin i
Lepoivre, 1997.) bez regulatora rasta. Pocetno je uvedeno po 40 eksplantata svake cvjetne

vrste po jedan u epruvetu s 10 mL hranjive podloge.

Uvodenje divlje ruze u kulturu obavljeno je 12.11.2013. godine, dok je uvodenje

pelargonije u kulturu obavljeno 13.1.2015. godine.

Nakon dva tjedna, esksplantati koji su se primili te se nisu osusili ili kontaminirali,
supkultivirani su na novu hranjivu podlogu uz dodatak hormona rasta s ciljem multiplikacije

biljnog materijala.

Slika 1. Prikaz faza in vitro propagacije biljaka Rosa canina L.

lzvor: Internet

2.1.3. Sastav hranjive podloge

Osnovna hranjiva podloga za osnivanje kulture kao i podloga za umnozavanje
(multiplikaciju) sastojala se od mikro i makro otopina hranjivih tvari, otopina vitamina i
zeljeza ovisno o cvjetnoj vrsti te 3 % saharoze, 0,7 % agara i 100 mg/L mioinositola.
Podesavanje pH vrijednosti hranjive podloge na 5,8 ucinjeno je svaki put prije
autoklaviranja. Sastav makro- i mikro- elemenata otopina te otopina vitamina i Zeljeza
hranjivih podloga za istrazivane cvjetne vrste nalazi se u tablici 1. Sadrzaj pojedinog

elementa ishrane ovisno o hranjivoj podlozi (cvjetnoj vrsti) prikazan je u tablici 2.
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Tablica 1. Sastav hranjivih podloga

Rosa canina L.

Pelargonium zonale L.

MS* hranjiva podloga

QL* hranjiva podloga

Makroelementi (g/L)

NH4NOs 16,5 4
KNOs 19 18
KH.PO, 1,7 2,7
CaCl, x 2H,0 4.4 -

Ca(NOs), x 4H;0 - 8,33
MgSO, x 7TH,0 3,7 3,59

Mikroelementi (g/100 mL)

MnSQO4 x 4H20 2,2 0,1
ZnS0O4 x TH20 0,86 0,86
H3BO3 0,62 0,62
Kl 0,083 0,008
Na:MoO4 x 2H,0 0,025 0,025
CuSO4 x 5H20 0,0025 0,0025
CoCl; x 6H20 0,0025 0,0025

Fe otopina (g/100 mL)

FeSO4 x 7TH20 0,744 0,373
C10H14N2NazOg x 2H>0 0,557 0,278
Vitamini (g/100 mL)
Timani hidroklorid 0,01 0,01
Pirodoksin hidroklorin 0,05 0,05
Nikotinska kiselina 0,05 0,05
Glicin 0,22 0,22

*MS - (Murashige & Skoog, 1962.); *QL - (Quoirin i Lepoivre, 1997.)
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Tablica 2. Usporedba sadrzaja pojedinog elementa ovisno o hranjivoj podlozi

Rosa canina L. Pelargonium zonale L.
MS QL
g/L g/L
hranjive podloge hranjive podloge
N 0,9621 0,62217
P 0,03869 0,06145
K 1,12427 1,094728
Ca 0,11994 0,1697
Mg 0,03648 0,03539
Na 0,000475 0,000475
Fe 0,00111 0,00055
Mn 0,054921 0,002462
Zn 0,01975 0,01975
Cu 0,00063 0,000063
Mo 0,000991 0,000991
Co 0,000061 0,000061
B 0,01084 0,01084
I 0,006344 0,000611

2.1.4. Umnozavanje biljnog materijala

Glavna svrha faze umnozavanja jest dobivanje S§to veceg broja izboja na
eksplantatima kako bi se razmnozio $to ve¢i broj biljaka. Prilagodbom faktora hranjive
podloge, posebice regulatora rasta i njihove medusobne ravnoteze uspostavlja se povoljni
uvjeti za indukciju bo¢nih izboja.

Eksplantati divlje ruZe supkultivirani su na osnovnu MS hranjivu podlogu s
dodatkom regulatora rasta citokinina u koncentraciji 1 mg/L benzilaminopurina (BAP) te
auksina u koncentraciji 0,1 mg/L indol masla¢ne kiseline (IBA). Eksplantati pelargonije
supkultivirani su na osnovnu QL hranjivu podlogu uz dodatak regulatora rasta citokinina i
auksina u istim koncentracijama kao i kod divlje ruze. Eksplantati obje istraZivane cvjetne
vrste supkultivirani su 2 tjedna nakon uvodenja u kulturu u Erlenmeyer tikvice Sirokog grla

od 100 mL koje su sadrzavale 50 mL hranjive podloge.
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Supkultiviranje eksplantata divlje ruze obavljeno je 26.11.2013. godine, dok je
supkultiviranje eksplantata pelargonije obavljeno 27.1.2015. godine.

Daljnje supkultivacije vrSene su svakih 3 - 4 tjedana sve dok nije postignuti dovoljan
1 reprezentativan broj biljaka za daljnje istrazivanje. Prilikom pojedine supkultivacije
eksplantati divlje ruze i pelargonije obradeni su unutar laminarne komore u sterilnim
uvjetima. Boc¢ni izboji koji su se razvili tijekom posljednje faze umnozavanja se odvajaju i
uvode na svjezu hranjivu podlogu kao zasebne biljke. Prilikom svake supkultivacije
zabiljezen je broj izboja pojedinog eksplantata te je po zavrSetku umnozavanja zabiljezen

indeks multiplikacije.

2.1.5. Ukorjenjivanje in vitro

Nakon faze umnozavanja dobivene biljke divlje ruze i pelargonije supkultiviraju se
na hranjivu podlogu za zakorjenjivanje kako bi im se inducirao razvoj korijena, a ne bo¢nih
izbojaka. Hranjiva podloga za zakorjenjivanje biljaka divlje ruze bila je osnovna MS
hranjiva podloga s dodatkom regulatora rasta u koncentracijama 1 mg/L IBA-e te 0,1 mg/L
BAP-a. Pelargonije su supkultivirane na osnovnu QL hranjivu podlogu s dodatkom
regulatora rasta u istim koncentracijama kao i kod divlje ruze.

Supkultiviranje biljaka divlje ruZze na podlogu za zakorjenjivanje obavljeno je

22.12.2014. godine, dok je supkultiviranje biljaka pelargonije obavljeno 27.1.2015. godine.

2.1.6. Priprema biljaka za presadivanje u supstrate

U ovoj fazi, oziljene biljke divlje ruze i pelargonije prenose se iz posuda s hranjivom
podlogom u supstrat. Biljke su njezno odvojene od hranjive podloge 1 isprane u mlakoj vodi
kako bi se s korijena odstranio ostatak agara. Svakoj je biljci potom izmjerena duzina
korijena, visina biljke, masa biljke te zabiljeZen broj izboja. Biljke su pazljivo odvojene i
oznacene kako bi se 1 nakon presadivanja mogao pratiti to¢an razvoj svake pojedine biljke.
Prije presadivanja u supstrat, biljke su uronjene u 0,2 % otopinu Previcur-a® (Bayer) kako

bi se sprijecila zaraza gljivom roda Pythium.
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2.2. Postavljanje pokusa u praktikumu
U Praktikumu za povréarstvo, cvjecarstvo, ljekovito, zacinsko i aromati¢no bilje
postavljena je druga etapa pokusa odnosno in vitro presadnice istrazivanih cvjetnih vrsta

posadene su u supstrate.

2.2.1. Priprema supstrata
U istrazivanju koristeno je Cetiri alternativna supstrata, dva komercijalna supstrata te

Sest mjeSavina spomenutih supstrata.

Alternativni supstrati:
Supstrat od ljuski kakaovca (A) i (AQ)
Supstrat dobiven mikrobioloskom razgradnjom kakao ljusaka kao nusprodukta pri preradi

kakaovog zrna za proizvodnju ¢okolade iz konditorske industrije.

Supstrat od vrbine kore (B) i (Bg)
Supstrat dobiven mikrobiolo§kom razgradnjom kuhane vrbine kore kao nusprodukta pri

preradi vrbine Sibe za proizvodnju pletenih proizvoda.

Supstrat nastao nakon proizvodnje Sampinjona (C) i (Cg)

Supstrat nastao kao nusprodukt poslije uzgoja Sampinjona (Star 4 mjeseca).

Supstrat od piljevine (D) i (Dg)
Supstrat dobiven mikrobiolo§kom razgradnjom piljevine kao nusprodukta pri preradi drveta

topole u drvnoj industriji.

Komercijalni supstrati:
Klasman Potgrond P (Klasmann-Deilmann GmbH, Geeste, Njemacka) - MjeSavina
smrznutog crnog sphagnum treseta i finog bijelog sphagnum treseta. S dodatkom

vodotopivog gnojiva i mikroelemenata (E)

Balkon — blumenerde (Frux, Einheitserde Werkverband e.V., Njemacka) — supstrat s
optimalnim hranjivima za balkonsko cvijece 1 pelargonije. Zbog visokog sadrZaja gline

dobro zadrzava vlagu tijekom toplih razdoblja (F)
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U cilju istrazivanja utjecaja mjeSavine supstrata u odnosu na komercijalni supstrat na
adaptaciju i ukorjenjavanje presadnice te prema specificnosti cvjetne vrste odredeni su
omjeri komponenta prema kemijskoj analizi pojedinac¢nog supstrata za divlju ruzu i

pelargoniju.

MjeSavine supstrata

Za divlju ruzu
1. 20%0A+30%B+30% C+20%D (M1)
2. 30% A+20%B+40% C+10%D (M2)
3. 20%0A+20%B+50% C+10%D (M3)

Za pelargoniju
1. 18% Ag+ 22 % Bg + 40 % Cg + 20 % Dg (M4)
2. 18% Ag+ 32 % Bg + 10 % Cg + 40 % Dg (M5)
3. 18% Ag +42 % Bg + 20 % Cg + 20 % Dg (M6)

Kompostni materijal za pripremu alternativnih supstrata prikupljen je tijekom 2012.

godine na slijede¢im lokacijama:

Ljuske kakaovaca — Zvecevo prehrambena industrija d.d., PoZega

Vrbina kora — Sikirevci, lokalni uzgajivac vrbe te pletenih proizvoda

Supstrat nastao nakon proizvodnje Sampinjona — Slavonski Brod, obiteljsko
poljoprivredno gospodarstvo Romanjek

Piljevina — Crnkoveci, pilana

Prikupljeni kompostni materijal sloZen je u zasebne boksove kako bi prosao proces
dodatnog kompostiranja odnosno mikrobioloske razgradnje. Ovakav tip kompostiranja
naziva se kompostiranje u hrpi ili stogu te spada u otvorene sustave kompostiranja. Tijekom
kompostiranja prac¢ena je temperatura i vlaznost u supstratu u periodu od 25.4. — 20.9.2013.
Najvisa temperatura supstrata kretala se od 26 — 45 °C, a vlaznost supstrata s pocetnih 100
% na kraju je iznosila 55 — 65 %. Prozradivanje hrpe se vr$ilo mehani¢kim putem mijesanjem

lopatom.
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2.2.2. Sadnja in vitro presadnica divlje ruze i pelargonije
Pokus u praktikum je postavljen u polistirenske plitice od 40 sadnih mjesta.
Dimenzije: 530 x 310 x 60 mm
Otvor: @ 53/ 33 x 55 mm
Volumen sadnog mjesta: 78 mL
Ukupni volumen: 3120 mL

Pojedina istrazivana cvjetna vrsta posadena je u Cetiri alternativna supstrata, jedan
komercijalni te tri mjesavine. Svaki supstrat predstavljao je jedan tretman te se pokus ukupno
sastojao od 8 tretmana za pojedinu cvjetnu vrstu, a svaki tretman od 4 ponavljanja po 10
biljaka. Ukupno je posadeno 320 biljaka divlje ruze te 320 biljaka pelargonije.

Sadnja in vitro presadnica divlje ruze u supstrate obavljena je 12.1.2015. godine, dok
je sadnja in vitro presadnica pelargonije obavljena 17.2.2016. godine.

Posadene biljke rasporedene su sluc¢ajnim rasporedom u plastenik gdje su uzgajane
do faze komercijalne presadnice. Komercijalna presadnica podrazumijeva adaptiranu
presadnicu na supstratu uzgojenu in vitro metodom.

Tijekom cijelog istrazivanja dnevna temperatura iznosila je 25 °C + 2 °C, dok je
no¢na temperatura iznosila 19 °C. Relativna vlaga zraka tijekom prvog tjedna odrZavana je
na 90 % te je potom postepeno snizavana do konstantnih 60 %. Kao izvor svjetlosti koristene
su zarulje s halogenim elementima i cijevi s natrijem HID (High Intensity Discharge) lampe
snage od 400 W. Ove lampe omogucavaju intenzitet preko 10 000 lux-a. Biljke su bile
izlozene fotoperiodu od 12 h. Tijekom uzgoja su se redovno provodile mjere njege,

zalijevanje, prozracivanje te odvajanje uvenulih biljaka.

2.2.3. Uzorkovanje biljnog materijala i priprema za analize

Po zavrSetku istraZivanja, kada su biljke bile u fazi komercijalne presadnice,
obavljeno je uzorkovanje biljnog materijala. Uzorkovane su cijele biljke divlje ruze i
pelargonije te su zabiljeZeni morfoloski pokazatelji (duzina 1 masa korijena, visina 1 masa
nadzemnog dijela, broj listova i broj izboja) svake biljke posebno. Odvojeni korijen i
nadzemna masa odvagani su, spakirani u papirnate vreéice s pripadaju¢om oznakom i
stavljeni u suSionik na suSenje. Biljni materijal suSio se pola sata na 105°C da se zaustavi
enzimatska aktivnost, a zatim na temperaturi od 70°C do konstantne mase, nakon ¢ega je

izvrSeno vaganje suhe mase te je odreden postotak suhe tvari. OsuSena biljna masa
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samljevena je na HMF (heavy metal free) mlinu i spremljena u papirnate vrecice za analizu

biljne tvari.

2.3. Laboratorijske analize supstrata i biljnog materijala

Laboratorijske analize supstrata i biljnog materijala provedene su u Laboratoriju za
ishranu i fiziologiju bilja Zavoda za Agroekologiju na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku.
Supstrati alternativnih komponenti analizirani su inicijalno kako bi se na temelju njihovih
kemijskih i fizikalnih svojstava odredile mjesavine za pojedinu cvjetnu vrstu. Nadalje, prije
sadnje pojedine cvjetne vrste analizirani su ponovo supstrati alternativnih komponenti te

njihove mjeSavine i komercijalni supstrat (ovisno o cvjetnoj vrsti).

2.3.1. Laboratorijske analize supstrata
Priprema uzoraka

Svjezi zaprimljeni uzorak temeljito je promijesan te je odvojena dovoljna koli¢ina
uzorka koja je predstavljala reprezentativni laboratorijski uzorak s dovoljno uniformnog

materijala za sve fizikalne i kemijske analize.

Odredivanje kompaktne gustoce

Odredivanje kompaktne gustoée obavljeno je na svjezem uzorku pomocu
jednolitarskog cilindra s nastavkom 1 proto¢nim lijevkom. Na odvagani prazan test cilindar
postavljen je nastavak cilindra i lijevak. Iznad lijevka postavljeno je sito na koje se ru¢no
homogenizirani uzorak prenosio lopaticom sve dok se ne napuni cilindar iznad ruba
nastavka. Uklonjeni su sito i lijevak te je ravnalom uklonjen viSak uzorka iznad gornjeg ruba
nastavka cilindra. Na uzorak je spusten uteg u trajanju od 180 sekundi. Nakon toga uklonjeni
su uteg 1 nastavak cilindra te ravnalom uklonjen viSak uzorka s gornjeg ruba cilindra.
Jednolitreni cilindar se potom ponovno stavio na vagu te se zabiljezila odvaga. Postupak je

ponovljen tri puta, uvijek sa svjezim materijalom (EN 13040:1999).

pH reakcija

pH reakcija odredena je na svjezem uzorku prema nacelu ekstrakcije uzorka supstrata
vodom pri temperaturi 22 &+ 3°C u odnosu 1:5 (1 V uzorka + 5 V vode). Odvagana je masa
uzorka ekvivalentna volumenu uzorka od 60 mL i prenesena u bocicu za muckanje

(volumena 500 mL) te prelivena s 300 mL deoionizirane vode. Tako pripremljeni uzorci

29



Materijal i metode rada

stavljeni su na muckanje 1 sat. pH reakcija mjeri se direktno u uzorku tijekom talozenja
suspenzije na prethodno iskalibriranom pH metru prema uputama proizvodaca. pH
vrijednost o€itava se nakon stabilizacije vrijednosti (promjena vrijednosti manja od 0,1 pH

jedinice tijekom 15 s) i zabiljezi (EN 13037:2011).

Elektricni konduktivitet (EC)

Elektri¢ni konduktivitet odreden je na svjezem uzorku prema nacelu ekstrakcije
uzorka supstrata vodom pri temperaturi 22 + 3°C u odnosu 1:5 (1 V uzorka + 5 V vode) radi
otapanja elektrolita. Odvagana je masa uzorka ekvivalentna volumenu uzorka od 60 mL i
prenesena u boc¢icu za muckanje (volumena 500 mL) te je prelivena s 300 mL deoionizirane
vode. Tako pripremljeni uzorci stavljeni su na muckanje 1 sat. EC se mjeri direktno u uzorku
tijekom taloZenja suspenzije na prethodno iskalibriranom konduktometru prema uputama
proizvodaca. Rezultati EC u mS/cm zabiljezavaju se nakon stabilizacije vrijednosti (EN
13038:2011).

Odredivanje sadrzaja suhe tvari

Sadrzaj suhe tvari odreden je susenjem 100g (£ 0,001g) svjezeg uzorka, odvaganog
u keramicke zdjelice u sloju debljine do 1 cm. Uzorak je do konstantne mase osusen u
susioniku na 103 + 2 °C. Postotak vlage izracunava se iz odvaga svjeze i suhe tvari nakon

suenja i izrazava u g suhe tvari kg svjeze tvari (EN 13040:1999).

Sadrzaj pepela i ukupne organske tvari

Sadrzaj pepela 1 ukupne organske tvari odreden je suSenjem uzorka na 103 °C te
zarenjem na 450 °C. Pepeo se odreduje kao ostatak nakon zarenja, a organska tvar kao
gubitak mase pri Zarenju. Posudice za zarenje pripremljene su grijanjem na 550 °C tijekom
16 sati. Ohladene posudice u eksikatoru odvagane su na analiti¢koj vagi (+ 0,0001 g) te im
je vrijednost odvage zabiljeZena kao (mo). U posudicu za Zarenje preneseno je 5 g suhog
mljevenog uzorka te stavljeno u susnicu na temperaturu 103 °C tijekom 4 sata. Po hladenju
uzorka u eksikatoru izvr§ena je ponovna odvaga, a ukoliko razlika u dvije uzastopne odvage
ne bude manja od 0,01 g postupak susenja, hladenja i odvage se ponavlja. Vrijednost odvage
zabiljezena je kao (m1). Posudica s uzorkom prenesena je u muflon pecnicu na temperaturu
450 °C tijekom 6 sati. Po hladenju uzorka u eksikatoru izvrSena je ponovna odvaga, a ukoliko

razlika u dvije uzastopne odvage ne bude manja od 0,01 g postupak zarenja, hladenja i
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odvage se ponavlja. Vrijednost odvage nakon Zarenja zabiljezena je kao (m2) (EN

13039:1999).

Ukupni dusik

Ukupni dusik odreden je digestijom suhog i homogeniziranog materijala u prikladnoj
kiveti sa sumpornom kiselinom. U kivetu za spaljivanje odvagano je 1 g uzorka kojem je
dodana smjesa 10 mL koncentrirane H2SO4. Uzorak se vaze na papir (Weighing paper
Macherey — Nagel), smota u tuljac i prenese u Kivetu za spaljivanje. Paralelno s uzorcima
pripremljena je i slijepa proba u kojoj je samo papir. Uzorci su pazljivo mijeSani do potpune
homogenizacije i ostavljeni stajati preko no¢i. Nakon stajanja u uzorke je dodano 2,5 g
smjese katalizatora (smjesa K2SOa, Ti2O, CuSQg), a zatim su grijani na bloku za razaranje
KjelDigester K-437 na 360 °C do potpunog bistrenja. Kad se mjeSavina ohladila,
kvantitativno je prenesena u odmjerne tikvice od 100 mL i nadopunjene destiliranom vodom
do oznake (EN 13654-1).

Odredivanje ukupnog organskog ugljika

Sadrzaj ukupnog organskog ugljika u supstratu odreden je bikromatnom metodom
(HRN ISO 14235:1994) koja predstavlja mokro spaljivanje organske tvari supstrata
kalijevim bikromatom. U 50 mg suhog uzorka dodano je 5 mL otopine K.Cr207 (c = 0.27
mol L) i 7,5 mL koncentrirane H2SO4. Nakon polusatnog razaranja u susioniku na 135°C
uzorak je kvantitativno prenijet u odmjernu tikvicu od 100 mL. Ohladen, nadopunjen i
promuckan uzorak stoji jedan sat. Paralelno s uzorcima pravi se i slijepa proba za koju je
koristen zareni kvarcni pijesak. Koncentracija organskog ugljika u uzorcima odredena je
spektrofotometrijski na spektrofotometru Varian Cary 50. Metoda se kalibrira pomocu

glukoze kao 1zvora organskog ugljika. Sadrzaj organskog ugljika izracunat je po formuli:

OC [g kg™] = masa organskog C u uzorku (mg) / masa analiziranog uzorka (g)

C/N odnos
C/N odnos dobiven je matematicki iz odnosa ukupnog organskog ugljika i ukupnog

dusika. Obje su veli¢ine izrazena u odnosu na suhu tvar.

C/N = OC (g/kgST) ~ ukupni N (g/kgST)

31



Materijal i metode rada

Ekstrakcija pepela za odredivanje P, K, Ca, Mg, Na, Zn, Cu, Mn i Fe

Pepeo se nakon zarenja, hladenja i vaganja kvantitativno prenio u Erlemeyer tikvicu
od 100 mL pomocu $pric boce s 20 mL 1 M HCI. Tako pripremljen uzorak se digestira uz
povratno hladenje u vodenoj kupelji tijekom 30 minuta nakon ¢ega se filtrirao kroz filter
papir u odmjernu tikvicu od 1000 mL. Filtrat se nadopunio destiliranom vodom do oznake.
Tako pripremljena mati¢na otopina, koja sadrzi 2 g suhe tvari supstrata, koristi se za
odredivanje koncentracije P, K, Ca, Mg, Na, Zn, Cu, Mn i Fe.

Mjerenjem na atomskom adsorpcijskom spektrofotometru PerkinElmer Analyst 200
utvrdene su koncentracije Ca, Mg, Na i K.

Mjerenjem na induktivno spregnutoj plazmi (ICP-OES) utvrdene su koncentracije Fe, Zn,
Mn i Cu.

Ukupni fosfor u organskim supstratima odreduje se iz mati¢ne otopine pepela
supstrata. Otpipetirano je 10 mL mati¢ne otopine pepela supstrata u odmjerne tikvice od 50
mL, dodano im je 10 mL nitrovanadomolibdenskog reangensa i nadopunjene su destiliranom
vodom do oznake. Nakon sat vremena mjeren je intenzitet zute boje na spektrofotometru
Varian Cary 50 na 430 nm. Utvrdene koncentracije P izraZene su kao g P kg™ suhe tvari
(Vajberger, 1966.).

Vodena i CAT (CaCl./DTPA) ekstrakcija makro i mikro elemenata

Pristupacne frakcije makro- i mikro- elemenata u supstratima odredene su
ekstrakcijskim metodama u vodenom i CAT ekstraktu, a njihove koncentracije izmjerene su
na ICP-OES-u (ISO 11885).

Odredivanje vodotopivih makro i mikro elemenata

Uzorak se ekstrahira vodom pri temperaturi 22 + 3 °C u odnosu 1:5 (60 mL svjeZzeg
uzorka + 300 mL vode) te se mucka jedan sat na rotacijskoj muckalici (EN 13652). Profiltrira
se kroz filter papir odbacujuci najmanje prvih 10 mL filtrata. Pripremi se slijepa proba bez
uzorka, ali sa svim otopinama, filter papirom 1 laboratorijskim posudem kao u cijelom
postupku za uzorak. Koncentracije P, K, Mg, Na, Cu, Fe, Mn, Zn izmjerene su na ICP-OES-
u (1SO 11885) ili metodom plamene spektrofotometrije na AAS (ISO 11047). Rezultati se

izrazavaju u mg/L svjeZeg uzorka.
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Odredivanje makro i mikro elemenata topivih u CAT (CaCl/DTPA) otopini

Uzorak se ekstrahira CAT otopinom pri temperature 22 + 3°C u odnosu 1:5 (60 mL
svjezeg uzorka + 300 mL CAT otopine) te se mucka jedan sat na rotacijskoj muckalici (EN
13651). Profiltrira se kroz filter papir odbacuju¢i najmanje prvih 10 mL filtrata. Pripremi se
slijepa proba bez uzorka, ali sa svim otopinama, filter papirom i laboratorijskim posudem
kao u cijelom postupku za uzorak. Koncentracije P, K, Mg, Na, Cu, Fe, Mn, Zn izmjerene
su na ICP-OES-u (ISO 11885) ili metodom plamene spektrofotometrije na AAS (ISO

11047). Rezultati se izrazavaju u mg/L svjezeg uzorka.

Intenzitet disanja

Intenzitet disanja mjeren je hvatanjem izdvojenog ugljikovog dioksida u predlozak s
NaOH. Koristeni su svjezi uzorci mase 50 g nakon dvodnevne inkubacije na sobnoj
temperaturi (oko 25°C). Uzorci su vagani u hermeticki zatvorene boce volumena 500 mL u
kojima se, uz uzorke, nalazio i predlozak s 20 mL 1 mol L NaOH. Boce s uzorcima
stavljene su u mra¢nu komoru na 25 °C na tri dana. Za slijepu probu je kao uzorak koristeno
100 g kvarcnog pijeska. Nakon isteka propisanog vremena u predlozak je dodano 5 mL 20%
BaCl; i izvriena je titracija preostale luzine pomoc¢u 1 mol L™ HCI. Rezultat je izrazen u mg

COo/g suhe tvari/dan.

2.3.2. Kemijske analize biljnog materijala

Uzorci biljnog materijala pripremljeni su za mjerenje koncentracije makro i
mikroelemenata razaranjem mokrim postupkom na bloku za razaranje. U Kkivetu za
spaljivanje odvagano je 1 g uzorka kojem je dodano 5 mL smjese za razaranje (koncentrirana
sulfatna kiselina koja sadrzi 4 % perkloratne kiseline). Uzorci su pazljivo mijeSani do
potpune homogenizacije i ostavljeni preko noci. Neposredno prije razaranja im je dodano 5
mL vodikovog peroksida, a zatim su grijani na bloku za razaranje KjelDigester K-437 na
360 °C do potpunog bistrenja. Ohladena otopina razrijedena je s 50 mL destilirane vode i
kvantitativno prenesena u tikvicu od 100 mL te nadopunjena do oznake destiliranom vodom.
Koncentracija Fe, Mn, Zn i Cu odredena je izravno iz dobivene otopine pomoc¢u ICP-OES-
a, dok su koncentracije Ca, Mg, Na i K odredene izravno iz otopine pomoc¢u atomsko
adsorpcijskog spektrofotometra PerkinElmer Analyst200.

Ukupni dusik u uzorcima biljnog materijala odreden je destilacijom osnovne otopine

po Kjeldahlu.
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2.4, Statisticka obrada podataka

StatistiCka obrada podataka obradena je analizom varijance (ANOV A) podataka svih

ispitivanih svojstava 8 tretmana na dvije cvjetne vrste.

Za statisticku obradu podataka koriSten je statisticki paket SAS 9.3 (SAS Institute
Inc, Cary, NC), a za usporedbu srednjih vrijednosti izraGunate su najmanje znacajne razlike
LSD (engl. Least Significant Differences) za statisticku znacajnost p < 0,05 u skladu s Fisher-

ovim testom.

Znacajna razlika izmedu srednjih vrijednosti u svim tablicama obiljeZena je u skladu
s Duncan-ovim slovnim oznacavanjem, gdje su srednje vrijednosti koje se medusobno ne

razlikuju obiljezene istim slovom.
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

3.1. Osnovna kemijska svojstva supstrata za sadnju divlje ruze

Supstrati kori$teni za sadnju divlje ruze porijeklom su bili od takozvanih alternativnih
komponenti: ljuske kakaovca (A), vrbina kora (B), supstrat ostao nakon proizvodnje
Sampinjona (C), piljevina (D), kao i njihove mjeSavine u razli¢itim omjerima (M1, M2, M3).
Kao kontrolna varijanta koristen je komercijalni supstrat za proizvodnju ruza (E).

S ciljem utvrdivanja kemijskih svojstava alternativnih supstrata, njihovih mjesavina
te komercijalnog supstrata, prije sadnje ruze, provedena su mjerenja sljede¢ih svojstava:
kompaktna gustoca supstrata (Ld), pH reakcija, elektri¢ni konduktivitet - pokazatelj sadrzaja
topivih soli (iona) u supstratu (EC), sadrzaj suhe tvari (ST), sadrzaj vode (H20), sadrzaj
pepela, sadrzaj organske tvari (OT), sadrzaj ukupnog organskog C, sadrzaj N, C/N odnos i

intenzitet disanja (ID).

Tablica 3. Osnovna kemijska svojstva alternativnih supstrata i njihovih mjesavina za sadnju

divlje ruze
Ld pH EC ST H.O Pepeo OT c N CN ID
glem®  (H:0) mSkem % % % %  gkgST  gkgST ’Sg%%;’n

A 093 734 049 7751 2249 8571 1429 74,88 7,36 10 0,31

B 036 77/ 016 3875 6125 11,17 8884 362,58 19,52 19 2,16

Cc 083 702 263 6924 3076 6749 3251 146,00 1579 9 0,45

D 020 737 021 43,76 56,24 36,99 63,01 41520 3,85 108 1,95

M1 0,78 6,97 156 55553 44,47 59,65 40,35 160,00 10,03 16 0,59

M2 086 688 188 59,04 4096 6829 31,71 150,00 9,38 16 0,47

M3 0,77 6,92 196 6259 3741 6494 3506 152,00 10,46 15 0,45

E 047 589 0,41 29,33 70,67 8,77 91,24 286,00 12,74 22 0,28

U supstratu A utvrdena je kompaktna gustoéa od 0,93 g/cm?®, pH reakcija bila je 7,34,
EC 0,49 mS/cm, dok je sadrzaj suhe tvari iznosio 77,51 %, a vode 22,49 %. Sadrzaj pepela
iznosio je 85,71 %, organske tvari 14,29 %, ugljika 74,88 g/kg ST, dusika 7,36 g/kg ST, a
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C/N odnos bio je 10:1. Utvrdeni intenzitet disanja iznosio je 0,31 mg CO,/g ST/dan (Tablica
3.).

U supstratu B utvrdena je kompaktna gustoéa od 0,36 g/cm?, pH reakcija 7,77, EC
0,16 mS/cm, dok je sadrzaj suhe tvari iznosio 38,75 % te vode 61,25 %. SadrZaj pepela
iznosio je 11,17 %, organske tvari 88,84 %, sadrzaj ugljika 362,58 g/kg ST, duSika 19,52
g/kg ST, a C/N odnos bio je 19:1. Utvrdeni intenzitet disanja iznosio je 2,16 mg CO>/g
ST/dan (Tablica 3.).

U supstratu C utvrdena je kompaktna gustoéa od 0,83 g/cm?, pH reakcija 7,02, EC
2,63 mS/cm, dok je sadrzaj suhe tvari iznosio 69,24 % 1 vode 30,76 %. SadrZaj pepela iznosio
je 67,49 %, organske tvari 32,51 %, sadrzaj ugljika 146,00 g/kg ST, dusika 15,79 g/kg ST,
a C/N odnos bio je 9:1. Utvrdeni intenzitet disanja iznosio je 0,45 mg CO2/g ST/dan (Tablica
3).

U supstratu D utvrdena je kompaktna gusto¢a od 0,20 g/cm?®, pH reakcija 7,37, EC
0,21 mS/cm, dok je sadrzaj suhe tvari iznosio 43,76 %, a vode 56,24 %. Sadrzaj pepela
iznosio je 36,99 %, organske tvari 63,01 %, sadrzaj ugljika 415,20 g/kg ST, dusika 3,85 g/kg
ST, a C/N odnos bio je 108:1. Utvrdeni intenzitet disanja iznosio je 1,95 mg CO2/g ST/dan
(Tablica 3.).

U mijesavini supstrata M1 utvrdena je kompaktna gusto¢a od 0,78 g/cm?, pH reakcija
6,97, EC 1,56 mS/cm, dok je sadrzaj suhe tvari iznosio 55,53 % te vode 44,47 %. Sadrzaj
pepela iznosio je 59,65 %, organske tvari 40,35 %, sadrzaj ugljika 160,00 g/kg ST, duSika
10,03 g/kg ST, C/N odnos bio je 16:1. Utvrdeni intenzitet disanja iznosio je 0,59 mg CO2/g
ST/dan (Tablica 3.).

U mjesavini supstrata M2 utvrdena je kompaktna gustoéa od 0,86 g/cm?, pH reakcija
6,88, EC 1,88 mS/cm, dok je sadrzaj suhe tvari iznosio 59,04 %, a vode 40,96 %. Sadrzaj
pepela iznosio je 68,29 %, organske tvari 31,71 %, sadrzaj ugljika 150,00 g/kg ST, duSika
9,38 g/kg ST, a C/N odnos bio je 16:1. Utvrdeni intenzitet disanja iznosio je 0,47 mg CO2/g
ST/dan (Tablica 3.).

U mjesavini supstrata M3 utvrdena je kompaktna gustoé¢a od 0,77 g/cm?, pH reakcija
6,92, EC 1,96 mS/cm, dok je sadrzaj suhe tvari iznosio 62,59 % i vode 37,41 %. Sadrzaj
pepela iznosio je 64,94 %, organske tvari 35,06 %, sadrzaj ugljika 152,00 g/kg ST, dusika
10,46 g/kg ST, a C/N odnos bio je 15:1. Utvrdeni intenzitet disanja iznosio je 0,45 mg CO2/g
ST/dan (Tablica 3.).
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U supstratu E utvrdena je kompaktna gustoéa iznosila je 0,47 glcm?, pH reakcija
5,89, EC 0,41 mS/cm, dok je sadrzaj suhe tvari iznosio 29,33 % i vode 70,67 %. Sadrzaj
pepela iznosio je 8,77 %, organske tvari 91,24 %, sadrzaj ugljika 286,00 g/kg ST, dusika
12,74 g/kg ST, a C/N odnos bio je 22:1. Utvrdeni intenzitet disanja iznosio je 0,28 mg CO2/g
ST/dan (Tablica 3.).

Iz dobivenih rezultata vidljivo je kako je najveéa kompaktna gustoca utvrdena na
supstratu A, dok je najmanju kompaktnu gusto¢u imao supstrat D. Vrijednosti pH kretale su
se 0d 5,89 na komercijalnom supstratu E do 7,77 na supstratu B, dok je najveca EC vrijednost
2,63 mS/cm zabiljezena na supstratu C, a najmanja 0,16 mS/cm na supstratu B. Najveci
sadrzaja suhe tvari utvrden je na supstratu C, a najmanji na supstratu E. Nadalje, najveci
sadrzaj organske tvari zabiljezen je na komercijalnom supstratu E, a najmanji na supstratu
A. Sadrzaj organskog C u istrazivanim supstratima kretao se od 74,88 g/kg ST utvrdenih u
supstratu A do 415,2 g/kg ST utvrdenih u supstratu D. Nadalje, najveci sadrzaj N 19,52 g/kg
ST zabiljeZen je na supstratu B, dok je najmanji sadrzaj N 3,85 g/kg ST zabiljeZen na
supstratu D. Slijedom dobivenih rezultata sadrzaja C 1 N, odreden je C/N odnosu koji se
kretao od 9/1 u supstratu C do 108/1 u supstratu D. Najveci intenzitet disanja utvrden je na
supstratu B, dok je najmanji zabiljeZzen na komercijalnom supstratu E.

U odnosu na supstrate alternativnih komponenti te njihovih mjeSavina na
komercijalnom supstratu je utvrdena najniza pH vrijednost, najmanji sadrzaj suhe tvari 1

pepela, a najveéi sadrzaj vode 1 organske tvari.

3.2. Sadrzaj makroelemenata u supstratima za sadnju divlje ruze

Tijekom istraZzivanja utvrden je sadrzaj ukupnih i pristupacnih makroelemenata
fosfora, kalija, kalcija, magnezija, natrija u istrazivanim supstratima. Sadrzaj ukupnih
elemenata dobiven je razaranjem mokrim postupkom, dok je sadrzaj pristupacnih elemenata
odreden u otopini CAT-a (CaClzi DTPA) i vode.

Sadrzaj lakopristupa¢nih makroelemenata odredenih u vodi u supstratu A iznosio je
0,005 % P, 0,12 % K, 0,02 % Ca, 0,02 % Mg te 0,01 % Na (Tablica 4.). Sadrzaj
lakopristupacnih makroelemenata odredenih u CAT-u bio je veéi i iznosio je 0,018 % P, 0,17
% K, 0,10 % Mg te 0,01 % Na. Sadrzaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,20 % P, 0,98
% K, 0,09 % Ca, 0,46 % Mg te 0,11 % Na. Sadrzaj lakopristupa¢nih makroelemenata u vodi
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u supstratu A kretao se u nizu: K>Mg>Ca>Na>P, a u CAT-u: K>Mg>Na>P, dok je ukupni
sadrzaj makroelemenata slijedio niz: K>Mg>P>Na>Ca (Tablica 4.).

Sadrzaj lakopristupa¢nih makroelemenata odredenih u vodi u supstratu B iznosio je
0,007 % P, 0,10 % K, 0,38 % Ca, 0,04 % Mg te 0,07 % Na. Sadrzaj lakopristupacnih
makroelemenata odredenih u CAT-u bio je vecéi i iznosio je 0,019 % P, 0,11 % K, 0,10 %
Mg, 0,07 % Na. Sadrzaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,13 % P, 0,16 % K, 2,30 %
Ca, 0,22 Mg % te 0,08 % Na. Sadrzaj lakopristupacnih makroelemenata u vodi u supstratu
B kretao se u nizu: Ca>K>Na>Mg>P, a u CAT-u: K>Mg>Na>P, dok je ukupni sadrzaj

makroelemenata slijedio niz: Ca>Mg>K>P>Na (Tablica 4.).

Tablica 4. Sadrzaj makroelemenata u alternativnim supstratima za sadnju divlje ruze

% P % K % Ca % Mg % Na

H20 0,005 0,117 0,021 0,020 0,013

A CAT 0,018 0,169 - 0,103 0,013
Ukupni 0,199 0,982 0,085 0,464 0,106

H20 0,007 0,097 0,380 0,036 0,065

B CAT 0,019 0,112 - 0,095 0,070
Ukupni 0,128 0,163 2,304 0,218 0,083

H20 0,027 0,171 0,977 0,128 0,024

C CAT 0,072 0,180 - 0,169 0,022
Ukupni 0,753 0,752 0,975 0,683 0,085

H20 0,013 0,120 0,021 0,0034 0,055

D CAT 0,043 0,376 - 0,162 0,112
Ukupni 0,226 0,658 0,689 0,355 0,115

Sadrzaj lakopristupa¢nih makroelemenata odredenih u vodi u supstratu C iznosio je
0,02% P, 0,17 % K, 0,98 % Ca, 0,13 % Mg, 0,02 % Na. Ocekivano, sadrzaj lakopristupacnih
makroelemenata odredenih u CAT-u bio je ve¢i i iznosio je 0,07 % P, 0,18 % K, 0,17 % Mg
1 0,02 % Na. Sadrzaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,75 % P, 0,75 % K, 0,97 % Ca,
0,68 % Mg te 0,09 % Na. Sadrzaj lakopristupa¢nih makroelemenata u vodi u supstratu C
kretao se u nizu: Ca>K>Mg>P>Na, a u CAT-u: K>Mg>P>Na, dok je ukupni sadrzaj

makroelemenata slijedio niz: Ca>P>K>Mg>Na (Tablica 4.).
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Sadrzaj lakopristupa¢nih makroelemenata odredenih u vodi u supstratu D iznosio je
0,01 % P, 0,12 % K, 0,02 % Ca, 0,0034 % Mg, 0,06 % Na. Sadrzaj lakopristupacnih
makroelemenata odredenih u CAT-u bio je veéi i iznosio je 0,04 % P, 0,38 % K, 0,16 % Ca,
0,1 % Na. Sadrzaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,23 % P, 0,66 % K, 0,69 % Ca, 0,36
% Mg, 0,11 % Na. Nadalje, sadrzaj lakopristupa¢nih makroelemenata u vodi u supstratu D
kretao se u nizu: K>Mg>Ca>Na>P, a u CAT-u: K>Mg>Na>P, dok je ukupni sadrzaj
makroelemenata slijedio niz: K>Mg>P>Na>Ca (Tablica 4.).

Tablica 5. Sadrzaj makroelemenata u mjeSavinama alternativnih supstrata za sadnju divlje

ruze

% P % K % Ca % Mg % Na

H20 0,014 0,145 0,356 0,073 0,030

M1 CAT 0,028 0,163 - 0,109 0,030
Ukupni 0,470 0,900 1,140 0,406 0,069

H20 0,011 0,137 0,279 0,068 0,020

M2 CAT 0,025 0,153 - 0,103 0,020
Ukupni 0,393 0,848 0,943 0,441 0,087

H20 0,011 0,099 0,332 0,056 0,013

M3 CAT 0,024 0,105 - 0,077 0,015
Ukupni 0,550 0,805 0,965 0,462 0,073

Sadrzaj lakopristupa¢nih makroelemenata odredenih u vodi u mjesavini supstrata M 1
iznosio je 0,01 % P, 0,36 % Ca, 0,07 % Mg, 0,03 % Na. Ocekivano, sadrzaj lakopristupacnih
makroelemenata odredenith u CAT-u bio je veci i1 iznosio je 0,02 % P, 0,16 % K, 0,11 % Mg,
0,03 % Na. Sadrzaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,47 % P, 0,90 % K, 1,14 % Ca,
0,41 % Mg te 0,07 % Na. Sadrzaj lakopristupacnih makroelemenata u vodi u mjesSavini
supstrata M1 kretao se u nizu: K>Na>Ca>Mg>P, a u CAT-u: K>Mg>Na>P, dok je ukupni
sadrzaj makroelemenata slijedio niz: Ca>K>P>Mg>Na (Tablica 5.).

Sadrzaj lakopristupa¢nih makroelemenata odredenih u vodi u mjesavini supstrata M2
iznosio je 0,01 % P, 0,14 % K, 0,28 % Ca, 0,07 % Mg, 0,02 % Na. Ocekivano, sadrzaj
lakopristupacnih makroelemenata odredenih u CAT-u bio je ve¢i i iznosio je 0,02 % P, 0,15
% K, 0,10 % Mg, 0,02 % Na. Sadrzaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,39 % P, 0,85 %
K, 0,94 % Ca, 0,44 % Mg te 0,09 % Na. Opcenito se moze rec¢i da sadrzaj lakopristupacnih

makroelemenata u vodi u mjesavini supstrata M2 kretao se u nizu: Ca>K>Mg>Na>P, a u
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CAT-u: K>Mg>P>Na, dok je wukupni sadrzaj makroelemenata slijedio niz:
Ca>K>Mg>P>Na (Tablica 5.).

Sadrzaj lakopristupa¢nih makroelemenata odredenih u vodi u mjesavini supstrata M3
iznosio je 0,01 % P, 0,10 % K, 0,33 % Ca, 0,06 % Mg, 0,015 % Na. Ocekivano, sadrzaj
lakopristupacnih makroelemenata odredenih u CAT-u bio je vec¢i 1 iznosio je 0,02 % P, 0,11
% K, 0,08 % Mg, 0,013 % Na. Sadrzaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,55 % P, 0,81
% K, 0,97 % Ca, 0,46 % Mg te 0,07 % Na. Sadrzaj lakopristupa¢nih makroelemenata u vodi
u mjesavini supstrata M3 kretao se u nizu: Ca>K>Mg>Na>P, a u CAT-u: K>Mg>P>Na, dok

je ukupni sadrzaj makroelemenata slijedio niz: Ca>K>P>Mg>Na (Tablica 5.).

Tablica 6. Sadrzaj makroelemenata u komercijalnom supstratu za sadnju divlje ruze

% P % K % Ca % Mg % Na

H20 0,037 0,112 0,204 0,086 0,035

E CAT 0,036 0,126 - 0,241 0,017
Ukupni 0,054 0,167 1,581 0,301 0,037

Sadrzaj lakopristupa¢nih makroelemenata odredenih u vodi u komercijalnom
supstratu E iznosio je 0,03 % P, 0,11 % K, 0,20 % Ca, 0,09 % Mg, 0,03 % Na (Tablica 6.).
Sadrzaj lakopristupac¢nih makroelemenata odredenih u CAT-u bio je veéi i iznosio je 0,03 %
P, 0,13 % K, 0,24 % Mg, 0,03 % Na. SadrZaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,05 % P,
0,17 % K, 1,58 % Ca, 0,30 % Mg te 0,04 % Na. Sadrzaj lakopristupa¢nih makroelemenata
u vodi u komercijalnom supstratu kretao se u nizu: Ca>K>Mg>Na>P, a u CAT-u:
Mg>K>Na>P, dok je ukupni sadrZzaj makroelemenata slijjedio niz: Ca>Mg>K>P>Na

(Tablica 6.).

3.3. Sadrzaj mikroelemenata u supstratima za sadnju divlje ruze

Tijekom istrazivanja ustanovljen je sadrzaj ukupnih i pristupa¢nih mikroelemenata
bakra, Zeljeza, mangana i cinka.

Sadrzaj lakopristupa¢nih mikroelemenata odredenih u vodi u suspstratu A iznosio je
0,17 mg/kg Cu, 11,31 mg/kg Fe, 0,07 mg/kg Mn i 0,14 mg/kg Zn. Sadrzaj lakopristupacnih
makroelemenata odredenih u CAT-u iznosio je 2,92 mg/kg Cu, 118,93 mg/kg Fe, 72,13
mg/kg Mn, 13,98 mg/kg Zn. Sadrzaj ukupnih mikroelemenata iznosio je 29,54 mg/kg Cu,
14551,41 mg/kg Fe, 411,42 mg/kg Mn te 71,83 mg/kg Zn. Sadrzaj lakopristupacnih
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mikroelemenata u vodi u supstratu A kretao se u nizu: Fe>Cu>Zn>Mn, a u CAT-u:

Fe>Cu>Zn>Mn, dok je ukupni sadrzaj makroelemenata slijedio niz: Fe>Mn>Zn>Cu

(Tablica 7.).

Tablica 7. Sadrzaj mikroelemenata u alternativnim supstratima za sadnju divlje ruze

Cu Fe Mn Zn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

H20 0,17 11,31 0,07 0,14
A CAT 2,92 118,93 72,13 13,98
Ukupni 29,54 14551,41 411,42 71,83

H20 0,52 1,84 0,20 0,89
B CAT 3,00 1316,18 26,39 85,43
Ukupni 16,96 7902,19 68,8 140,88

H20 0,51 0,70 0,23 0,50

C CAT 5,04 81,71 16,16 37,6
Ukupni 61,77 11560,34 443,09 158,03

H20 1,15 16,67 0,43 1,57
D CAT 13,57 471,85 152,15 44,92
Ukupni 29,10 6719,61 205,12 81,07

Sadrzaj lakopristupa¢nih mikroelemenata odredenih u vodi u supstratu B iznosio je
0,52 mg/kg Cu, 1,84 mg/kg Fe, 0,20 mg/kg Mn te 0,89 mg/kg Zn. Sadrzaj lakopristupacnih
makroelemenata odredenih u CAT-u iznosio je 3,00 mg/kg Cu, 1316,18 mg/kg Fe, 26,39
mg/kg Mn, 85,43 mg/kg Zn. Sadrzaj ukupnih mikroelemenata iznosio je 16,96 mg/kg Cu,
7902,19 mg/kg Fe, 68,80 mg/kg Mn te 140,88 mg/kg Zn. Moze se re¢i da sadrzaj
lakopristupac¢nih mikroelemenata u vodi u supstratu B kretao se u nizu: Fe>Zn>Cu>Mn, au
CAT-u: Fe>Zn>Mn>Cu, dok je ukupni sadrzaj makroelemenata slijedio niz:
Fe>Zn>Mn>Cu (Tablica 7.).

Sadrzaj lakopristupa¢nih mikroelemenata odredenih u vodi u supstratu C iznosio je
0,51 mg/kg Cu, 0,70 mg/kg Fe, 0,23 mg/kg Mn, 0,50 mg/kg Zn. Ocekivano, veci sadrzaj
lakopristupacnih makroelemenata odredenih u CAT-u iznosio je 5,04 mg/kg Cu, 81,71
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mg/kg Fe, 16,16 mg/kg Mn, 37,60 mg/kg Zn. Sadrzaj ukupnih mikroelemenata iznosio je
61,77 mg/kg Cu, 11560,34 mg/kg Fe, 443,09 mg/kg Mn te 158,03 mg/kg Zn. Sadrzaj
lakopristupac¢nih mikroelemenata u vodi u supstratu C kretao se u nizu: Fe>Cu>Zn>Mn, au
CAT-u: Fe>Zn>Mn>Cu, dok je wukupni sadrzaj makroelemenata slijedio niz:
Fe>Mn>Zn>Cu (Tablica 7.).

Sadrzaj lakopristupa¢nih mikroelemenata odredenih u vodi u supstratu D iznosio je:
1,15 mg/kg Cu, 16,67 mg/kg Fe, 0,43 mg/kg Mn, 1,57 mg/kg Zn. Sadrzaj lakopristupacnih
makroelemenata odredenih u CAT-u iznosio je 13,57 mg/kg Cu, 471,85 mg/kg Fe, 152,15
mg/kg Mn, 44,92 mg/kg Zn. Sadrzaj ukupnih mikroelemenata iznosio je 29,10 mg/kg Cu,
6719,61 mg/kg Fe, 205,12 mg/kg Mn te 81,07 mg/kg Zn. Sadrzaj lakopristupacnih
mikroelemenata u vodi u supstratu D kretao se u nizu: Fe>Zn>Cu>Mn, a u CAT-u:
Fe>Mn>Zn>Cu, dok je ukupni sadrZzaj makroelemenata slijjedio niz: Fe>Mn>Zn>Cu
(Tablica 7.).

Sadrzaj lakopristupa¢nih mikroelemenata odredenih u vodi u mjesavini supstrata M1
iznosio je: 0,23 mg/kg Cu, 0,64 mg/kg Fe, 0,14 mg/kg Mn, 0,21 mg/kg Zn. Ocekivano, vedi
sadrzaj lakopristupa¢nih makroelemenata odredenih u CAT-u iznosio je 3,13 mg/kg Cu,
92,99 mg/kg Fe, 9,98 mg/kg Mn, 25,86 mg/kg Zn. Sadrzaj ukupnih mikroelemenata iznosio
je 41,55 mg/kg Cu, 7499,55mg/kg Fe, 305,42 mg/kg Mn te 121,02 mg/kg Zn. Opéenito moze
se re¢i da sadrzaj lakopristupa¢nih mikroelemenata u vodi u mjesavini supstrata M1 kretao
se u nizu: Fe>Cu>Zn>Mn, a u CAT-u: Fe>Zn>Mn>Cu, dok je ukupni sadrzaj

makroelemenata slijedio niz: Fe>Mn>Zn>Cu (Tablica 8.).

Tablica 8. Sadrzaj mikroelemenata u mje$avinama alternativnih supstrata za sadnju divlje

ruze

Cu Fe Mn Zn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

H20 0,23 0,64 0,14 0,21
M1 CAT 3,13 92,99 9,98 25,86
Ukupni 41,55 7499,55 305,42 121,02

H20 0,18 0,36 0,09 0,17
M2 CAT 2,50 54,78 7,22 20,57
Ukupni 45,87 10767,04 394,75 122,81

H20 0,18 0,32 0,04 0,18
M3 CAT 2,21 53,25 5,69 18,88
Ukupni 45,28 8573,60 360,10 130,64
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Sadrzaj lakopristupa¢nih mikroelemenata odredenih u vodi u mjesavini supstrata M2
iznosio je: 0,18 mg/kg Cu, 0,36 mg/kg Fe, 0,09 mg/kg Mn, 0,17 mg/kg Zn. Sadrzaj
lakopristupa¢nih makroelemenata odredenih u CAT-u iznosio je 2,50 mg/kg Cu, 54,78
mg/kg Fe, 7,22 mg/kg Mn, 20,57 mg/kg Zn. Sadrzaj ukupnih mikroelemenata iznosio je
20,57 mg/kg Cu, 10767,04 mg/kg Fe, 394,75 mg/kg Mn te 122,81 mg/kg Zn. Sadrzaj
lakopristupacnih mikroelemenata u vodi u mjeSavini supstrata M2 Kkretao se u nizu:
Fe>Cu>Zn>Mn, au CAT-u: Fe>Zn>Mn>Cu, dok je ukupni sadrzaj makroelemenata slijedio
niz: Fe>Mn>Zn>Cu (Tablica 8.).

Sadrzaj lako pristupa¢nih mikroelemenata odredenih u vodi u mjesavini supstrata M3
iznosio je: 0,18 mg/kg Cu, 0,32 mg/kg Fe, 0,04 mg/kg Mn, 0,18 mg/kg Zn. Oc¢ekivano, veci
sadrzaj lakopristupa¢nih makroelemenata odredenih u CAT-u iznosio je 2,21 mg/kg Cu,
53,25 mg/kg Fe, 5,69 mg/kg Mn, 18,88 mg/kg Zn. Sadrzaj ukupnih mikroelemenata iznosio
je 45,28 mg/kg Cu, 8573,60 mg/kg Fe, 360,10 mg/kg Mn te 130,64 mg/kg Zn. Sadrzaj
lakopristupacnih mikroelemenata u vodi u mjeSavini supstrata M3 Kkretao se u nizu:
Fe>Cu>Zn>Mn, au CAT-u: Fe>Zn>Mn>Cu, dok je ukupni sadrzaj makroelemenata slijedio
niz: Fe>Mn>Zn>Cu (Tablica 8.).

Tablica 9. Sadrzaj mikroelemenata u komercijalnom supstratu za sadnju divlje ruze

Cu Fe Mn Zn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
H20 0,32 4,33 2,91 1,37
E CAT 6,50 131,37 41,96 9,02
Ukupni 20,99 830,63 58,11 20,58

Sadrzaj lakopristupacnih mikroelemenata odredenih u vodi u komercijalnom
supstratu E iznosio je: 0,32 mg/kg Cu, 4,33 mg/kg Fe, 2,91 mg/kg Mn, 1,37 mg/kg Zn.
Ocekivano, veci sadrzaj lakopristupacnih makroelemenata odredenih u CAT-u iznosio je
6,50 mg/kg Cu, 131,37 mg/kg Fe, 41,96 mg/kg Mn, 9,02 mg/kg Zn. Sadrzaj ukupnih
mikroelemenata iznosio je 20,99 mg/kg Cu, 830,63 mg/kg Fe, 58,11 mg/kg Mn te 20,58
mg/kg Zn. Sadrzaj lakopristupacnih mikroelemenata u vodi u supstratu E kretao se u nizu:
Fe>Mn>Zn>Cu, a u CAT-u: Fe>Mn>Zn>Cu, dok je ukupni sadrzaj mikroelemenata slijedio
niz: Fe>Mn>Cu>Zn (Tablica 9.).
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3.4. Osnovna kemijska svojstva supstrata za sadnju pelargonije

Na isti nacin kao i za divlju ruzu utvrdena su i kemijska svojstava alternativnih
supstrata (Ag, Bg, Cg, Dg), te njihovih mjesavina (M4, M5, M6) prije sadnje pelargonije:
pH reakcija, elektri¢ni konduktivitet - pokazatelj sadrzaja topivih soli (iona) u supstratu
(EC), sadrzaj suhe tvari (ST), sadrzaj N, sadrzaj organskog C, C/N odnos, sadrzaj pepela,
sadrzaj organske tvari (OT), intenzitet disanja (ID). Istovremeno, analiziran je i komercijalni
supstrat za sadnju pelargonija kao kontrolni supstrat (F).

U supstratu Ag utvrdena je kompaktna gustoéa od 0,88 g/cm?, pH reakcija 7,15, EC
0,59 mS/cm, dok je sadrzaj suhe tvari iznosio 69,68 %, a vode 30,32 %. Sadrzaj pepela
iznosio je 80,99 %, organske tvari 19,01 %, sadrzaj ugljika 76,00 g/kg ST, dusika 7,91 g/kg
ST, a C/N odnos bio je 10:1. Utvrdeni intenzitet disanja iznosio je 0,29 mg CO,/gST/dan
(Tablica 10.).

U supstratu Bg utvrdena je kompaktna gustoéa od 0,35 g/cm?, pH reakcija 7,68, EC
0,15 mS/cm, dok je sadrzaj suhe tvari iznosio 33,82 % i vode 66,18 %. Sadrzaj pepela iznosio
je 11,03 %, organske tvari 88,97 %, sadrzaj ugljika 398,00 g/kg ST, dusika 20,12 g/kg ST,
a C/N odnos bio je 20:1. Utvrdeni intenzitet disanja iznosio je 2,08 mg CO./g ST/dan
(Tablica 10.).

U supstratu Cg utvrdena je kompaktna gustoéa od 0,72 g/cm?, pH reakcija 6,89, EC
2,41 mS/cm, dok je sadrzaj suhe tvari iznosio 59,52 %, a vode 40,48 %. Sadrzaj pepela
1znosio je 64,27 %, organske tvari 35,73 %, sadrzaj ugljika 151,30 g/kg ST, dusika 15,32
g/kg ST, a C/N odnos bio je 10:1. Utvrdeni intenzitet disanja iznosio je 0,41 mg CO-/g
ST/dan (Tablica 10.).

U supstratu Dg utvrdena je kompaktna gustoéa od 0,22 g/cm?, pH reakcija 5,63, EC
0,64 mS/cm, dok je sadrzaj suhe tvari iznosio 36,43 % i vode 63,57 %. Sadrzaj pepela iznosio
je 26,22 %, organske tvari 73,79 %, sadrzaj ugljika 370,00 g/kg ST, duSika 3,08 g/kg ST §to
daje C/N odnos od 123:1. Utvrdeni intenzitet disanja iznosio je 1,93 mg CO/g ST/dan
(Tablica 10.).

U mjesavini supstrata M4 utvrdena je kompaktna gustoé¢a od 0,54 g/cm?, pH reakcija
7,41, EC 1,24 mS/cm, dok je sadrzaj suhe tvari iznosio 54,91 % i vode 45,09 %. Sadrzaj
pepela iznosio je 59,65 %, organske tvari 40,35 %, sadrzaj ugljika 180,00 g/kg ST, dusika
12,75 g/kg ST, a C/N odnos bio je 14:1. Utvrdeni intenzitet disanja iznosio je 1,29 mg CO2/g
ST/dan (Tablica 10.).
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Tablica 10. Osnovna kemijska svojstva alternativnih supstrata i njihovih mjesavina za sadnju

pelargonije
Ld pH EC ST H20  Pepeo oT C N C/N ID
CO/
glem®  (H:0) mSlem % % % %  g/kgST  g/kgST S‘SQT/ bl

Ag 088 715 059 6968 3032 8099 19,01 76,00 791 10 0,29
Bg 03 768 015 3382 6618 11,03 8897 398,00 20,12 20 2,08
Cg 072 689 241 5952 4048 64,27 3573 151,30 1532 10 0,41

Dg 0,22 563 064 3643 6357 2622 73,79 37000 3,02 123 1,93

M4 054 741 124 5491 45,09 59,65 40,35 180,00 12,75 14 1,29

M5 049 7,59 058 4998 50,02 6829 31,71 23200 114 20 1,74

M6 053 76 085 50,92 49,08 64,94 3506 204,00 13,55 15 1,21

F 033 616 094 46,07 53,93 8,77 91,24 258,00 1519 17 0,54

U mjesavini supstrata M5 utvrdena je kompaktna gustoéa od 0,49 g/cm?, pH reakcija
7,59, EC 0,58 mS/cm, dok je sadrzaj suhe tvari iznosio 49,98 % i vode 50,02 %. Sadrzaj
pepela iznosio je 68,29 %, organske tvari 31,71 %, sadrzaj ugljika 232,00 g/kg ST, dusika
11,40 g/kg ST, a C/N odnos bio je 20:1. Utvrdeni intenzitet disanja iznosio je 1,74 mg CO2/g
ST/dan (Tablica 10.).

U mjesavini supstrata M6 utvrdena je kompaktna gustoéa od 0,53 g/cm?, pH reakcija
7,60, EC 0,85 mS/cm, dok je sadrzaj suhe tvari iznosio 50,92 % i vode 49,08 %. Sadrzaj
pepela iznosio je 64,94 %, organske tvari 35,06 %, sadrzaj ugljika 204,00 g/kg ST, duSika
13,55 g/kg ST, a C/N odnos od 15:1. Utvrdeni intenzitet disanja iznosio je 1,21 mg CO>/g
ST/dan (Tablica 10.).

U komercijalnom supstratu F utvrdena je kompaktna gusto¢a od 0,33 g/cm?®, pH
reakcija 6,16, EC 0,94 mS/cm, dok je sadrzaj suhe tvari iznosio 46,07 % i vode 53,93 %.
Sadrzaj pepela iznosio je 8,77 %, organske tvari 91,24 %, sadrzaj ugljika 258,00 g/kg ST,
dusika 15,19 g/kg ST, a C/N odnos bio je 17:1. Utvrdeni intenzitet disanja iznosio je 0,54
mg CO»/g ST/dan (Tablica 10.).

Iz dobivenih rezultata vidljivo je kako je najve¢a kompaktna gustoca utvrdena na
supstratu Ag, dok je najmanju kompaktnu gusto¢u imao supstrat Dg. Vrijednosti pH kretale
su se od 5,63 na supstratu Dg do 7,68 na supstratu Bg, dok je najve¢a EC vrijednost 2,41
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mS/cm zabiljeZena na supstratu Cg, a najmanja 0,15 mS/cm na supstratu Bg. Najveci
sadrzaja suhe tvari utvrden je na supstratu Ag, a najmanji na supstratu Dg. Suprotno, najveéi
sadrzaj vode zabiljezen je supstratu Dg, a najmanji na supstratu Ag. Nadalje, najveci sadrzaj
pepela zabiljeZen je na supstratu Ag, a najmanji na supstratu F, dok, suprotno, najveci sadrzaj
organske tvari zabiljeZen je na supstratu F, a najmanji na supstratu Ag. Sadrzaj organskog C
u istrazivanim supstratima se kretao od 76 g/kg ST utvrdenih u supstratu Ag do 390 g/kg ST
utvrdenih u supstratu Bg. Nadalje, najveci sadrzaj N 20,12 g/kg ST zabiljezen je na supstratu
Bg, dok je najmanji sadrzaj N 3,02 g/kg ST zabiljezen na supstratu Dg. Slijedom dobivenih
rezultata sadrzaja C i N, odreden je C/N odnosu koji se kretao od 10:1 u supstratima Ag i Cg
do 123/1 u supstratu Dg. Najveéi intenzitet disanja utvrden je na supstratu Bg, dok je
najmanji zabiljezen na supstratu od kakaovca Ag.

U odnosu na supstrate alternativnih komponenti te njihovih mjeSavina na

komercijalnom supstratu F je utvrden najveci sadrzaj vode i organske tvari.

3.5. Sadrzaj makroelemenata u supstratima za sadnju pelargonije

Tijekom istrazivanja ustanovljen je sadrzaj ukupnih 1 pristupa¢nih makroelemenata
fosfora, kalija, kalcija, magnezija, natrija u supstratima za sadnju pelargonije.

Sadrzaj lakopristupa¢nih makroelemenata odredenih u vodi u supstratu Ag iznosio je
0,015 % P, 0,12 % K, 0,04 % Ca, 0,03 % Mg, 0,01 % Na. Sadrzaj lakopristupacnih
makroelemenata odredenih u CAT-u bio je veci i iznosio je 0,031 % P, 0,14 % K, 0,09 %
Mg, 0,01 % Na. Sadrzaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,27 % P, 1,16 % K, 0,10 %
Ca, 0,50 % Mg te 0,12 % Na. Sadrzaj lakopristupa¢nih makroelemenata u vodi u supstratu
Ag kretao se u nizu: K>Ca>Mg>P>Na, a u CAT-u: K>Mg>P>Na, dok je ukupni sadrzaj
makroelemenata slijedio niz: K>Mg>P>Na>Ca (Tablica 11.).

Sadrzaj lakopristupa¢nih makroelemenata odredenih u vodi u supstratu Bg iznosio je
0,004 % P, 0,05% K, 0,04 % Ca, 0,01 % Mg, 0,05 % Na. Ocekivano, sadrzaj
lakopristupacnih makroelemenata odredenih u CAT-u bio je veéi i iznosio je 0,012 % P, 0,08
% K, 0,09 % Mg, 0,07 % Na. Sadrzaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,09 % P, 0,16 %
K, 2,60 % Ca, 0,16 % Mg te 0,09 % Na. Sadrzaj lakopristupacnih makroelemenata u vodi u
supstratu Bg kretao u nizu: K>Na>Ca>Mg>P, a u CAT-u: Mg>K>Na>P, dok je ukupni

sadrzaj makroelemenata slijedio niz: Ca>K>Mg>P>Na (Tablica 11.).
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Tablica 11. Sadrzaj makroelemenata u alternativnim supstratima za sadnju pelargonije

% P % K % Ca % Mg % Na
H20 0,015 0,12 0,04 0,03 0,01
Ag CAT 0,031 0,14 - 0,09 0,01
Ukupni 0,27 1,16 0,1 0,5 0,12
H20 0,004 0,05 0,04 0,01 0,05
Bg CAT 0,012 0,08 - 0,09 0,07
Ukupni 0,09 0,16 2,6 0,16 0,09
H20 0,018 0,12 0,5 0,08 0,01
Cg CAT 0,034 0,14 - 0,11 0,01
Ukupni 0,71 0,82 1,09 0,67 0,1
H20 0,024 0,11 0,03 0,01 0,06
Dg CAT 0,026 0,18 - 0,09 0,06
Ukupni 0,09 0,32 0,29 0,13 0,08

Sadrzaj lakopristupa¢nih makroelemenata odredenih u vodi u supstratu Cg iznosio je
0,018 % P, 0,12 % K, 0,50 % Ca, 0,08 % Mg, 0,01 % Na. Sadrzaj lakopristupacnih
makroelemenata odredenih u CAT-u bio je veci i iznosio je 0,034 % P, 0,14 % K, 0,11 %
Mg, 0,01 % Na. Sadrzaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,71 % P, 0,82 % K, 1,09 %
Ca, 0,67 % Mg te 0,10 % Na. Sadrzaj lakopristupa¢nih makroelemenata u vodi u supstratu
Cg kretao se u nizu: Ca>K>Mg>Na, a u CAT-u: K>Mg>P>Na, dok je ukupni sadrzaj
makroelemenata slijedio niz: Ca>K>P>Mg>Na (Tablica 11.).

Sadrzaj lakopristupa¢nih makroelemenata odredenih u vodi u supstratu Dg iznosio je
0,024%P, 0,11 %K, 0,03 % Ca, 0,01 % Mg, 0,06 % Na. Oc¢ekivano sadrzaj lakopristupacnih
makroelemenata odredenih u CAT-u bio je veci i iznosio je 0,026 % P, 0,8 % K, 0,09 % Mg,
0,06 % Na. Sadrzaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,09 % P, 0,32 % K, 0,29 % Ca,
0,13 % Mg te 0,08 % Na. Sadrzaj lakopristupa¢nih makroelemenata u vodi u supstratu Dg
kretao se u nizu: K>Na>Ca>P>Mg, a u CAT-u: K>Mg>Na>P, dok je ukupni sadrzaj
makroelemenata slijedio niz: K>Ca>Mg>P>Na (Tablica 11.).

Sadrzaj lakopristupacnih makroelemenata odredenih u vodi u mjeSavini supstrata M4
iznosio je 0,009 % P, 0,14 % K, 0,24 % Ca, 0,05 % Mg, 0,02 % Na. Sadrzaj lakopristupac¢nih
makroelemenata odredenih u CAT-u bio je veci 1 iznosio je 0,031 % P, 0,15 % K, 0,10 %
Mg, 0,02 % Na. Sadrzaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,44 % P, 0,81 % K, 1,09 %
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Ca, 0,54 % Mg te 0,12 % Na. Moze se re¢i da sadrzaj lakopristupacnih makroelemenata u
vodi u mjesavini supstrata M4 kretao se u nizu: Ca>K>Mg>Na>P, a u CAT-u:
K>Mg>P>Na, dok je ukupni sadrzaj makroelemenata slijedio niz: Ca>K>Mg>P>Na
(Tablica 12.).

Tablica 12. Sadrzaj makroelemenata u mjeSavinama alternativnih supstrata za sadnju

pelargonije
% P % K % Ca % Mg % Na
H20 0,009 0,14 0,24 0,05 0,02
M4 CAT 0,031 0,15 - 0,10 0,02
Ukupni 0,44 0,81 1,09 0,54 0,12
H20 0,007 0,13 0,09 0,02 0,03
M5 CAT 0,035 0,17 - 0,10 0,03
Ukupni 0,27 0,69 1,36 0,32 0,11
H20 0,008 0,13 0,14 0,03 0,03
M6 CAT 0,029 0,16 - 01 0,03
Ukupni 0,32 0,81 0,56 0,45 0,13

Sadrzaj lakopristupacnih makroelemenata odredenih u vodi u mjeSavini supstrata M5
iznosio je 0,007 % P, 0,13 % K, 0,09 % Ca, 0,02 % Mg, 0,03 % Na. Sadrzaj lakopristupac¢nih
makroelemenata odredenih u CAT-u bio je ve¢i i iznosio je 0,035 % P, 0,17 % K, 0,10 %
Mg, 0,03 % Na. Sadrzaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,27 % P, 0,69 % K, 1,36 %
Ca, 0,32 % Mg te 0,11 % Na. Sadrzaj lakopristupa¢nih makroelemenata u vodi u mjesavini
supstrata M5 kretao se u nizu: K>Ca>Na>Mg>P, a u CAT-u: K>Mg>Na>P, dok je ukupni
sadrzaj makroelemenata slijedio niz: Ca>K>Mg>P>Na (Tablica 12.).

Sadrzaj lakopristupa¢nih makroelemenata odredenih u vodi u mjesavini supstrata M6
iznosio je 0,008 % P, 0,13 % K, 0,14 % Ca, 0,03 % Mg, 0,03 % Na. Ocekivano, sadrzaj
lakopristupacnih makroelemenata odredenih u CAT-u bio je ve¢i i iznosio je 0,029 % P, 0,16
% K, 0,10 % Mg, 0,03 % Na. Sadrzaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,32 % P, 0,81 %
K, 0,56 % Ca, 0,45 % Mg te 0,13 % Na. Sadrzaj lakopristupacnih makroelemenata u vodi u
mjesavini supstrata M6 kretao se u nizu: Ca>K>Mg>Na>P, a u CAT-u: K>Mg>Na>P, dok

je ukupni sadrzaj makroelemenata slijedio niz: K>Ca>Mg>P>Na (Tablica 12.).
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Tablica 13. SadrZzaj makroelemenata u komercijalnom supstratu za sadnju pelargonije

% P % K % Ca % Mg % Na
H20 0,003 0,16 0,18 0,03 0,03
F CAT 0,020 0,23 - 0,11 0,04
Ukupni 0,13 0,52 0,64 0,26 0,09

Sadrzaj lakopristupacnih makroelemenata odredenih u vodi u komercijalnom
supstratu F iznosio je 0,003 % P, 0,16 % K, 0,18 % Ca, 0,03 % Mg, 0,03 % Na. Sadrzaj
lakopristupacnih makroelemenata odredenih u CAT-u bio je ve¢i i iznosio je 0,020 % P, 0,23
% K, 0,11 % Mg, 0,04 % Na. Sadrzaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,13 % P, 0,52 %
K, 0,64 % Ca, 0,26 % Mg te 0,09 % Na. Sadrzaj lakopristupacnih makroelemenata u vodi u
komercijalnom supstratu kretao se u nizu: Ca>K>Mg>Na>P, a u CAT-u: K>Mg>Na>P, dok

je ukupni sadrzaj makroelemenata slijedio niz: Ca>K>Mg>P>Na (Tablica 13.)

3.6. Sadrzaj mikroelemenata u supstratima za sadnju pelargonije

Tijekom istrazivanja ustanovljen je sadrzaj ukupnih i pristupacnih mikroelemenata
bakra, zeljeza, mangana i cinka U supstratima za sadnju pelargonije.

Sadrzaj lakopristupa¢nih mikroelemenata odredenih u vodi u supstratu Ag iznosio je:
0,17 mg/kg Cu, 2,35 mg/kg Fe, 0,14 mg/kg Mn, 0,14 mg/kg Zn. Sadrzaj lakopristupacnih
makroelemenata odredenih u CAT-u iznosio je 2,10 mg/kg Cu, 100,54 mg/kg Fe, 38,17
mg/kg Mn, 15,50 mg/kg Zn. Sadrzaj ukupnih mikroelemenata iznosio je 28,16 mg/kg Cu,
14289,38 mg/kg Fe, 446,24 mg/kg Mn te 74,07 mg/kg Zn. Sadrzaj lakopristupa¢nih
mikroelemenata u vodi u supstratu Ag kretao se u nizu: Fe>Cu>Mn>Zn, a u CAT-u:
Fe>Mn>Zn>Cu, dok je ukupni sadrzaj makroelemenata slijedio niz: Fe>Mn>Zn>Cu
(Tablica 14.).

Sadrzaj lakopristupa¢nih mikroelemenata odredenih u vodi u supstratu Bg iznosio je:
0,65 mg/kg Cu, 8,51 mg/kg Fe, 0,20 mg/kg Mn, 0,89 mg/kg Zn. Ocekivano, veci sadrzaj
lakopristupa¢nih makroelemenata odredenih u CAT-u iznosio je 3,06 mg/kg Cu, 1102,72
mg/kg Fe, 28,59 mg/kg Mn, 67,55 mg/kg Zn. Sadrzaj ukupnih mikroelemenata iznosio je
14,58 mg/kg Cu, 7287,42 mg/kg Fe, 66,60 mg/kg Mn te 135,90 mg/kg Zn. Sadrzaj
lakopristupac¢nih mikroelemenata u vodi u supstratu Bg kretao se u nizu: Fe>Zn>Cu>Mn, a
u CAT-u: Fe>Zn>Mn>Cu, dok je ukupni sadrzaj makroelemenata slijedio niz:

Fe>Zn>Mn>Cu (Tablica 14.).
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Tablica 14. Sadrzaj mikroelemenata u alternativnim supstratima za sadnju pelargonije

Cu Fe Mn Zn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

H20 0,17 2,35 0,14 0,14

Ag  CAT 2,1 100,54 38,17 15,5
Ukupni 28,16 14289,38 446,24 74,07

H20 0,65 8,51 0,33 0,84
Bg CAT 3,06 1102,72 28,59 67,55
Ukupni 14,58 7287,42 66,6 135,9

H20 0,29 0,35 0,1 0,22
Cg CAT 3,28 40,93 6,39 24,63
Ukupni 57,06 10827,97 430,21 156,16

H20 1,12 6,15 1,43 1,85
Dg CAT 7,29 331,98 60,39 55,64
Ukupni 8,87 2164,15 72,19 67,47

Sadrzaj lakopristupa¢nih mikroelemenata odredenih u vodi u supstratu Cg iznosio je:
0,29 mg/kg Cu, 0,35 mg/kg Fe, 0,10 mg/kg Mn, 0,22 mg/kg Zn. Sadrzaj lakopristupacnih
makroelemenata odredenih u CAT-u iznosio je 3,28 mg/kg Cu, 40,93 mg/kg Fe, 6,39 mg/kg
Mn, 24,63 mg/kg Zn. Sadrzaj ukupnih mikroelemenata iznosio je 57,07 mg/kg Cu, 10827,97
mg/kg Fe, 430,21 mg/kg Mn te 156,16 mg/kg Zn. Opcenito moze se reé¢i da sadrzaj
lakopristupac¢nih mikroelemenata u vodi u supstratu Cg kretao se u nizu: Fe>Cu>Zn>Mn, a
u CAT-u: Fe>Zn>Mn>Cu., dok je ukupni sadrzaj makroelemenata slijedio niz:
Fe>Mn>Zn>Cu (Tablica 14.).

Sadrzaj lakopristupa¢nih mikroelemenata odredenih u vodi u supstratu Dg iznosio je:
1,12 mg/kg Cu, 6,15 mg/kg Fe, 1,43 mg/kg Mn, 1,85 mg/kg Zn. Sadrzaj lakopristupaénih
makroelemenata odredenih u CAT-u iznosio je 7,29 mg/kg Cu, 331,98 mg/kg Fe, 60,39
mg/kg Mn, 24,63 mg/kg Zn. Sadrzaj ukupnih mikroelemenata iznosio je 8,87 mg/kg Cu,
2164,15 mg/kg Fe, 72,19 mg/kg Mn te 64,47 mg/kg Zn. Sadrzaj lakopristupacnih
mikroelemenata u vodi u supstratu Dg kretao se u nizu: Fe>Zn>Mn>Cu, a u CAT-u:
Fe>Mn>Zn>Cu, dok je ukupni sadrzaj makroelemenata slijedio niz: Fe>Mn>Zn>Cu
(Tablica 14.).
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Tablica 15. Sadrzaj mikroelemenata u mjeSavinama alternativnih supstrata za sadnju

pelargonije

Cu Fe Mn Zn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

H20 0,26 2,24 0,15 0,22

M1 CAT 2,9 111,76 22,71 26,05
Ukupni 36,11 9989,3 352,59 112,31

H20 0,33 28,85 0,12 0,45

M2 CAT 3,59 297,89 63,37 28,38
Ukupni 25,14 7610,29 269,48 91,25

H20 0,27 8,71 0,21 0,26

M3 CAT 2,91 190,79 36,84 27,35
Ukupni 29,91 15204,6 339,95 101,83

Sadrzaj lakopristupacnih mikroelemenata odredenih u vodi u mjeSavini supstrata M4
iznosio je: 0,26 mg/kg Cu, 2,24 mg/kg mg/kg Fe, 0,15 mg/kg Mn, 0,22 mg/kg Zn. Oc¢ekivano
veéi sadrzaj lakopristupa¢nih makroelemenata odredenih u CAT-u iznosio je 2,90 mg/kg Cu,
111,76 mg/kg Fe, 22,71 mg/kg Mn, 26,05 mg/kg Zn. Sadrzaj ukupnih mikroelemenata
iznosio je 36,11 mg/kg Cu, 9989,30 mg/kg Fe, 352,59 mg/kg Mn te 112,31 mg/kg Zn.
Sadrzaj lakopristupa¢nih mikroelemenata u vodi u mjeSavini supstrata M4 kretao se u nizu:
Fe>Cu>Zn>Mn, au CAT-u: Fe>Zn>Mn>Cu, dok je ukupni sadrzaj makroelemenata slijedio
niz: Fe>Mn>Zn>Cu (Tablica 15.).

Sadrzaj lakopristupacnih mikroelemenata odredenih u vodi u mjesavini supstrata M5
iznosio je: 0,33 mg/kg Cu, 28,85 mg/kg mg/kg Fe, 0,12 mg/kg Mn, 0,45 mg/kg Zn. Sadrzaj
lakopristupa¢nih makroelemenata odredenih u CAT-u iznosio je 3,59 mg/kg Cu, 297,89
mg/kg Fe, 63,37 mg/kg Mn, 28,38 mg/kg Zn. Sadrzaj ukupnih mikroelemenata iznosio je
25,14 mg/kg Cu, 7610,29 mg/kg Fe, 269,48 mg/kg Mn te 91,25 mg/kg Zn. Sadrzaj
lakopristupacnih mikroelemenata u vodi u mjeSavini supstrata M5 kretao se u nizu:
Fe>Zn>Cu>Mn, au CAT-u: Fe>Mn>Zn>Cu, dok je ukupni sadrzaj makroelemenata slijedio
niz: Fe>Mn>Zn>Cu (Tablica 15.).

Sadrzaj lako pristupac¢nih mikroelemenata odredenih u vodi u mjeSavini supstrata M6

iznosio je: 0,27 mg/kg Cu, 8,71 mg/kg mg/kg Fe, 0,21 mg/kg Mn, 0,26 mg/kg Zn. Sadrzaj
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lakopristupa¢nih makroelemenata odredenih u CAT-u iznosio je 2,91 mg/kg Cu, 190,79
mg/kg Fe, 36,84 mg/kg Mn, 27,35 mg/kg Zn. Sadrzaj ukupnih mikroelemenata iznosio je
29,91 mg/kg Cu, 15204,60 mg/kg Fe, 339,95 mg/kg Mn te 101,83 mg/kg Zn. Sadrzaj
lakopristupa¢nih mikroelemenata u vodi u mjeSavini supstrata M6 Kkretao se u nizu:
Fe>Cu>Zn>Mn, au CAT-u: Fe>Mn>Zn>Cu, dok je ukupni sadrzaj makroelemenata slijedio
niz: Fe>Mn>Zn>Cu (Tablica 15.).

Tablica 16. Sadrzaj mikroelemenata u komercijalnom supstratu za sadnju pelargonije

Cu Fe Mn Zn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
H20 0,4 5,46 3,81 0,59
F CAT 4,67 518,63 108,89 17,2
Ukupni 18,84 10449,78 245,94 63,99

Sadrzaj lako pristupa¢nih mikroelemenata odredenih u vodi u komercijalnom
supstratu F iznosio je: 0,40 mg/kg Cu, 5,46 mg/kg mg/kg Fe, 3,81 mg/kg Mn, 0,59 mg/kg
Zn. Sadrzaj lakopristupa¢nih makroelemenata odredenih u CAT-u iznosio je 4,67 mg/kg Cu,
518,63 mg/kg Fe, 108,89 mg/kg Mn, 17,20 mg/kg Zn. Sadrzaj ukupnih mikroelemenata
iznosio je 18,84 mg/kg Cu, 10449,78 mg/kg Fe, 245,94 mg/kg Mn te 63,99 mg/kg Zn.
Sadrzaj lakopristupa¢nih mikroelemenata u vodi u supstratu F kretao se u nizu:
Fe>Mn>Zn>Cu, au CAT-u: Fe>Mn>Zn>Cu, dok je ukupni sadrZaj makroelemenata slijedio
niz: Fe>Mn>Zn>Cu (Tablica 16.).

3.7. Statisti¢ka obrada podataka — supstrati za sadnju divlje ruze
Dobiveni rezultati statisti¢ki su obradeni analizom varijance (SAS 9.3, p<0,05, Fisher
test) kako bi se utvrdilo postoje li znac¢ajne razlike izmedu istraZivanih svojstava supstrata.
Svaka alternativna komponenta Cinila je zaseban supstrat (tretmani A, B, C, D),
njihove mjesavine jos tri dodatna supstrata (M1, M2, M3), a kao kontrolni supstrat analiziran

je komercijalni supstrat (E). Svi supstrati Cinili su svaki zasebno jedan tretman.

3.7.1. Sadrzaj vode 1 suhe tvari u supstratima za sadnju divlje ruze
Statistickom obradom podataka utvrdena je znacajna razlika za ispitivani parametar
% ST izmedu svih tretmana (Tablica 17.). Najveca vrijednost ispitivanog parametara % ST

zabiljezena je kod tretmana A iiznosila je 77,51 %, dok je najmanja zabiljeZena kod tretmana

52



Rezultati istraZivanja

E (29,33 %). Prosjecna vrijednost ispitivanog parametra % ST iznosila je 54,47 % (Tablica
17.). Takoder, statisticki znacajna razlika zabiljeZena je za ispitivani parametar % H>0
izmedu svih tretmana. Obrnuto proporcionalno % ST, najveca zabiljezena vrijednost
ispitivanog parametra % H2O zabiljezena je kod tretmana E (70,67 %), dok je najmanja
vrijednost zabiljeZena kod tretmana A (22,49 %). Prosjecna vrijednost ispitivanog parametra

% H-0 iznosila je 45,53 %.

Tablica 17. Sadrzaj vode i suhe tvari u ovisnosti o supstratu za sadnju divlje ruze

Tretman % ST % H20

A 77,5147 22,491

B 38,75° 61,258

C 69,248 30,76°

D 43,76" 56,24°

M1 55,53F 44.47°

M2 59,04P 40,96

M3 62,59¢ 37,417

E 29,331 70,674
Prosjek 54,47 45,53
Minimum 29,33 22,49
Maksimum 77,51 70,67

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne (F test, razina 95%)

3.7.2. Kompaktna gustoc¢a, pH i EC vrijednosti supstrata za sadnju divlje ruze

Vrijednosti parametra kompaktne gustoce statisticki su se znacajno razlikovale medu
tretmanima. Na tretmanu A zabiljeZena je najveca vrijednost kompaktne gustoce (0,9327
g/cm?®), dok je na tretmanu D zabiljezena najmanja vrijednost kompaktne gustoée (0,1960
g/cm?®). Prosje¢na vrijednost ovog parametra iznosila je 0,6494 g/cm?®.

Takoder, statisticki znacajna razlika utvrdena je za ispitivani parametar pH izmedu
svih tretmana. Najveca pH vrijednost zabiljezena je na tretmanu B (7,77), a najmanja na
tretmanu E (5,88). Prosjecna vrijednost ispitivanog parametra pH iznosila je 7,02 (Tablica
18.). Nadalje, utvrdena je statisticki znacajna razlika za ispitivani parametar EC izmedu svih
tretmana. Najveca EC vrijednost zabiljeZena je na tretmanu C (2,62 mS/cm), dok je najmanja
EC vrijednost zabiljezena na tretmanu B (0,15 mS/cm). Prosjecna vrijednost ispitivanog

parametra pH iznosila je 1,16 mS/cm.
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Tablica 18. Kompaktna gustoca (Ld), pH i EC vrijednosti u ovisnosti o supstratu za sadnju

divlje ruze

Tretman e pH 8¢

g/cm?3 (H20) mS/cm

A 0,93274 7,34 0,491F

B 0,3643¢ 7,777 0,156

C 0,8313¢ 7,02P 2,628

D 0,1960" 7,378 0,208¢

M1 0,7785P 6,97F 1,563°

M2 0,85808 6,88C 1,884¢

M3 0,7666° 6,92F 1,9558

E 0,4685" 5,88" 0,408F
Prosjek 0,65 7,02 1,16
Minimum 0,19 5,89 0,15
Maksimum 0,93 7,77 2,62

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne (F test, razina 95%)

3.7.3. Sadrzaj pepela, organske tvari 1 intenzitet disanja supstrata za sadnju divlje ruze
Statistickom obradom podataka utvrdena je znacajna razlika za ispitivani parametar
% pepela izmedu svih tretmana. Najveca vrijednost ispitivanog parametara % pepela
zabiljezena je kod tretmana A iiznosila je 85,71 %, dok je najmanja zabiljeZena kod tretmana
E (8,77 %). Prosje¢na vrijednost ispitivanog parametra % pepela iznosila je 50,38 % (Tablica

19).

Tablica 19. Sadrzaj pepela, organske tvari i intenzitet disanja (ID) u ovisnosti o supstratu

za sadnju divlje ruze

Tretman % pepeo % organske tvari mgCOJS)ST/ dan

A 85,714 14,294 0,3097446

B 11,176 88,84° 2,1621594

C 67,49 32,51F 0,452834F

D 36,99° 63,01¢ 1,9537538

M1 59,655 40,35° 0,596671°¢

M2 68,295 31,71¢ 0,472902°

M3 64,94° 35,065 0,450976°

E 8,77" 91,24" 0,289859"

Prosjek 50,38 49,63 0,836112
Minimum 8,77 14,29 0,289859
Maksimum 85,71 91,24 2,162159

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne (F test, razina 95%)
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Takoder, statistiCki znacajna razlika zabiljeZena je za ispitivani parametar %
organske tvari izmedu svih tretmana. Obrnuto proporcionalno % pepela, najveca zabiljezena
vrijednost ispitivanog parametra % organske tvari zabiljezena je kod tretmana E (91,24 %),
dok je najmanja vrijednost zabiljezena kod tretmana A (14,29 %). Prosje¢na vrijednost
ispitivanog parametra % organske tvari iznosila je 49,63 %. Statisticki znacajna razlika
utvrdena je za ispitivani parametar intenziteta disanja izmedu svih tretmana. Na tretmanu B
zabiljezena je najveca vrijednost intenziteta disanja (2,1621 mgCQOz/g ST/dan), dok je na
tretmanu E zabiljezena najmanja vrijednost intenziteta disanja (0,2898 mgCO2/g ST/dan).

Prosje¢na vrijednost ovog parametra iznosila je 0,8361 mgCQO2/g ST/dan.

3.7.4. Sadrzaj ugljika, dusika i C/N odnos supstrata za sadnju divlje ruze

Vrijednosti ispitivanog parametra sadrzaja ugljika statisticki su se znacajno
razlikovale izmedu svih tretmana. Najvec¢i sadrzaj ugljika zabiljeZen je na tretmanu D
(415,20 g/kg), dok je najmanji sadrzaj ugljika zabiljezen na tretmanu A (74,88 g/kg).
Prosjecan sadrzaj ugljika svih tretmana iznosio je 218,33 g/kg. Takoder, utvrdena je

statisticki znacajna razlika ispitivanog parametra sadrzaja dusika medu svim tretmanima.

Tablica 20. Sadrzaj ugljika, dusika i C/N odnos u ovisnosti o supstratu za sadnju divlje ruze

Tretman C g/kg ST N g/kg ST C/N
A 74,88M 7,36 10,2¢
B 362,588 19,524 18,6
C 146,00 15,798 9,2
D 415,204 3,847H 107,9*
M1 160,00° 10,045 15,98
M2 150,00F 9,387 16,0°
M3 152,00F 10,46° 14,57
E 286,00¢ 12,74¢ 22,48
Prosjek 218,33 11,14 26,9
Minimum 74,88 3,85 9,2
Maksimum 415,20 19,52 107,9

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne (F test, razina 95%)
Na tretmanu B zabiljezen je najveci sadrzaj duSika i iznosi je 19,52 g/kg, dok je
najmanji sadrzaj dusika zabiljeZen na tretmanu D (3,84 g/kg.). Prosje¢na vrijednost ovog

ispitivanog parametra iznosila je 11,14 g/kg. Nadalje, statisticki znacajna razlika za
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ispitivani parametar C/N utvrdena je izmedu svih tretmana. Najveca vrijednosti ispitivanog
parametra C/N zabiljeZena je na tretmanu D (108:1), a najmanja vrijednost zabiljezena je na

tretmanu C (9:1). Prosje¢na vrijednost C/N odnosa iznosila je 27:1. (Tablica 20.).

3.7.5. Sadrzaj ukupnih makroelemenata u supstratima za sadnju divlje ruze

Statisticki znacajna razlika utvrdena je za ispitivani parametar % P izmedu svih
istrazivanih tretmana. Najveca vrijednost ispitivanog parametra % P zabiljezena je na
tretmanu C i iznosila je 0,75 %, a najmanja vrijednost zabiljeZena je kod tretmana E i iznosila
je 0,05 %. Prosjecna vrijednost ispitivanog parametra % P iznosila je 0,35 %. Takoder,

utvrdena je statisticki znacajna razlika za ispitivani parametar % K izmedu svih tretmana.

Tablica 21. Sadrzaj ukupnih makroelemenata u ovisnosti o supstratu za sadnju divlje ruze

P K Ca Mg Na

Tretman % % % % %
A 0,20F 0,98% 0,09 0,468 0,114
B 0,136 0,16" 2,304 0,224 0,08
C 0,75 0,75F 0,97° 0,684 0,09°
D 0,23 0,66" 0,69 0,36° 0,118
M1 0,47¢ 0,908 1,14¢ 0,41F 0,07
M2 0,39° 0,85¢ 0,947 0,44° 0,09¢
M3 0,558 0,81P 0,97F 0,46° 0,07F
E 0,05" 0,17 1,588 0,30°¢ 0,04"
Prosjek 0,35 0,66 1,09 0,42 0,08
Minimum 0,05 0,16 0,09 0,22 0,02
Maksimum 0,75 0,98 2,30 0,68 0,11

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne (F test, razina 95%)

Na tretmanu A zabiljeZen je najveci postotak kalija 1 iznosi je 0,98 %, dok je najmanji
postotak kalija zabiljeZen na tretmanu B (0,16 %). Prosjec¢na vrijednost ovog ispitivanog
parametra iznosila je 0,66 %. Nadalje, statisticki znacajna razlika utvrdena je izmedu svih
tretmana 1 za ispitivani parametar % Ca. Najveca vrijednost ispitivanog parametra % Ca
zabiljezena je na tretmanu B 1 iznosila je 2,30 %, a najmanja vrijednost zabiljeZena je kod
tretmana A i iznosila je 0,09 %. Prosje¢na vrijednost ispitivanog parametra % Ca iznosila je
1,09 %. Isto tako, utvrdena je statisticki znacajna razlika za ispitivani parametar % Mg
izmedu svih tretmana. Na tretmanu C zabiljezen je najveci postotak magnezija i iznosi je
0,68 %, dok je najmanji postotak magnezija zabiljezen na tretmanu B (0,22 %). Prosje¢na

vrijednost ovog ispitivanog parametra iznosila je 0,42 %. Naposljetku, vrijednosti
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ispitivanog parametara % Na statisti¢ki su se znacajno razlikovale izmedu svih tretmana.
Najveca vrijednost ispitivanog parametra % Na zabiljezena je na tretmanu A i iznosila je
0,11 %, a najmanja vrijednost ispitivanog parametra % Na zabiljeZena je kod tretmana E i
iznosila je 0,04 %. Prosjecna vrijednost ispitivanog parametra % Na iznosila je 0,08 %
(Tablica 21.).

3.7.6. Sadrzaj pristupa¢nih makroelemenata odreden u vodi u supstratima za sadnju divlje
ruze

Odredivanjem pristupacnih makroelemenata u vodi utvrdena je statisticki znacajna
razlika za ispitivani parametar % P izmedu svih tretmana. Na tretmanu E zabiljezen je
najveci postotak fosfora i iznosi je 0,37 %, dok je najmanji postotak fosfora zabiljezen na

tretmanu A (0,005 %). Prosje¢na vrijednost ovog ispitivanog parametra iznosila je 0,015 %.

Tablica 22. Sadrzaj pristupa¢nih makroelemenata odreden u vodi u ovisnosti o supstratu za

sadnju divlje ruze

P K Ca Mg Na
Tretman % % % % %
A 0,005 0,117F 0,021¢ 0,019¢ 0,013"
B 0,007¢ 0,097 0,3808 0,036° 0,065
C 0,0278 0,172A 0,977A 0,128 0,024
D 0,013° 0,120° 0,021 0,003 0,0558
M1 0,014°¢ 0,1458 0,356° 0,073¢ 0,030°
M2 0,011F 0,137¢ 0,279 0,068P 0,020F
M3 0,011F 0,099¢ 0,332P 0,055F 0,015¢
E 0,037A 0,112F 0,204F 0,0865 0,035¢
Prosjek 0,015 0,125 0,321 0,059 0,032
Minimum 0,005 0,097 0,021 0,003 0,013
Maksimum 0,037 0,171 0,977 0,128 0,065

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne (F test, razina 95%)
Takoder, statisticki zna¢ajna razlika utvrdena je za ispitivani parametar % K izmedu
svih istrazivanih tretmana. Najveca vrijednost ispitivanog parametra % K zabiljezena je na
tretmanu C 1 iznosila je 0,172 %, a najmanja vrijednost zabiljeZena je kod tretmana B i
iznosila je 0,097 %. Prosjecna vrijednost ispitivanog parametra % K iznosila je 0,125 %. Isto
tako, utvrdena je statisticki znacajna razlika za ispitivani parametar % Ca izmedu svih
tretmana. Na tretmanu C zabiljezen je najveci postotak kalcija 1 iznosi je 0,977 %, dok je
najmanji postotak kalcija zabiljeZen na tretmanu D (0,021 %). Prosje¢na vrijednost ovog

ispitivanog parametra iznosila je 0,321 %. Nadalje, statisticki znacajna razlika utvrdena je
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izmedu svih tretmana i za ispitivani parametar % Mg. Najveca vrijednost ispitivanog
parametra % Mg zabiljeZena je na tretmanu C i iznosila je 0,128 %, a najmanja vrijednost
zabiljezena je kod tretmana D i iznosila je 0,003 %. Prosje¢na vrijednost ispitivanog
parametra % Mg iznosila je 0,059 %. Naposljetku, vrijednosti ispitivanog parametara % Na
statisticki su se znacajno razlikovale izmedu svih tretmana. Najveca vrijednost ispitivanog
parametra % Na zabiljeZena je na tretmanu B i iznosila je 0,065 %, a najmanja vrijednost
ispitivanog parametra % Na zabiljeZena je kod tretmana A i iznosila je 0,013 %. Prosje¢na

vrijednost ispitivanog parametra % Na iznosila je 0,032 % (Tablica 22.).

3.7.7. Sadrzaj pristupac¢nih makroelemenata odreden u CAT otopini u supstratima za sadnju
divlje ruze

Odredivanjem pristupa¢nih makroelemenata u CAT otopini, utvrdene su znacajne
razlike za istrazivani parametar % P izmedu svih tretmana. Najveca vrijednost ispitivanog
parametara % P zabiljezena je kod tretmana C i iznosila je 0,072 %, dok je najmanja
zabiljezena kod tretmana A (0,018 %). Prosjecna vrijednost ispitivanog parametra % P

iznosila je 0,033 % (Tablica 23.).

Tablica 23. Sadrzaj pristupacnih makroelemenata odreden u CAT otopini u ovisnosti o

supstratu za sadnju divlje ruze

Tret P K Mg Na
retman % % % %
A 0,018" 0,169¢ 0,103F 0,013
B 0,019¢ 0,112 0,095 0,0708
C 0,072 0,1808 0,169 0,022
D 0,0438 0,376 0,162°¢ 0,099%
M1 0,029° 0,163° 0,109° 0,030°
M2 0,025F 0,153F 0,103 0,020F
M3 0,024F 0,105" 0,077 0,0136
E 0,036 0,126" 0,241% 0,037°¢
Prosjek 0,033 0,173 0,132 0,039
Minimum 0,018 0,105 0,077 0,013
Maksimum 0,072 0,376 0,241 0,112

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne (F test, razina 95%)
Nadalje, vrijednosti ispitivanog parametra % K statisticki su se znacajno razlikovale

izmedu svih tretmana. Najveca vrijednost ispitivanog parametra % K zabiljezena je na

tretmanu D i iznosila je 0,376 %, a najmanja vrijednost ispitivanog parametra % K

zabiljezena je kod tretmana M3 1 iznosila je 0,105 %. Prosjecna vrijednost ispitivanog
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parametra % K iznosila je 0,173 %. Takoder, utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika za
ispitivani parametar % Mg izmedu svih tretmana. Na tretmanu E zabiljeZen je najveci
postotak magnezija i iznosi je 0,241 %, dok je najmanji postotak magnezija zabiljezen na
tretmanu M3 (0,077 %). Prosje¢na vrijednost ovog ispitivanog parametra iznosila je 0,132
%. Isto tako, utvrdena je statisticki zna€ajna razlika za ispitivani parametar % Na izmedu
svih tretmana. Na tretmanu D zabiljeZen je najveci postotak natrija i iznosi je 0,112 %, dok
je najmanji postotak natrija zabiljezen na tretmanu A (0,013 %). Prosjecna vrijednost ovog

ispitivanog parametra iznosila je 0,039 %.

3.7.8. Sadrzaj ukupnih mikroelemenata u supstratima za sadnju divlje ruze

Statistickom obradom podataka utvrdena je znacajna razlika za ispitivani parametar
sadrzaja Cu izmedu svih tretmana. Najveca vrijednost ispitivanog parametara sadrzaja Cu
zabiljeZena je kod tretmana C i iznosila je 61,77 mg/kg, dok je najmanja zabiljezena kod
tretmana B (16,96 mg/kg). Prosjecna vrijednost ispitivanog parametra sadrzaja Cu iznosila
je 36,38 mg/kg (Tablica 24.). Takoder, statisti¢ki znacajna razlika zabiljezena je za ispitivani
parametar sadrzaja Fe izmedu svih tretmana. Najveca zabiljezena vrijednost ispitivanog
parametra sadrzaja Fe zabiljeZena je kod tretmana A (14551,41 mg/kg), dok je najmanja
vrijednost zabiljezena kod tretmana E (830,60 mg/kg). Prosjecna vrijednost ispitivanog

parametra sadrzaja Fe iznosila je 8555,54 mg/kg.

Tablica 24. Sadrzaj ukupnih mikroelemenata u ovisnosti o supstratu za sadnju divlje ruze

T Cu Fe Mn Zn
TEUTENT mg/kgST mg/kgST mg/kgST mg/kgST
A 29,54 14551,41A 411,428 71,83¢
B 16,96 7902,19¢ 68,80° 140,885
C 61,777 11560,348 443,09* 158,034
D 29,107 6719,61¢ 205,127 81,07F
M1 41,55P 7499 557 305,42F 121,02
M2 45,878 10767,04° 394,75° 122,81°
M3 45,28¢ 8573,60° 360,10° 130,64¢
E 20,99¢ 830,63" 58,11 20,58
Prosjek 36,38 8555,54 280,85 105,90
Minimum 16,96 830,63 58,11 20,60
Maksimum 61,77 14551,41 443,09 158,00

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne (F test, razina 95%)
Nadalje, utvrdena je statisticki znacajna razlika za ispitivani parametar sadrzaj Mn

izmedu svih tretmana. Na tretmanu C zabiljeZen je najveci sadrzaj Mn 1 iznosio je 443,09
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mg/kg, dok je najmanji sadrzaj Mn zabiljezen na tretmanu E (58,11 mg/kg). Prosjecna
vrijednost ovog ispitivanog parametra iznosila je 280,85 mg/kg. Naposljetku, vrijednosti
ispitivanog parametara sadrzaja Zn statistiCki su se znacajno razlikovale izmedu svih
tretmana. Najveca vrijednost ispitivanog parametra sadrzaja Zn zabiljeZena je na tretmanu
C 1 iznosila je 158,03 mg/kg, a najmanja vrijednost ispitivanog parametra sadrzaja Zn
zabiljezena je kod tretmana E i iznosila je 20,64 mg/kg. Prosje¢na vrijednost ispitivanog

parametra sadrzaja Zn iznosila je 105,90 mg/kg (Tablica 24.).

3.7.9. Sadrzaj pristupa¢nih mikroelemenata odreden u vodi u supstratima za sadnju divlje
ruze

Odredivanjem pristupa¢nih mikroelemenata u vodi, utvrdene su znacajne razlike za
istrazivani parametar sadrzaja Cu izmedu svih tretmana. Najveéa vrijednost ispitivanog
parametara sadrzaja Cu zabiljeZena je kod tretmana D 1 iznosila je 1,148 mg/kg, dok je
najmanja zabiljeZzena kod tretmana A (0,173 mg/kg). Prosjecna vrijednost ispitivanog
parametra sadrzaja Cu iznosila je 0,408 mg/kg (Tablica 25). Nadalje, utvrdena je statisticki
znacajna razlika za ispitivani parametar sadrzaj Fe izmedu svih tretmana. Na tretmanu D
zabiljezen je najve€i sadrzaj Fe 1 iznosio je 16,673 mg/kg, dok je najmanji sadrzaj Fe
zabiljezen na tretmanu M3 (0,323 mg/kg). Prosjecna vrijednost ovog ispitivanog parametra

iznosila je 4,521 mg/kg (Tablica 25.).

Tablica 25. Sadrzaj pristupacnih mikroelemenata odreden u vodi u ovisnosti o supstratu za

sadnju divlje ruze

Cu Fe Mn Zn
UGk mg/kgST mg/kgST mg/kgST mg/kgST

A 0,173" 11,3078 0,068¢ 0,144

B 0,5208 1,842P 0,204P 0,885¢

C 0,514° 0,702F 0,235¢ 0,501P

D 1,1487 16,6734 0,4328 1,5707

M1 0,230F 0,636° 0,137 0,206F

M2 0,179¢ 0,355¢ 0,091F 0,167¢

M3 0,183F 0,323 0,043 0,179F

E 0,318° 4,331¢ 2,9114 1,3738
Prosjek 0,408 4,521 0,515 0,628
Minimum 0,172 0,323 0,042 0,143
Maksimum 1,147 16,672 2,910 1,570

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne (F test, razina 95%)

60



Rezultati istraZivanja

Takoder, statisticki znacajna razlika zabiljezena je za ispitivani parametar sadrzaja
Mn izmedu svih tretmana. Najveca zabiljezena vrijednost ispitivanog parametra sadrzaja Mn
zabiljezena je kod tretmana E (2,911 mg/kg), dok je najmanja vrijednost zabiljezena kod
tretmana M3 (0,043 mg/kg). Prosjecna vrijednost ispitivanog parametra sadrzaja Mn iznosila
je 0,515 mg/kg. Isto tako, utvrdena je statisticki znacajna razlika za ispitivani parametar
sadrzaja Zn izmedu svih tretmana. Na tretmanu D zabiljezen je najveci sadrzaj cinka i iznosi
je 1,570 mg/kg, dok je najmanji postotak cinka zabiljezen na tretmanu A (0,144). Prosje¢na

vrijednost ovog ispitivanog parametra iznosila je 0,628 mg/kg.

3.7.10. Sadrzaj pristupacnih mikroelemenata odreden u CAT otopini U supstratima za sadnju
divlje ruze

Odredivanjem pristupa¢nih mikroelemenata u CAT otopini, utvrdene su znacajne
razlike za istrazivani parametar sadrzaja Cu izmedu svih tretmana. Najveca vrijednost
ispitivanog parametara sadrzaja Cu zabiljeZena je kod tretmana D i iznosila je 13,573 mg/kg,
dok je najmanja zabiljezena kod tretmana M3 (2,214 mg/kg). Prosjecna vrijednost

ispitivanog parametra sadrzaja Cu iznosila je 4,860 mg/kg (Tablica 26).

Tablica 26. Sadrzaj pristupa¢nih mikroelemenata odreden u CAT otopini u ovisnosti o

supstratu za sadnju divlje ruze

Cu Fe Mn Zn

UL mg/kgST mg/kgST mg/kgST mg/kgST

A 2,917F 118,925° 72,1308 13,984C

B 2,999F 1316,179 26,387° 85,4314

C 5,044¢ 81,710" 16,157 37,596°

D 13,573~ 471,846° 152,1524 44,9238

M1 3,134P 92,991F 9,977F 25,862°

M2 2,505¢ 54,781° 7,2156 20,570F

M3 2,214H 53,2501 5,692 18,876"
E 6,501B 131,375¢ 41,962¢ 9,022
Prosjek 4,860 290,131 41,458 32,032
Minimum 2,213 53,249 5,691 9,021
Maksimum 13,573 1316,178 152,151 85,431

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne (F test, razina 95%)
Takoder, statisticki znac¢ajna razlika zabiljezena je za ispitivani parametar sadrzaja

Fe izmedu svih tretmana. Najveca zabiljeZena vrijednost ispitivanog parametra sadrzaja Fe

zabiljezena je kod tretmana B (1316,179 mg/kg), dok je najmanja vrijednost zabiljeZena kod

tretmana M3 (53,250 mg/kg). ProsjeCna vrijednost ispitivanog parametra sadrzaja Fe
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iznosila je 290,131 mg/kg. Nadalje, utvrdena je statisticki znacajna razlika za ispitivani
parametar sadrzaj Mn izmedu svih tretmana. Na tretmanu D zabiljeZen je najveci sadrzaj Mn
1 iznosi je 152,152 mg/kg, dok je najmanji sadrzaj Mn zabiljeZen na tretmanu M3 (5,692
mg/kg). ProsjeCna vrijednost ovog ispitivanog parametra iznosila je 41,458 mg/kg.
Naposljetku, vrijednosti ispitivanog parametara sadrzaja Zn statisticki su se znacajno
razlikovale izmedu svih tretmana. Najveca vrijednost ispitivanog parametra sadrzaja Zn
zabiljezena je na tretmanu B i iznosila je 85,431 mg/kg, a najmanja vrijednost ispitivanog
parametra sadrzaja Zn zabiljezena je kod tretmana E i iznosila je 9,022 mg/kg. Prosjecna

vrijednost ispitivanog parametra sadrzaja Zn iznosila je 32,032 mg/kg (Tablica 26. ).

3.8. Statisti¢ka obrada podataka — supstrati za sadnju pelargonije

Ista obrada podataka koristena je i kod rezultata supstrata za sadnju pelargonije (SAS
9.3, p<0,05, Fisher test).

Takoder, svaka alternativna komponenta Cinila je zaseban supstrat (tretmani Ag, Bg,
Cg, Dg), njihove mjesavine jos tri dodatna supstrata (M4, M5, M6), a kao kontrolni supstrat

analiziran je komercijalni supstrat (F). Svi supstrati ¢inili su svaki zasebno jedan tretman.

3.8.1. Sadrzaj vode i suhe tvari u supstratima za sadnju pelargonije

Statistickom obradom podataka utvrdena je znacajna razlika za ispitivani parametar
% ST 1zmedu svih tretmana. Najveca vrijednost ispitivanog parametara % ST zabiljezena je
kod tretmana Ag i iznosila je 69,68 %, dok je najmanja zabiljezena kod tretmana Bg (33,82

%). Prosjecna vrijednost ispitivanog parametra % ST iznosila je 48,02 % (Tablica 27).

Tablica 27. Sadrzaj vode i suhe tvari u ovisnosti o supstratu za sadnju pelargonije

Tretman % ST % H20

Ag 69,68 30,32"

Bg 33,824 66,18

Cg 59,528 40,48°

Dg 36,43¢ 63,578

M4 54,90°¢ 45,09%

M5 49,98 50,01°

M6 50,91P 49,08F

F 46,077 53,93¢
Prosjek 48,02 49,83
Minimum 33,82 30,32
Maksimum 69,68 66,18

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (F test, razina 95%)
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3.8.2. Kompaktna gusto¢a, pH i EC vrijednosti supstrata za sadnju pelargonije

Vrijednosti parametra kompaktne gustoce statisticki su se znacajno razlikovale medu
tretmanima. Na tretmanu Ag zabiljeZena je najveca vrijednost kompaktne gustoée (0,883
g/cm?®), dok je na tretmanu Dg zabiljeZena najmanja vrijednost kompaktne gustoée (0,223
g/cm?). Prosje¢na vrijednost ovog parametra iznosila je 0,508 g/cm?®.

Takoder, statisti¢ki znacajna razlika utvrdena je za ispitivani parametar pH izmedu
svih tretmana. Najveca pH vrijednost zabiljezena je na tretmanu Bg (7,68), a najmanja na
tretmanu Dg (5,63). Prosjecna vrijednost ispitivanog parametra pH iznosila je 7,01. Nadalje,
utvrdena je statisticki znaCajna razlika za ispitivani parametar EC izmedu svih tretmana.
Najveca EC vrijednost zabiljezena je na tretmanu Cg (2,41 mS/cm), dok je najmanja EC
vrijednost zabiljezena na tretmanu Bg (0,146 mS/cm). Prosjena vrijednost ispitivanog

parametra pH iznosila je 0,923 mS/cm (Tablica 28.).

Tablica 28. Kompaktna gusto¢a, pH i EC vrijednosti u ovisnosti o supstratu za sadnju

pelargonije
Tretman Ld g/cm? pH (H20) EC mS/cm
Ag 0,883 7,15F 0,593F
Bg 0,346" 7,68% 0,146"
Cg 0,7228 6,89" 2,410%
Dg 0,223" 5,63" 0,637F
M4 0,540 7,41P 1,2368
M5 0,490F 7,59¢ 0,579¢
M6 0,525P 7,608 0,851P
F 0,332¢ 6,166 0,939¢
Prosjek 0,508 7,01 0,923
Minimum 0,223 5,63 0,146
Maksimum 0,883 7,68 2,41

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne (F test, razina 95%)

3.8.3. Sadrzaj pepela, organske tvari i intenzitet disanja supstrata za sadnju pelargonije

Statistickom obradom podataka utvrdena je znacajna razlika za ispitivani parametar
% pepela izmedu svih tretmana. Najveca vrijednost ispitivanog parametara % pepela
zabiljezena je kod tretmana Ag i iznosila je 80,99 %, dok je najmanja zabiljezena kod
tretmana F (8,77 %). Prosjecna vrijednost ispitivanog parametra % pepela iznosila je 48,02
% (Tablica 29.).
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Tablica 29. Sadrzaj pepela, organske tvari i intenzitet disanja u ovisnosti o supstratu za

sadnju pelargonije

Tretman % pepeo % organske tvari mgCOZ;;)ST Jdan

Ag 80,994 19,01H 0,294753"

Bg 11,036 88,978 2,082159”

Cg 64,27° 35,73F 0,4128946

Dg 26,22F 73,79¢ 1,930863°

M4 59,65F 40,35° 1,287093°

M5 68,295 31,71¢ 1,742091°¢

M6 64,94 35,06" 1,212407¢

F 8,77" 91,244 0,543116°
Prosjek 48,02 51,98 1,188172
Minimum 8,77 19,01 0,294753
Maksimum 80,99 91,24 2,082159

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne (F test, razina 95%)

Takoder, statisticki znacajna razlika zabiljeZzena je za ispitivani parametar %
organske tvari izmedu svih tretmana. Obrnuto proporcionalno % pepela, najveca zabiljezena
vrijednost ispitivanog parametra % organske tvari zabiljezena je kod tretmana F (91,24 %),
dok je najmanja vrijednost zabiljezena kod tretmana Ag (19,01 %). Prosje¢na vrijednost
ispitivanog parametra % organske tvari iznosila je 51,98 %. Statisti¢ki znacajna razlika
utvrdena je za ispitivani parametar intenziteta disanja izmedu svih tretmana. Na tretmanu Bg
zabiljezena je najveca vrijednost intenziteta disanja (2,0821 mgCO»/g ST/dan), dok je na
tretmanu Ag zabiljeZena najmanja vrijednost intenziteta disanja (0,2947 mg CO2/g ST/dan).

Prosjec¢na vrijednost ovog parametra iznosila je 1,1881 mg CO2/g ST/dan.

3.7.4. Sadrzaj ugljika, dusika i C/N odnos supstrata za sadnju pelargonije

Vrijednosti ispitivanog parametra sadrZaja ugljika statisticki su se znacajno
razlikovale izmedu svih tretmana. Najveci sadrZzaj ugljika zabiljezen je na tretmanu Bg
(398,00 g/kg), dok je najmanji sadrzaj ugljika zabiljezen na tretmanu Ag (76,00 g/kg).
Prosjecan sadrZaj ugljika svih tretmana iznosio je 233,66 g/kg. Takoder, utvrdena je
statisticki znacajna razlika ispitivanog parametra sadrzaja duSika medu svim tretmanima. Na
tretmanu Bg zabiljezen je najveci sadrzaj dusika i iznosi je 20,12 g/kg, dok je najmanji
sadrzaj dusika zabiljeZen na tretmanu Dg (3,02 g/kg.). Prosjecna vrijednost ovog ispitivanog

parametra iznosila je 12,41 g/kg (Tablica 30.).
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Tablica 30. Sadrzaj ugljika, duSika i C/N odnos u ovisnosti o supstratu za sadnju pelargonije

Tretman C g/kg ST N g/kg ST CI/N
Ag 76,00 7,91¢ 9,60

Bg 398,004 20,124 19,80°¢
Cg 151,306 15,328 9,90°

Dg 370,008 3,021 122,50"

M4 180,007 12,75F 14,11F

M5 232,00° 11,407 20,358

M6 204,00F 13,55° 15,055
F 258,00¢ 15,19¢ 17,0°P
Prosjek 233,66 12,41 28,5

Minimum 76,00 3,02 9,6

Maksimum 398,00 20,12 122,5

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne (F test, razina 95%)
Nadalje, statisticki znacajna razlika za ispitivani parametar C/N utvrdena je izmedu

svih tretmana. Najveca vrijednosti ispitivanog parametra C/N zabiljeZena je na tretmanu Dg

(122:1), a najmanja vrijednost zabiljeZena je na tretmanu Ag (9:1). Prosjecna vrijednost C/N

odnosa iznosila je 28:1.

3.8.5. Sadrzaj ukupnih makroelemenata u supstratima za sadnju pelargonije

Statisticki znacajna razlika utvrdena je za ispitivani parametar % P izmedu svih
istrazivanih tretmana. Najveca vrijednost ispitivanog parametra % P zabiljeZzena je na
tretmanu Cg i iznosila je 0,71 %, a najmanja vrijednost zabiljezena je kod tretmana Dg i
iznosila je 0,09 %. Prosjecna vrijednost ispitivanog parametra % P iznosila je 0,29 %.
Takoder, utvrdena je statisticki znacajna razlika za ispitivani parametar % K izmedu svih
tretmana. Na tretmanu Ag zabiljeZen je najveci postotak kalija 1 iznosi je 1,16 %, dok je
najmanji postotak kalija zabiljezen na tretmanu Bg (0,16 %). Prosjecna vrijednost ovog
ispitivanog parametra iznosila je 0,66 %. Nadalje, statisti¢ki znacajna razlika utvrdena je
izmedu svih tretmana i za ispitivani parametar % Ca. Najveca vrijednost ispitivanog
parametra % Ca zabiljezena je na tretmanu Bg 1 iznosila je 2,60 %, a najmanja vrijednost
zabiljezena je kod tretmana Ag i iznosila je 0,10 %. Prosje¢na vrijednost ispitivanog

parametra % Ca iznosila je 0,97 %.
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Tablica 31. Sadrzaj ukupnih makroelemenata u ovisnosti o supstratu za sadnju pelargonije

P K Ca Mg Na
Tretman
% % % % %

Ag 0,27F 1,164 0,10" 0,50°¢ 0,128

Bg 0,09¢ 0,164 2,60" 0,16° 0,097

Cg 0,717 0,828 1,09° 0,674 0,10F

Dg 0,09" 0,32¢ 0,29¢ 0,13" 0,08"

M4 0,448 0,81P 1,09¢ 0,548 0,12¢

M5 0,27° 0,69F 1,368 0,32F 0,11P

M6 0,32¢ 0,81¢ 0,56" 0,45P 0,13%

F 0,137 0,52F 0,64EF 0,26" 0,09¢
Prosjek 0,29 0,66 0,97 0,38 0,11
Minimum 0,09 0,16 0,10 0,13 0,08
Maksimum 0,71 1,16 2,60 0,67 0,13

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne (F test, razina 95%)

Isto tako, utvrdena je statisticki znaajna razlika za ispitivani parametar % Mg
izmedu svih tretmana. Na tretmanu Cg zabiljezen je najvec¢i postotak magnezija i iznosi je
0,67 %, dok je najmanji postotak magnezija zabiljezen na tretmanu Dg (0,13 %). Prosje¢na
vrijednost ovog ispitivanog parametra iznosila je 0,38 %. Naposljetku, vrijednosti
ispitivanog parametara % Na statisti¢ki su se znacajno razlikovale izmedu svih tretmana.
Najveca vrijednost ispitivanog parametra % Na zabiljeZena je na tretmanu M6 1 iznosila je
0,13 %, a najmanja vrijednost ispitivanog parametra % Na zabiljeZena je kod tretmana Dg 1
iznosila je 0,08 %. Prosje¢na vrijednost ispitivanog parametra % Na iznosila je 0,11 %
(Tablica 31.).

3.8.6. Sadrzaj pristupacnih makroelemenata odreden u vodi supstratima za sadnju
pelargonije

Odredivanjem pristupacnih makroelemenata u vodi , utvrdena je statisticki znacajna
razlika za ispitivani parametar % P izmedu svih tretmana. Na tretmanu Dg zabiljeZen je
najveci postotak fosfora i iznosi je 0,024 %, dok je najmanji postotak fosfora zabiljezen na
tretmanu F (0,003 %). Prosjec¢na vrijednost ovog ispitivanog parametra iznosila je 0,011 %.
Takoder, statisti¢ki zna¢ajna razlika utvrdena je za ispitivani parametar % K izmedu svih

istrazivanih tretmana. Najveca vrijednost ispitivanog parametra % K zabiljeZzena je na
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tretmanu F 1 iznosila je 0,165 %, a najmanja vrijednost zabiljeZena je kod tretmana Bg 1

iznosila je 0,051 %. Prosjecna vrijednost ispitivanog parametra % K iznosila je 0,121 %.

Tablica 32. Sadrzaj pristupa¢nih makroelemenata odreden u vodi u ovisnosti o supstratu za

sadnju pelargonije

P K Ca Mg Na
Tretman % % % % %
Ag 0,015¢ 0,120F 0,041¢ 0,029¢ 0,014¢
Bg 0,004° 0,051" 0,041F 0,006 0,0538
Cg 0,0188 0,122F 0,5004 0,083* 0,013"
Dg 0,024% 0,114° 0,031" 0,006° 0,055
M4 0,009° 0,1398 0,2398 0,0508 0,024F
M5 0,007F 0,130° 0,088 0,023F 0,033¢
M6 0,008 0,132¢ 0,144° 0,033° 0,029%
F 0,003" 0,165 0,176 0,031° 0,029°
Prosjek 0,111 0,121 0,157 0,032 0,031
Minimum 0,003 0,051 0,031 0,005 0,013
Maksimum 0,024 0,164 0,500 0,082 0,055

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne (F test, razina 95%)

Isto tako, utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika za ispitivani parametar % Ca izmedu
svih tretmana. Na tretmanu Cg zabiljeZen je najveci postotak kalcija i iznosi je 0,500 %, dok
je najmanji postotak kalcija zabiljezen na tretmanu Dg (0,031 %). Prosje¢na vrijednost ovog
ispitivanog parametra iznosila je 0,157 %. Nadalje, statisticki znacajna razlika utvrdena je
izmedu svih tretmana i za ispitivani parametar % Mg. Najveca vrijednost ispitivanog
parametra % Mg zabiljeZena je na tretmanu Cg i iznosila je 0,083 %, a najmanja vrijednost
zabiljezena je kod tretmana Bg i iznosila je 0,006 %. Prosjecna vrijednost ispitivanog
parametra % Mg iznosila je 0,032 %. Naposljetku, vrijednosti ispitivanog parametara % Na
statisti¢ki su se znacajno razlikovale izmedu svih tretmana. Najveca vrijednost ispitivanog
parametra % Na zabiljeZena je na tretmanu Dg 1 iznosila je 0,055 %, a najmanja vrijednost
ispitivanog parametra % Na zabiljezZena je kod tretmana Cg 1 iznosila je 0,013 %. Prosjecna

vrijednost ispitivanog parametra % Na iznosila je 0,031 % (Tablica 32.).
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3.8.7. Sadrzaj pristupa¢nih makroelemenata odreden u CAT otopini U supstratima za sadnju
pelargonije

Odredivanjem pristupa¢nih makroelemenata u CAT otopini, utvrdene su znacajne
razlike za istrazivani parametar % P izmedu svih tretmana. Najveca vrijednost ispitivanog
parametara % P zabiljezena je kod tretmana M5 1 iznosila je 0,035 %, dok je najmanja
zabiljezena kod tretmana Bg (0,012 %). Prosjecna vrijednost ispitivanog parametra % P
iznosila je 0,027 % (Tablica 33). Nadalje, vrijednosti ispitivanog parametra % K statisticki
su se znacajno razlikovale izmedu svih tretmana. Najveca vrijednost ispitivanog parametra
% K zabiljezena je na tretmanu F 1 iznosila je 0,227 %, a najmanja vrijednost ispitivanog
parametra % K zabiljezena je kod tretmana Bg i iznosila je 0,079 %. Prosje¢na vrijednost
ispitivanog parametra % K iznosila je 0,155 %. Takoder, utvrdena je statisticki znacajna
razlika za ispitivani parametar % Mg izmedu svih tretmana. Na tretmanu Cg zabiljezen je
najveci postotak magnezija i iznosi je 0,113 %, dok je najmanji postotak magnezija
zabiljezen na tretmanu Dg (0,085 %). Prosjecna vrijednost ovog ispitivanog parametra
iznosila je 0,097 %. Isto tako, utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika za ispitivani parametar
% Na izmedu svih tretmana. Na tretmanu Bg zabiljeZen je najveci postotak natrija i iznosi
je 0,068 %, dok je najmanji postotak natrija zabiljeZen na tretmanu A (0,012 %). Prosje¢na

vrijednost ovog ispitivanog parametra iznosila je 0,034 %.

Tablica 33. Sadrzaj pristupac¢nih makroelemenata odreden u CAT otopini u ovisnosti o

supstratu za sadnju pelargonije

Tret P K Mg Na
retman % % % %
Ag 0,031°¢ 0,142F 0,088°¢ 0,012"
Bg 0,012" 0,079" 0,089" 0,068
Cg 0,0348 0,136° 0,113% 0,014
Dg 0,026F 0,1808 0,085" 0,064°
M4 0,030° 0,153F 0,102°¢ 0,023F
M5 0,035 0,165°¢ 0,096F 0,030°
M6 0,029F 0,161° 0,099° 0,029F
F 0,020¢ 0,2274 0,1098 0,037°¢
Prosjek 0,027 0,155 0,097 0,034
Minimum 0,012 0,078 0,085 0,011
Maksimum 0,035 0,226 0,112 0,068

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne (F test, razina 95%)
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3.8.8. Sadrzaj ukupnih mikroelemenata u supstratima za sadnju pelargonije

Statistickom obradom podataka utvrdena je znacajna razlika za ispitivani parametar
sadrzaja Cu izmedu svih tretmana. Najveca vrijednost ispitivanog parametara sadrzaja Cu
zabiljezena je kod tretmana Cg i iznosila je 57,06 mg/kg, dok je najmanja zabiljeZzena kod
tretmana Dg (8,87 mg/kg). Prosjecna vrijednost ispitivanog parametra sadrzaja Cu iznosila
je 27,33 mg/kg (Tablica 34). Takoder, statisti¢ki znacajna razlika zabiljezena je za ispitivani
parametar sadrzaja Fe izmedu svih tretmana. Najveca zabiljezena vrijednost ispitivanog
parametra sadrzaja Fe zabiljezena je kod tretmana M6 (15204,60 mg/kg), dok je najmanja
vrijednost zabiljezena kod tretmana Dg (2164,15 mg/kg). Prosjecna vrijednost ispitivanog
parametra sadrzaja Fe iznosila je 9727,86 mg/kg. Nadalje, utvrdena je statisti¢ki znacajna
razlika za ispitivani parametar sadrzaj Mn izmedu svih tretmana. Na tretmanu Ag zabiljezen
je najveci sadrzaj Mn 1 iznosio je 446,24 mg/kg, dok je najmanji sadrzaj Mn zabiljeZen na
tretmanu Bg (66,60 mg/kg). Prosje¢na vrijednost ovog ispitivanog parametra iznosila je
277,90 mg/kg. Naposljetku, vrijednosti ispitivanog parametara sadrzaja Zn statisticki su se
znacajno razlikovale izmedu svih tretmana. Najveca vrijednost ispitivanog parametra
sadrzaja Zn zabiljeZena je na tretmanu Cg i iznosila je 156,16 mg/kg, a najmanja vrijednost
ispitivanog parametra sadrZaja Zn zabiljeZena je kod tretmana F i iznosila je 63,99 mg/kg.

Prosjecna vrijednost ispitivanog parametra sadrzaja Zn iznosila je 100,37 mg/kg (Tablica

34.).

Tablica 34. Sadrzaj ukupnih mikroelemenata u ovisnosti o supstratu za sadnju pelargonije

Cu Fe Mn Zn
Tretman mg/kgST mg/kgST mg/kgST mg/kgST
Ag 28,16° 14289,378 446,24 74,07F
Bg 14,58¢ 7287,41° 66,60 135,908
Cg 57,06" 10827,97¢ 430,21° 156,16
Dg 8,87" 2164,151 72,196 67,47
M4 36,118 9989,30¢ 352,59¢ 112,31
M5 25,14 7610,28° 269,48F 91,25
M6 29,91¢ 15204,60% 339,95° 101,83P
F 18,84F 10449,77° 245,947 63,991
Prosjek 27,33 9727,86 277,90 100,37
Minimum 8,87 2164,03 66,60 74,07
Maksimum 57,06 15205,10 446,24 156,16

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (F test, razina 95%)
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3.8.9. Sadrzaj pristupacnih mikroelemenata odreden u vodi u supstratima za sadnju
pelargonije

Odredivanjem pristupa¢nih mikroelemenata u vodi, utvrdene su znacajne razlike za
istrazivani parametar sadrzaja Cu izmedu svih tretmana. Najveca vrijednost ispitivanog
parametara sadrzaja Cu zabiljeZena je kod tretmana Dg 1 iznosila je 1,117 mg/kg, dok je
najmanja zabiljezena kod tretmana Ag (0,173 mg/kg) Prosjecna vrijednost ispitivanog

parametra sadrzaja Cu iznosila je 0,435 mg/kg (Tablica 35.).

Tablica 35. Sadrzaj pristupa¢nih mikroelemenata odreden u vodi otopini u ovisnosti o

supstratu za sadnju pelargonije

Cu Fe Mn Zn
Tretman mg/kgST mg/kgST mg/kgST mg/kgST

Ag 0,173" 2,349F 0,138F 0,135"

Bg 0,6488 8,505¢ 0,325° 0,8458

Cg 0,288E 0,349 0,103" 0,219F

Dg 1,1174 6,155° 1,4288 1,849%

M4 0,257 2,2426 0,150E 0,218

M5 0,329P 28,8514 0,122¢ 0,455P

M6 0,270F 8,7088 0,207° 0,256F

F 0,402¢ 5,458F 3,8144 0,593¢

Prosjek 0,435 7,827 0,785 0,571
Minimum 0,173 0,349 0,103 0,135
Maksimum 1,117 28,850 3,814 1,848

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (F test, razina 95%)

Nadalje, utvrdena je statisticki znacajna razlika za ispitivani parametar sadrzaj Fe
izmedu svih tretmana. Na tretmanu M5 zabiljeZen je najveci sadrzaj Fe i iznosio je 28,851
mg/kg, dok je najmanji sadrzaj Fe zabiljezen na tretmanu Cg (0,349 mg/kg). Prosjecna
vrijednost ovog ispitivanog parametra iznosila je 7,827 mg/kg. Takoder, statisti¢ki znacajna
razlika zabiljeZena je za ispitivani parametar sadrzaja Mn izmedu svih tretmana. Najveca
zabiljezena vrijednost ispitivanog parametra sadrzaja Mn zabiljeZena je kod tretmana F
(3,814 mg/kg), dok je najmanja vrijednost zabiljezena kod tretmana Cg (0,103 mg/kg).
Prosje¢na vrijednost ispitivanog parametra sadrzaja Mn iznosila je 0,785 mg/kg. Isto tako,
utvrdena je statisticki znacajna razlika za ispitivani parametar sadrzaja Zn izmedu svih

tretmana. Na tretmanu Dg zabiljeZen je najveci sadrZaj cinka i iznosi je 1,849 mg/kg, dok je
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najmanji postotak cinka zabiljeZen na tretmanu Ag (0,135). Prosje¢na vrijednost ovog

ispitivanog parametra iznosila je 0,571 mg/kg.

3.8.10. Sadrzaj pristupa¢nih mikroelemenata odreden u CAT otopini u supstratima za sadnju
pelargonije

Odredivanjem pristupa¢nih mikroelemenata u CAT otopini, utvrdene su znacajne
razlike za istrazivani parametar sadrzaja Cu izmedu svih tretmana. Najveéa vrijednost
ispitivanog parametara sadrzaja Cu zabiljezena je kod tretmana Dg i iznosila je 7,29 mg/kg,
dok je najmanja zabiljeZena kod tretmana Ag (2,10 mg/kg). Prosje¢na vrijednost ispitivanog

parametra sadrzaja Cu iznosila je 3,726 mg/kg (Tablica 36.).

Tablica 36. Sadrzaj pristupa¢nih mikroelemenata odreden u CAT otopini u ovisnosti o

supstratu za sadnju pelargonije

Cu Fe Mn Zn
Tretman mg/kgST mg/kgST mg/kgST mg/kgST

Ag 2,101 100,54 38,17° 15,50

Bg 3,065 1102,724 28,59° 67,55

Cg 3,28P 40,93 6,391 24,63F

Dg 7,294 331,98¢ 60,39¢ 55,648

M4 2,90 111,76° 22,716 26,055

M5 3,59¢ 297,89° 63,378 28,38¢

M6 2,917 190,79F 36,84 27,35°

F 4,678 518,638 108,89 17,20¢
Prosjek 3,726 336,904 45,668 32,787
Minimum 2,103 40,925 6,390 15,502
Maksimum 7,287 1102,720 108,889 67,548

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne (F test, razina 95%)
Takoder, statisti¢ki znacajna razlika zabiljeZena je za ispitivani parametar sadrzaja
Fe izmedu svih tretmana. Najveca zabiljeZena vrijednost ispitivanog parametra sadrzaja Fe
zabiljezena je kod tretmana Bg (1102,72 mg/kg), dok je najmanja vrijednost zabiljeZena kod
tretmana Cg (40,93 mg/kg). Prosjecna vrijednost ispitivanog parametra sadrzaja Fe iznosila
je 336,904 mg/kg. Nadalje, utvrdena je statisticki znacajna razlika za ispitivani parametar
sadrzaj Mn izmedu svih tretmana. Na tretmanu F zabiljeZen je najve¢i sadrzaj mangana i
iznosi je 108,89 mg/kg, dok je najmanji sadrzaj mangana zabiljezen na tretmanu Cg (6,39

mg/kg). Prosjecna vrijednost ovog ispitivanog parametra iznosila je 45,668 mg/kg.
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Naposljetku, vrijednosti ispitivanog parametara sadrzaja Zn statisticki su se znacajno
razlikovale izmedu svih tretmana. Najveca vrijednost ispitivanog parametra sadrzaja Zn
zabiljeZena je na tretmanu Bg i iznosila je 67,55 mg/kg, a najmanja vrijednost ispitivanog
parametra sadrzaja Zn zabiljezena je kod tretmana Ag i iznosila je 15,50 mg/kg. Prosjecna

vrijednost ispitivanog parametra sadrzaja Zn iznosila je 37,787 mg/kg (Tablica 36.).

3.9. In vitro umnoZavanje biljaka divlje ruZe i pelargonije
3.9.1. Indeks multiplikacije

Indeks multiplikacije utvrden je prilikom svake supkultivacije divlje ruze i
pelargonije u kulturi tkiva (Grafikon 1). Indeks multiplikacije se kod obje cvjetne vrste
povecavao svakom slijedeCom supkultivacijom. U prvoj supkultivaciji nije bilo
umnozavanja biljakajer se biljke nisu nalazile na podlozi za multiplikaciju. Pri drugoj
supkultivaciji indeks multiplikacije kod divlje ruze iznosio je 1,70, dok je kod pelargonije
bio 1,50. Prilikom trece supkultivacije zabiljezen je indeks multiplikacije divlje ruze 2,24, a
pelargonije 2,40. U Cetvrtoj supkultivaciji indeks multiplikacije kod divlje ruze iznosio je
2,49, a kod pelargonije 3,80. U posljednjoj, petoj supkultivaciji na divljoj ruzi zabiljeZen je
indeks multiplikacije 4,30, dok je na pelargoniji bio 5,60. Prosjek indeksa multiplikacije

divlje ruze iznosi 1,96, a pelargonije 2,66.

Indeks multiplikacije po supkultivaciji
6,00 5,60

5,00

4,00 3,80

3,00

2,66
2,24 2,40

200 L7045

1,00

0,00
2 3 4 5 Prosjek
Supkultivacija

EDivljaruza EPelargonija

Grafikon 1. Indeks multiplikacije ruze i pelargonije po supkultivaciji
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3.9.2. Broj biljaka divlje ruze i pelargonije po supkultivaciji

Od postavljanja pokusa biljezen je broj biljaka divlje ruze i pelargonije za vrijeme
svake supkultivacije (Grafikon 2).

Prilikom postavljanja pokusa u kulturu uvedene su po 40 biljaka pojedine cvjetne
vrste. U prvoj supkultivaciji nije bilo umnozavanja biljaka te je na svjezu hranjivu podlogu
supkultivirano 31 biljka divlje ruze te 29 biljaka pelargonije. Tijekom druge supkultivacije
na svjezu hranjivu podlogu supkultivirano je 53 biljke divlje ruze te 43 biljke pelargonije.
Nadalje, u tre¢oj supkultivaciji na svjezu hranjivu podlogu supkultivirano je 87 biljaka divlje
ruze te 86 biljaka pelargonije. U vrijeme Cetvrte supkultivacije na svjezu hranjivu podlogu
supkultivirano je 216 biljke divlje ruze te 326 biljke pelargonije. U posljednjoj, petoj
supkultivaciji na svjezu hranjivu podlogu supkultivirano je 928 biljaka divlje ruze te 1741

biljka pelargonije.
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Grafikon 2. Broj biljaka ruze i pelargonije po supkultivaciji
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3.9.3. Kontaminacije po supkultivaciji

Nakon uvodenja po 40 biljaka pojedine cvjetne vrste u kulturu tkiva kontaminiralo

se 9 biljaka divlje ruze te 11 pelargonije. Nakon prve supkultivacije nije doslo do

kontaminacije niti jedne biljke obje cvjetne vrste. Poslije druge supkultivacije kontaminiralo

se 7 biljaka pelargonije te ni jedna biljka divlje ruze. U trecoj supkultivaciji doslo je do

kontaminacije 14 biljaka divlje ruze, dok na pelargonijama nije zabiljezena niti jedna

kontaminacija. Potom, u ¢etvrtoj supkultivaciji zabiljezena je kontaminacija 15 biljaka kod

obje cvjetne vrste. Naposljetku, u petoj supkultivaciji doslo je do kontaminacije 30 biljaka

divlje ruze i 120 biljaka pelargonije (Grafikon 3.).
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Grafikon 3. Broj kontaminiranih biljaka po supkultivaciji
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3.9.4. Morfoloska svojstva presadnica divlje ruze i pelargonije

Da bi se utvrdila adekvatna presadnica za sadnju i brzu adaptaciju u novim
istrazivanim supstratima zabiljezena su morfoloska svojstva in vitro presadnica divlje ruze:
visina biljke, masa biljke, broj izboja, prosje¢na duzina korijena po biljci te broj korjencic¢a
po biljci. Vrijednosti ovih morfoloskih svojstava usporedene su s vrijednostima istih po

zavrsetku pokusa odnosno nakon postizanja faze komercijalne presadnice u supstratima.

DIVLJA RUZA

Visina biljke | VATSSSISS LSS STSIY. |
Masa biljke
Broj izboja |t/
Prosjecna duzina korijena po biljci ’—W
Broj korjencic¢a po biljci E

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
B In vitro presadnica  EKomercijalna presadnica

Grafikon 4. Morfoloska svojstva presadnica divlje ruze prije i poslije sadnje u supstrate

Prosje¢na visina in vitro presadnice divlje ruze iznosila je 6,46 cm prije sadnje, a
10,95 cm u fazi komercijalne presadnice. Masa in vitro presadnice divlje ruze u prosjeku je
iznosila 1,38 g, dok je masa komercijalne presadnice iznosila 1,44 g. Broj izboja in vitro
presadnice divlje ruze u prosjeku je bio 1,60, dok je kod komercijalne presadnice bio 2,10.
Prosje¢na duzina korijena in vitro presadnice divlje ruze iznosila je 8,95 cm, dok je duzina
korijena komercijalne presadnice bila 14,32 cm. Prosjecan broj korjencica po biljci in vitro
presadnice iznosio je 5,20, dok u fazi komercijalne presadnice broj korjenci¢a nije

zabiljezen.

Takoder kao i kod ruze, zabiljeZena su morfoloska svojstva in vitro presadnica
pelargonije: visina biljke, masa biljke, broj izboja, prosje¢na duzina korijena po biljci te broj
korjen¢i¢éa po biljci. Njihove vrijednosti usporedene su s prosjecnim morfoloskim
vrijednostima komercijalne presadnice dobivene adaptacijom in vitro presadnice u

istrazivanim supstratima.
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Visina in vitro presadnice pelargonije je u prosjeku iznosila 2,42 cm, dok je visina
komercijalne presadnice iznosila 3,42 cm. Nadalje, prosjecna masa in vitro presadnice
pelargonije iznosila je 2,53 g, a masa komercijalne presadnice 4,97 g. Broj izboja in vitro
presadnice pelargonije u prosjeku je bio 2,38, dok je prosjecni broj izboja komercijalne
presadnice bio 2,68. Prosje¢na duzina korijena in vitro presadnice pelargonije iznosila je
6,08 cm, dok je duzina korijena komercijalne presadnice u prosjeku iznosila 9,5 cm. Broj
korjencica po biljci je u prosjeku kod in vitro presadnice pelargonije bio 6,4, dok na

komercijalnim presadnicama nije zabiljeZen.

PELARGONIJA
Visina biljke A
Masa biljke TSSISSSYY.
Broj izboja [ W ZZZZA

Prosje¢na duzina korijena po biljci | NS TTSSISSISSTISSIIITY

Broj korjengi¢a po biljci | |

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00

HEIn vitro presadnica E@Komercijalna presadnica

Grafikon 5. Morfoloska svojstva presadnica pelargonije prije i poslije sadnje u supstrate
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Grafikon 6. Postotak ukorijenjenih biljaka divlje ruze i pelargonije in vitro i u supstratima
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Ukorjenjivanje je vazna faza kako u in vitro fazama uzgoja biljaka tako i prilikom
adaptacije biljaka u supstratima. Postotak ukorijenjenih biljaka u in vitro dijelu istrazivanja
iznosio je 56,14 % za divlju ruzu te 63,49 % za pelargoniju. Prosjec¢an postotak adaptiranih
presadnica u svim istraZivanim supstratima iznosio je 54,68 % za divlju ruzu te 99,68 % za

pelargoniju.

3.10. Morfoloska i kemijska svojstva komercijalnih presadnica divlje ruze i pelargonije

nakon adaptacije u supstratima

S ciljem utvrdivanja pogodnosti pojedinog supstrata i mjesavine za brzo oziljavanje
proizvedenih in vitro presadnica zabiljezene su vrijednosti slijede¢ih morfoloskih svojstava
presadnica nakon adaptacije u istrazivanim supstratima: prosjecan broj izboja (BI), prosjecna
visina biljke (VB), prosje¢na duzina korijena (DK), prosjecan broj listova (BL), svjeZa masa
nadzemnog dijela presadnice (SMND), svjeza masa korijena (SMK), ukupna svjeza masa
presadnice (USMP), odnos nadzemnog dijela i korijena svjeze mase (ND/Ksv), suha masa
nadzemnog dijela presadnice (SHMND), suha masa korijena (SHMK), ukupna suha masa
presadnice (USHMP) te odnos nadzemnog dijela i korijena suhe mase (ND/Ks).

3.10.1. Divlja ruza

Na komercijalnim presadnicama divlje ruZe uzgajanim na supstratu A u prosjeku je
zabiljezen broj izboja od 2,21, visina presadnice 11,20 cm, duzinu korijena 15,81 cm, dok
im je broj listova iznosio 13,76 (Grafikon 7.). Zabiljezene prosjecne vrijednosti svjeze mase
nadzemnog dijela presadnice iznosile su 0,62 g, a svjeZe mase korijena 0,44 g, dok je ukupna
svjeza masa presadnice divlje ruze zabiljeZene na supstratu od kakaovca u prosjeku je
iznosila 1,05 g (Grafikon 8.). Nadalje, prosje¢ne vrijednosti suhe mase nadzemnog dijela
presadnice iznosile su 0,14 g te korijena 0,05 g, dok je ukupna suha masa presadnica iznosila
je 0,20 g (Grafikon 9.). Odnos svjeze mase i korijena iznosio je 0,97, dok je odnos suhe mase

I korijena iznosio 2,56 (Grafikon 10.).
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Grafikon 7. Broj izboja, visina presadnice, duzina korijena i broj listova presadnica divlje

ruze nakon adaptacije u supstratima

Na supstratu B dobivene su komercijalne presadnice divlje ruze sa prosjecnim brojem
izboja 2,45, visinom presadnica 10,42 cm, duzinom korijena 19,72 cm, a brojem listova
15,25 (Grafikon 7.). ZabiljeZzena svjeza masa nadzemnog dijela presadnice od 0,70 g te
korijena 0,72 dale su ukupnu masu presadnice divlje ruze od 1,42 g (Grafikon 8.). U prosjeku
suha masa nadzemnog dijela presadnice divlje ruze bila je 0,15 g, a korijena 0,09 g, dok je
ukupna suha masa presadnice bila 0,24 g (Grafikon 9.). Odnos svjeze mase nadzemnog dijela
i korijena iznosio je 0,97, a odnos suhe mase nadzemnog dijela i korijena iznosio je 1,64
(Grafikon 10.).

Broj izboja presadnica divlje ruze uzgajanih na supstratu C bio je 2,27, visina
presadnice 11,10 c¢m, duZina korijena 17,61 cm, a broj listova 14,79 (Grafikon 7.).
Vrijednosti svjeze mase nadzemnog dijela u prosjeku su iznosile 0,79 g, korijena 0,59 g te
sukladno tome, ukupna masa presadnica divlje ruze iznosila je 1,37 g (Grafikon 8.). Nadalje,
vrijednosti suhe mase nadzemnog dijela u prosjeku su iznosile 0,16 g, a korijena 0,06 g, dok
je ukupna suha masa presadnice bila 0,23 g (Grafikon 9.). Odnos svjeze mase nadzemnog
dijela i korijena iznosio je 1,33, a suhe mase nadzemnog dijela i korijena 2,42 (Grafikon
10.).
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Grafikon 8. Svjeza masa nadzemnog dijela, korijena i ukupna masa presadnice

divlje ruze nakon adaptacije u supstratima

Vrijednosti morfoloskih svojstava komercijalnih presadnica divlje ruze uzgajanih na
supstratu D iznosile su redom: broj izboja 1,82, visina presadnice 12,01, duzina korijena
12,76 te broj listova 14,57 (Grafikon 7.). Prosje¢na svjeza masa nadzemnog dijela presadnice
iznosila je 0,91 g, korijena 0,72, dok je ukupna masa presadnice divlje ruze iznosila 1,63 g
(Grafikon 8.). Prosje¢na suha masa nadzemnog dijela presadnice iznosila je 0,20 g, korijena
0,07 te time ukupna suha masa presadnice divlje ruze iznosila je 0,28 g (Grafikon 9.). Odnos
svjeze mase nadzemnog dijela i korijena iznosio je 1,27, dok je Odnos suhe mase nadzemnog
dijela i korijena iznosio je 2,70 (Grafikon 10.).

Na komercijalnim presadnicama divlje ruze uzgajanim na supstratu M1 zabiljezene
su slijedec¢e vrijednosti morfoloskih svojstava: broj izboja 1,98, visina presadnice 10,50,
duzina korijena 12,87 te broj listova 13,03 (Grafikon 7.). Vrijednosti svjeze mase
nadzemnog dijela u prosjeku su iznosile 0,94 g, a korijena 0,61 g te je stoga, prosjecna
ukupna masa presadnica iznosila 1,54 g (Grafikon 8.). U prosjeku suha masa nadzemnog
dijela presadnice divlje ruze bila je 0,20 g, a korijena 0,09 g, dok je ukupna suha masa
presadnice bila 0,30 g (Grafikon 9.). Odnos svjeze mase nadzemnog dijela i korijena iznosio

je 1,62 a odnos suhe mase nadzemnog dijela i korijena iznosio 2,26 (Grafikon 10.).
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Grafikon 9. Suha masa nadzemnog dijela, korijena i ukupna suha masa presadnice

divlje ruze nakon adaptacije u supstratima

Prosjecne vrijednosti morfoloskih svojstava komercijalnih presadnica divlje ruze
uzgajanih na supstratu M2 iznosile su: broj izboja 2,55, visina presadnice 11,59, duzina
korijena 12,36 te broj listova 15,44 (Grafikon 7.). U prosjeku zabiljezena je svjeza masa
nadzemnog dijela presadnice od 1,09 g te korijena 0,68 g, dok je ukupna svjeza masa iznosila
1,76 g (Grafikon 8.). Suha masa nadzemnog dijela presadnica divlje ruze u prosjeku je
iznosila 0,20 g, suha masa korijena 0,07 g, a ukupna suha masa presadnice 0,27 g (Grafikon
9.). Odnos svjeze mase nadzemnog dijela i korijena iznosio je 1,63, a suhe mase nadzemnog
dijela i korijena 2,78 (Grafikon 10.).

Na supstratu M3 dobivene su komercijalne presadnice divlje ruze sa prosjecnim
brojem izboja 1,96, visinom presadnica 9,24 cm, duzinom korijena 11,17 cm te brojem
listova 11,85 (Grafikon 7.). Nadalje, zabiljezene su vrijednosti svjeze mase nadzemnog
dijela presadnice od 0,76 g, svjeze mase korijena 0,48 g, ukupne svjeze mase presadnice
1,24 g (Grafikon 8.). Vrijednosti suhe mase nadzemnog dijela u prosjeku su iznosile 0,13 g,
a korijena 0,06 g, dok je ukupna suha masa presadnice bila 0,21 g (Grafikon 9.). Odnos
svjeze mase nadzemnog dijela i korijena bio je 1,63, a odnos suhe mase nadzemnog dijela i

korijena iznosio je 2,12 (Grafikon 10.).
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Grafikon 10. Odnos svjeze i suhe mase nadzemnog dijela i korijena presadnice

divlje ruze nakon adaptacije u supstratima

Naposljetku, vrijednosti morfoloskih svojstava komercijalnih presadnica divlje ruze
uzgajanih na komercijalnom supstratu iznosile su: broj izboja 1,58, visina presadnice 11,61,
duZina korijena 12,28 te broj listova 10,83 (Grafikon 7.). Prosje¢na svjeza masa nadzemnog
dijela presadnice iznosila je 0,85 g, svjeza masa korijena 0,61 g te ukupna svjeZza masa
presadnice divlje ruze bila je 1,46 g (Grafikon 8.). Prosje¢na suha masa nadzemnog dijela
presadnice iznosila je 0,23 g, suha masa korijena 0,11 g, dok je ukupna suha masa presadnice
bila 0,34 g (Grafikon 9.). Odnos svjeze mase nadzemnog dijela i korijena bio 1,36, a odnos

suhe mase nadzemnog dijela i korijena iznosio je 2,09 (Grafikon 10.).

Sadrzaj makroelemenata u nadzemnom dijelu komercijalne presadnice divlje ruze
uzgajane na supstratu A iznosio je 2,82 % N, 0,32 % P, 2,59 % K, 0,33 % Ca, 0,34 % Mg,
0,08 % Na, dok je sadrzaja mikroelemenata bio 9,16 mg/kg Cu, 152,49 mg/kg Fe, 51,51
mg/kg Mn, 58,20 mg/kg Zn. Sadrzaj suhe tvari iznosio je 24,23 %, dok je sadrZaj vode bio
75,77 % (Tablica 37.).

U nadzemnom dijelu komercijalne presadnice divlje ruze uzgajane na supstratu B
zabiljezene su slijedece vrijednosti sadrzaja makroelemenata: 2,35 % N, 0,14 % P, 2,18 %
K, 0,56 % Ca, 0,16 % Mg, 0,07 % Na te mikroelemenata: 5,30 mg/kg Cu, 120,19 mg/kg Fe,
58,44 mg/kg Mn, 47,73 mg/kg Zn. Sadrzaj suhe tvari iznosio je 21,87 %, dok je sadrzaj vode
bio 78,13 % (Tablica 37.).
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Prosjecne vrijednosti makroelemenata u nadzemnom dijelu komercijalne presadnice
divlje ruze uzgajane na supstratu C iznosio je 2,83 % N, 0,32 % P, 2,42 % K, 0,55 % Ca,
0,28 % Mg, 0,07 % Na, dok je sadrzaja mikroelemenata bio 8,09 mg/kg Cu, 83,43 mg/kg
Fe, 103,07 mg/kg Mn, 51,29 mg/kg Zn. Sadrzaj suhe tvari iznosio je 21,46 %, dok je sadrzaj
vode bio 78,54 % (Tablica 37.).

Tablica 37. Kemijska svojstva nadzemnog dijela komercijalnih presadnica divlje ruZze nakon

adaptacije u supstratima

N P K Ca Mg Na| Cu Fe Mn Zn ST  H0
% % % % % % | mg/kg  mg/kg mg/kg  mg/kg % %
282 032 259 033 034 008]| 9,16 15249 5151 58,20 | 24,23 75,77
23 014 218 056 0,16 0,07 | 530 120,19 58,44 47,73 | 21,87 78,13
283 032 242 055 0,28 0,07]| 8,09 83,43 103,07 51,29 | 21,46 78,54
1,71 023 226 041 0,19 0,06 | 628 80,28 64,96 42,01 | 2256 77,44
M1 319 041 270 052 0,26 0,06 | 7,80 91,96 168,31 44,47 | 22,06 77,94
M2 311 041 257 048 029 005| 7,06 137,65 184,23 47,37 | 18,33 81,67
M3 3,18 039 280 053 029 0,07| 7,54 98,41 159,02 48,80 | 17,74 82,26
E 321 045 228 050 0,26 0,07]| 7,02 98,52 263,03 44,11 | 27,43 72,57

o0 wmW>

Na supstratu D uzgojene su komercijalne presadnice divlje ruze u kojima je sadrzaj
makroelemenata u nadzemnom dijelu iznosio: 1,71 % N, 0,23 % P, 2,26 % K, 0,41 % Ca,
0,19 % Mg, 0,06 % Na, dok je sadrzaja mikroelemenata bio 6,28 mg/kg Cu, 80,28 mg/kg
Fe, 64,96 mg/kg Mn, 42,01 mg/kg Zn. Sadrzaj suhe tvari iznosio je 22,56 %, dok je sadrzaj
vode bio 77,44 % (Tablica 37.).

Sadrzaj makroelemenata u nadzemnom dijelu komercijalne presadnice divlje ruze
uzgajane na supstratu M1 iznosio je 3,19 % N, 0,41 % P, 2,70 % K, 0,52 % Ca, 0,26 % Mg,
0,06 % Na, dok je sadrzaja mikroelemenata bio 7,80 mg/kg Cu, 91,96 mg/kg Fe, 168,31
mg/kg Mn, 44,47 mg/kg Zn. Sadrzaj suhe tvari iznosio je 22,06 %, dok je sadrzaj vode bio
77,94 % (Tablica 37.).

Prosjecne vrijednosti makroelemenata u nadzemnom dijelu komercijalne presadnice
divlje ruze uzgajane na supstratu M2 iznosio je 3,11 % N, 0,41 % P, 2,57 % K, 0,48 % Ca,
0,29 % Mg, 0,05 % Na, dok je sadrzaja mikroelemenata bio 7,06 mg/kg Cu, 137,65 mg/kg
Fe, 184,23 mg/kg Mn, 47,37 mg/kg Zn. Sadrzaj suhe tvari iznosio je 18,33 %, dok je sadrzaj
vode bio 81,67 % (Tablica 37.).

U nadzemnom dijelu komercijalne presadnice divlje ruze uzgajane na supstratu M3

zabiljeZene su slijedece vrijednosti sadrzaja makroelemenata: 3,18 % N, 0,39 % P, 2,80 %
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K, 0,53 % Ca, 0,29 % Mg, 0,07 % Na te mikroelemenata: 7,54 mg/kg Cu, 98,41 mg/kg Fe,
159,02 mg/kg Mn, 48,80 mg/kg Zn. Sadrzaj suhe tvari iznosio je 17,74 %, dok je sadrzaj
vode bio 82,26 % (Tablica 37.).

Na supstratu E uzgojene su komercijalne presadnice divlje ruze u kojima je sadrzaj
makroelemenata u nadzemnom dijelu iznosio: 3,21 % N, 0,45 % P, 2,28 % K, 0,50 % Ca,
0,26 % Mg, 0,07 % Na, dok je sadrzaja mikroelemenata bio 7,02 mg/kg Cu, 98,52 mg/kg
Fe, 263,03 mg/kg Mn, 44,11 mg/kg Zn. Sadrzaj suhe tvari iznosio je 27,43 %, dok je sadrzaj
vode bio 72,57 % (Tablica 37.).

Na supstratu A uzgojene su komercijalne presadnice divlje ruze u kojima je prosjecni
sadrzaj makroelemenata u korijenu iznosio: 2,82 % N, 0,23 % P, 1,78 % K, 0,27 % Ca, 0,42
% Mg, 0,18 % Na, dok je sadrZaja mikroelemenata bio 10,01 mg/kg Cu, 2953,00 mg/kg Fe,
99,80 mg/kg Mn, 401,25 mg/kg Zn. SadrZaj suhe tvari iznosio je 13,79 %, dok je sadrzaj
vode bio 86,21 % (Tablica 38.).

U korijenu komercijalne presadnice divlje ruze uzgajane na supstratu B zabiljezene
su slijedece vrijednosti prosjecnog sadrzaja makroelemenata: 2,64 % N, 0,10 % P, 1,11 %
K, 0,73 % Ca, 0,25 % Mg, 0,22 % Na te mikroelemenata: 4,17 mg/kg Cu, 567,25 mg/kg Fe,
40,80 mg/kg Mn, 336,38 mg/kg Zn. Sadrzaj suhe tvari iznosio je 13,07 %, dok je sadrzaj
vode bio 86,93 % (Tablica 38.).

Tablica 38. Kemijska svojstva korijena komercijalnih presadnica divlje ruze nakon

adaptacije u isptivanim supstratima

N P K Ca Mg Na| Cu Fe Mn Zn ST H20
% % % % % % | ma/kg ma/kg ma/kg ma/kg % %
282 0,23 1,78 027 042 0,18 | 10,01 2953,00 99,80 401,25 | 13,79 86,21
2,64 0,10 1,11 0,73 025 0,22 | 4,17 567,25 40,80 336,38 | 13,07 86,93
284 0,27 166 093 034 0,18 | 14,13 965,51 105,85 422,30 | 11,89 88,11
1,76 021 234 045 0,30 0,31 | 854 665,51 39,60 423,48 | 10,59 89,41
M1 299 028 185 0,75 0,38 0,17 | 8,77 517,30 70,70 222,10 | 15,75 84,25
M2 281 027 166 0,74 040 0,19]| 8,81 663,80 79,95 413,30 | 10,78 89,22
M3 298 029 160 104 0,52 0,17 | 10,45 914,13 85,30 293,80 | 13,29 86,71

E 325 031 119 088 043 0,13 | 6,57 205,60 133,60 254,55 | 18,07 81,93

OO w>

Prosje¢ne vrijednosti makroelemenata u korijenu komercijalne presadnice divlje ruze
uzgajane na supstratu C iznosio je 2,84 % N, 0,27 % P, 1,66 % K, 0,93 % Ca, 0,34 % Mg,
0,18 % Na, dok je sadrzaja mikroelemenata bio 14,13 mg/kg Cu, 965,51 mg/kg Fe, 105,85
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mg/kg Mn, 422,30 mg/kg Zn. Sadrzaj suhe tvari iznosio je 11,89 %, dok je sadrzaj vode bio
88,11 % (Tablica 38.).

Sadrzaj makroelemenata u korijenu komercijalne presadnice divlje ruze uzgajane na
supstratu D iznosio je 1,76 % N, 0,21 % P, 2,34 % K, 0,45 % Ca, 0,30 % Mg, 0,31 % Na,
dok je sadrzaja mikroelemenata bio 8,54 mg/kg Cu, 665,51 mg/kg Fe, 39,60 mg/kg Mn,
423,48 mg/kg Zn. Sadrzaj suhe tvari iznosio je 10,59 %, dok je sadrzaj vode bio 89,41 %
(Tablica 38.).

Na supstratu M1 uzgojene su komercijalne presadnice divlje ruze u kojima je sadrzaj
makroelemenata u korijenu iznosio: 2,99 % N, 0,28 % P, 1,85 % K, 0,75 % Ca, 0,38 % Mg,
0,17 % Na, dok je sadrzaja mikroelemenata bio 8,77 mg/kg Cu, 517,30 mg/kg Fe, 70,70
mg/kg Mn, 222,10 mg/kg Zn. Sadrzaj suhe tvari iznosio je 15,75 %, dok je sadrzaj vode bio
84,25 % (Tablica 38.).

Prosjecne vrijednosti makroelemenata u korijenu komercijalne presadnice divlje ruze
uzgajane na supstratu M2 iznosio je 2,81 % N, 0,27 % P, 1,66 % K, 0,74 % Ca, 0,40 % Mg,
0,19 % Na, dok je sadrzaja mikroelemenata bio 8,81 mg/kg Cu, 663,80 mg/kg Fe, 79,95
mg/kg Mn, 413,30 mg/kg Zn. SadrZaj suhe tvari iznosio je 10,78 %, dok je sadrzaj vode bio
89,22 % (Tablica 38.).

Sadrzaj makroelemenata u korijenu komercijalne presadnice divlje ruZe uzgajane na
supstratu M3 iznosio je 2,98 % N, 0,29 % P, 1,60 % K, 1,04 % Ca, 0,52 % Mg, 0,17 % Na,
dok je sadrzaja mikroelemenata bio 10,45 mg/kg Cu, 914,13 mg/kg Fe, 85,30 mg/kg Mn,
293,80 mg/kg Zn. SadrZaj suhe tvari iznosio je 13,29 %, dok je sadrzaj vode bio 86,71 %
(Tablica 38.).

U korijenu komercijalne presadnice divlje ruze uzgajane na komercijalnom supstratu
E zabiljezene su slijedece vrijednosti sadrzaja makroelemenata: 3,25 % N, 0,31 % P, 1,19 %
K, 0,88 % Ca, 0,43 % Mg, 0,13 % Na te mikroelemenata: 6,57 mg/kg Cu, 205,60 mg/kg Fe,
133,60 mg/kg Mn, 254,55 mg/kg Zn. Sadrzaj suhe tvari iznosio je 18,07 %, dok je sadrzaj
vode bio 81,93 % (Tablica 38.).

3.10.2. Pelargonija

Na supstratu Ag dobivene su komercijalne presadnice pelargonije sa prosje€nim
brojem izboja 2,35, visinom presadnica 2,81 cm, duzinom korijena 9,64 cm, a brojem listova
15,68 (Grafikon 11.). Zabiljezena svjeza masa nadzemnog dijela presadnice pelargonije od

4,00 g te korijena 1,03 g dale su ukupnu masu presadnice pelargonije od 5,03 g (Grafikon
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12.). U prosjeku suha masa nadzemnog dijela presadnice pelargonije bila je 0,35 g, a korijena
0,10 g, dok je ukupna suha masa presadnice bila 0,45 g (Grafikon 13.). Odnos svjeze mase
nadzemnog dijela i korijena iznosio je 3,86, a odnos suhe mase nadzemnog dijela i korijena
3,51 (Grafikon 14.).

Vrijednosti morfoloskih svojstava komercijalnih presadnica pelargonije uzgajanih na
supstratu Bg iznosile su redom: broj izboja 2,37, visina presadnice 3,63, duzina korijena 9,01
te broj listova 16,07 (Grafikon 11.). Prosje¢na svjeza masa nadzemnog dijela presadnice
iznosila je 4,31 g, korijena 1,15, dok je ukupna masa presadnice pelargonije iznosila 5,46 g
(Grafikon 12.). Prosje¢na suha masa nadzemnog dijela presadnice iznosila je 0,37 g, korijena
0,07 g te time ukupna suha masa presadnice pelargonije iznosila je 0,44 g (Grafikon 13.).
Odnos svjeze mase nadzemnog dijela i korijena iznosio je 3,77 te suhe mase nadzemnog
dijela i korijena 5,08 (Grafikon 14.).
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Grafikon 11. Broj izboja, visina presadnice, duzina korijena i broj listova presadnica

pelargonije nakon adaptacije u supstratima

Na komercijalnim presadnicama pelargonije uzgajanim na supstratu Cg u prosjeku
je zabiljezen broj izboja od 2,70, visina presadnice 3,07 cm, duZinu korijena 9,12 cm, dok
im je broj listova iznosio 18,18 (Grafikon 11.). Zabiljezene prosjecne vrijednosti svjeze mase
nadzemnog dijela presadnice iznosile su 4,22 g, a svjeze mase korijena 1,01 g, dok je ukupna
svjeza masa presadnice pelargonije u prosjeku iznosila 5,22 g (Grafikon 12.). Nadalje,

prosjecna vrijednost suhe mase nadzemnog dijela presadnice iznosila je 0,35 g, korijena 0,07
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0, a ukupna suha masa presadnica iznosila je 0,42 g (Grafikon 13.). Odnos svjeze mase i

korijena iznosio je 4,17, doj je odnos suhe mase i korijena iznosio 4,64 (Grafikon 14.).
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Grafikon 12. Svjeza masa nadzemnog dijela, korijena i ukupna masa presadnice

pelargonije nakon adaptacije u supstratima

Na supstratu Dg dobivene su komercijalne presadnice pelargonije sa prosjecnim
brojem izboja 2,40, visinom presadnica 3,55 cm, duzinom korijena 10,46 cm te brojem
listova 12,97 (Grafikon 11.). Nadalje, zabiljezene su vrijednosti svjeZze mase nadzemnog
dijela presadnice od 2,24 g, svjeze mase korijena 0,96 g i ukupne svjeze mase presadnice
3,20 g (Grafikon 12.). Vrijednosti suhe mase nadzemnog dijela u prosjeku su iznosile 0,29
g, a korijena 0,09 g, dok je ukupna suha masa presadnice bila 0,38 g (Grafikon 13.).
Vrijednost odnosa svjeze mase nadzemnog dijela i korijena iznosila je 2,32, a odnosa suhe
mase nadzemnog dijela i korijena 3,22 (Grafikon 14.).

Na komercijalnim presadnicama pelargonije uzgajanim na supstratu M4 zabiljezene
su slijedece vrijednosti morfoloskih svojstava: broj izboja 2,65, visina presadnice 3,48,
duzina korijena 8,95 te broj listova 18,47 (Grafikon 11.). Vrijednosti svjeZze mase
nadzemnog dijela u prosjeku su iznosile 4,35 g, a korijena 1,07 g, dok je prosje¢no ukupna
masa presadnica iznosila 5,42 g (Grafikon 12.). U prosjeku suha masa nadzemnog dijela
presadnice pelargonije bila je 0,39 g, korijena 0,10 g, a ukupna suha masa presadnice 0,50 g
(Grafikon 13.). Odnos svjeze mase nadzemnog dijela i korijena iznosio je 4,08, dok je odnos

suhe mase nadzemnog dijela i korijena iznosio 3,70 (Grafikon 14.).
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Broj izboja presadnica pelargonije uzgajanih na supstratu M5 bio je 2,25, visina
presadnice 3,22 cm, duzina korijena 9,98 cm, a broj listova 15,72 (Grafikon 11.). Vrijednosti
svjeze mase nadzemnog dijela u prosjeku su iznosile 3,14 g, a korijena 0,83 g, sukladno
tome, zabiljeZena je ukupna masa presadnica pelargonije od 3,96 g (Grafikon 12.). Nadalje,
vrijednosti suhe mase nadzemnog dijela u prosjeku su iznosile 0,33 g, a korijena 0,08 g, dok
je ukupna suha masa presadnice bila 0,41 g (Grafikon 13.). Odnos svjeze mase nadzemnog
dijela i korijena iznosio je 3,81, a odnos suhe mase nadzemnog dijela i korijena 4,14
(Grafikon 14.).
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Grafikon 13. Suha masa nadzemnog dijela, korijena i ukupna suha masa presadnice

pelargonije nakon adaptacije u supstratima

Vrijednosti morfoloskih svojstava komercijalnih presadnica pelargonije uzgajanih na
supstrat M6 iznosile su: broj izboja 2,32, visina presadnice 3,95, duzina korijena 9,72 te broj
listova 16,60 (Grafikon 11.). Prosje¢na svjeza masa nadzemnog dijela presadnice iznosila je
4,67 g, svjeza masa korijena 1,06 g te ukupna svjeza masa presadnice pelargonije bila je 5,73
g (Grafikon 12.). Prosje¢na suha masa nadzemnog dijela presadnice iznosila je 0,39 g, suha
masa korijena 0,08 g, dok je ukupna suha masa presadnice bila 0,47 g (Grafikon 13.). Odnos
svjeze mase nadzemnog dijela i korijena bio je 4,44, a odnos suhe mase nadzemnog dijela i
korijena iznosio je 4,88 (Grafikon 14.).

Naposljetku, prosjecne vrijednosti morfoloskih svojstava komercijalnih presadnica
divlje ruZze uzgajanih na supstratu F iznosile su: broj izboja 2,05, visina presadnice 3,95,
duzina korijena 9,13 te broj listova 14,65 (Grafikon 11.). U prosjeku zabiljeZena je svjeza

masa nadzemnog dijela presadnice od 4,55 g te korijena 1,14 g, dok je ukupna svjeza masa
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iznosila 5,68 g (Grafikon 12.). Suha masa nadzemnog dijela presadnica pelargonije u
prosjeku je iznosila 0,36 g, suha masa korijena 0,09 g, a ukupna suha masa presadnice 0,45
g (Grafikon 13.). Odnos svjeze mase nadzemnog dijela i korijena iznosio je 4,18, dok je

odnos suhe mase nadzemnog dijela i korijena iznosio 3,92 (Grafikon 14.).
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Grafikon 14. Odnos svjeze i suhe mase nadzemnog dijela i korijena presadnice

pelargonije nakon adaptacije u supstratima

Sadrzaj makroelemenata u nadzemnog dijela komercijalnih presadnica pelargonije
uzgajanih na supstratu Ag u prosjeku je iznosio: 3,13 % N, 0,57 % P, 4,07 % K, 0,78 % Ca,
0,45 % Mg, 0,44 % Na te mikroelemenata: 4,50 mg/kg Cu, 463,78 mg/kg Fe, 61,53 mg/kg
Mn, 35,79 mg/kg Zn. Sadrzaj suhe tvari iznosio je 8,80 %, dok je sadrzaj vode bio 91,20 %
(Tablica 39.).

Prosje¢ni sadrzaj makroelemenata u nadzemnog dijela komercijalnih presadnica
pelargonije uzgajanih na supstratu Bg u prosjeku je iznosio: 3,22 % N, 0,27 % P, 3,28 % K,
0,97 % Ca, 0,13 % Mg, 0,72 % Na te mikroelemenata: 3,73 mg/kg Cu, 195,43 mg/kg Fe,
42,38 mg/kg Mn, 66,43 mg/kg Zn. Sadrzaj suhe tvari iznosio je 8,66 %, dok je sadrzaj vode
bio 91,34 % (Tablica 39.).

U nadzemnog dijela komercijalnih presadnica pelargonije uzgajanih na supstratu Cg
utvrdena je slijedeci prosjecni sadrzaj makroelemenata: 3,24 % N, 0,49 % P, 4,54 % K, 1,23
% Ca, 0,31 % Mg, 0,38 % Na te mikroelemenata: 7,05 mg/kg Cu, 217,70 mg/kg Fe, 43,68
mg/kg Mn, 52,65 mg/kg Zn. SadrzZaj suhe tvari iznosio je 8,26 %, dok je sadrZaj vode bio
91,74 % (Tablica 39.).
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Na supstratu Dg su uzgojene presadnice pelargonije u ¢ijem je nadzemnom dijelu
zabiljezen prosjecni sadrzaja makroelemenata koji je iznosio: 0,94 % N, 0,22 % P, 2,41 %
K, 0,75 % Ca, 0,12 % Mg, 0,44 % Na te mikroelemenata: 3,71 mg/kg Cu, 188,15 mg/kg Fe,
85,63 mg/kg Mn, 44,95 mg/kg Zn. Sadrzaj suhe tvari iznosio je 13,24 %, dok je sadrzaj vode
bio 86,76 % (Tablica 39.).

Tablica 39. Kemijska svojstva nadzemnog dijela komercijalnih presadnica pelargonije

nakon adaptacije u ispitivanim supstratima

N P K Ca Mg Na| Cu Fe Mn Zn ST H20

% % % % % % | mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg % %
Ag 313 057 4,07 0,78 045 044 | 450 463,78 61,53 35,79 8,80 91,20
Bg 322 027 328 097 013 0,72] 3,73 195,43 42,38 66,43 8,66 91,34
Cg 324 049 454 123 031 038 ) 7,05 217,70 43,68 52,65 8,26 91,74
Dg 094 022 241 0,75 0,12 044 ] 3,71 188,15 85,63 4495 | 13,24 86,76
M4 251 0,37 387 1,20 023 043 | 541 335,83 55,75 49,90 9,16 90,84
M5 167 024 344 099 016 041 | 4,69 194,60 55,80 42,27 | 10,68 89,32
M6 265 034 429 125 021 044 | 531 224,03 40,53 56,10 8,44 91,56
F 347 031 445 100 0,17 042 541 163,88 99,85 46,82 7,90 92,10

U nadzemnog dijela komercijalnih presadnica pelargonije uzgajanih na supstratu M4
utvrden je slijedec¢i prosjecni sadrzaj makroelemenata: 2,51 % N, 0,37 % P, 3,87 % K, 1,20
% Ca, 0,23 % Mg, 0,43 % Na te mikroelemenata: 5,41 mg/kg Cu, 335,83 mg/kg Fe, 55,75
mg/kg Mn, 49,90 mg/kg Zn. SadrzZaj suhe tvari iznosio je 9,16 %, dok je sadrZaj vode bio
90,84 % (Tablica 39.).

Na supstratu M5 uzgojene su presadnice pelargonije u ¢ijem je nadzemnom dijelu
zabiljeZen prosje¢ni sadrzaja makroelemenata koji je iznosio: 1,67 % N, 0,24 % P, 3,44 %
K, 0,99 % Ca, 0,16 % Mg, 0,41 % Na te mikroelemenata: 4,69 mg/kg Cu, 194,60 mg/kg Fe,
55,80 mg/kg Mn, 42,27 mg/kg Zn. Sadrzaj suhe tvari iznosio je 10,68 %, dok je sadrzaj vode
bio 89,32 % (Tablica 39.).

Sadrzaj makroelemenata u nadzemnog dijela komercijalnih presadnica pelargonije
uzgajanih na supstratu M6 u prosjeku je iznosio: 2,65 % N, 0,34 % P, 4,29 % K, 1,25 % Ca,
0,21 % Mg, 0,44 % Na te mikroelemenata: 5,31 mg/kg Cu, 224,03 mg/kg Fe, 40,53 mg/kg
Mn, 56,10 mg/kg Zn. Sadrzaj suhe tvari iznosio je 8,44 %, dok je sadrzaj vode bio 91,56 %
(Tablica 39.).

Prosje¢ni sadrzaj makroelemenata u nadzemnog dijela komercijalnih presadnica

pelargonije uzgajanih na supstratu F u prosjeku je iznosio: 3,47 % N, 0,31 % P, 4,45 % K,
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1,00 % Ca, 0,17 % Mg, 0,42 % Na te mikroelemenata: 5,41 mg/kg Cu, 163,88 mg/kg Fe,
99,85 mg/kg Mn, 46,82 mg/kg Zn. Sadrzaj suhe tvari iznosio je 7,90 %, dok je sadrzaj vode
bio 92,10 % (Tablica 39.).

Prosje¢ni sadrzaj makroelemenata u korijenu komercijalnih presadnica pelargonije
uzgajanih na supstratu Ag u prosjeku je iznosio: 2,26 % N, 0,43 % P, 2,31 % K, 0,23 % Ca,
0,57 % Mg, 0,30 % Na te mikroelemenata: 14,46 mg/kg Cu, 4336,13 mg/kg Fe, 164,11
mg/kg Mn, 103,63 mg/kg Zn. Sadrzaj suhe tvari iznosio je 9,70 %, dok je sadrzaj vode bio
90,30 % (Tablica 40.).

Sadrzaj makroelemenata u korijenu komercijalnih presadnica pelargonije uzgajanih
na supstratu Bg u prosjeku je iznosio: 2,64 % N, 0,18 % P, 1,60 % K, 1,15 % Ca, 0,34 %
Mg, 0,46 % Na te mikroelemenata: 6,59 mg/kg Cu, 1093,58 mg/kg Fe, 69,97 mg/kg Mn,
175,39 mg/kg Zn. SadrZaj suhe tvari iznosio je 6,59 %, dok je sadrzaj vode bio 93,41 %
(Tablica 40.).

Na supstratu Cg uzgojene su presadnice pelargonije u ¢ijem je korijenu zabiljezen
prosjeéni sadrzaja makroelemenata koji je iznosio: 2,41 % N, 0,50 % P, 2,21 % K, 0,78 %
Ca, 0,65 % Mg, 0,35 % Na te mikroelemenata: 27,24 mg/kg Cu, 3704,94 mg/kg Fe, 156,10
mg/kg Mn, 168,78 mg/kg Zn. SadrZaj suhe tvari iznosio je 8,20 %, dok je sadrZaj vode bio
91,80 % (Tablica 40.).

Tablica 40. Kemijska svojstva korijena komercijalnih presadnica pelargonije nakon

adaptacije u ispitivanim supstratima

N P K Ca Mg Na| Cu Fe Mn Zn ST H0

% % % % % % | mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg % %
Ag 226 043 231 023 057 030 | 14,46 4336,13 164,11 103,63 | 9,70 90,30
Bg 264 018 160 1,15 034 046 | 6,59 1093,58 69,97 17539 | 659 9341
Cg 241 050 221 078 0,65 0352724 370494 156,10 168,78 | 820 91,80
Dg 147 024 179 039 025 036 ]| 6,65 625,71 168,79 182,95 | 9,49 90,51
M4 2,04 029 1,77 053 038 0,28 | 13,24 335563 125,13 118,26 | 10,13 89,87
M5 165 0,26 206 0,36 033 026 | 7,60 2565,31 90,00 106,54 | 9,87 90,13
M6 2,79 030 229 064 045 0,35 | 10,60 1704,56 87,99 143,16 | 7,74 92,26

F 2,14 021 180 059 038 030 | 7,08 205581 170,14 119,31 | 8,37 91,63

U korijenu komercijalnih presadnica pelargonije uzgajanih na supstrata Dg utvrden
je slijede¢i prosjecni sadrzaj makroelemenata: 1,47 % N, 0,24 % P, 1,79 % K, 0,39 % Ca,
0,25 % Mg, 0,36 % Na te mikroelemenata: 6,65 mg/kg Cu, 625,71 mg/kg Fe, 168,79 mg/kg
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Mn, 182,95 mg/kg Zn. Sadrzaj suhe tvari iznosio je 9,49 %, dok je sadrzaj vode bio 90,51
% (Tablica 40.).

Na supstratu M4 uzgojene su presadnice pelargonije u ¢ijem je korijenu zabiljezen
prosjecni sadrzaja makroelemenata koji je iznosio: 2,04 % N, 0,29 % P, 1,77 % K, 0,53 %
Ca, 0,38 % Mg, 0,28 % Na te mikroelemenata: 13,24 mg/kg Cu, 3355,63mg/kg Fe, 125,13
mg/kg Mn, 118,26 mg/kg Zn. Sadrzaj suhe tvari iznosio je 10,13 %, dok je sadrzaj vode bio
89,87 % (Tablica 40.).

U korijenu komercijalnih presadnica pelargonije uzgajanih na supstratu M5 utvrdena
je slijede¢i prosjecni sadrzaj makroelemenata: 1,65 % N, 0,26 % P, 2,06 % K, 0,36 % Ca,
0,33 % Mg, 0,26 % Na te mikroelemenata: 7,60 mg/kg Cu, 2565,31 mg/kg Fe, 90,00 mg/kg
Mn, 106,54 mg/kg Zn. Sadrzaj suhe tvari iznosio je 9,87 %, dok je sadrzaj vode bio 90,13
% (Tablica 40.).

Prosje¢ni sadrzaj makroelemenata u korijenu komercijalnih presadnica pelargonije
uzgajanih na supstratu M6 u prosjeku je iznosio: 2,79 % N, 0,30 % P, 2,29 % K, 0,64 % Ca,
0,45 % Mg, 0,35 % Na te mikroelemenata: 10,60 mg/kg Cu, 1704,56 mg/kg Fe, 87,99 mg/kg
Mn, 143,16 mg/kg Zn. Sadrzaj suhe tvari iznosio je 7,74 %, dok je sadrZaj vode bio 92,26
% (Tablica 40.).

Sadrzaj makroelemenata u korijenu komercijalnih presadnica pelargonije uzgajanih
na supstratu F u prosjeku je iznosio: 2,14 % N, 0,21 % P, 1,80 % K, 0,78 % Ca, 0,59 % Mg,
0,38 % Na te mikroelemenata: 7,08 mg/kg Cu, 2055,81 mg/kg Fe, 170,14 mg/kg Mn, 119,31
mg/kg Zn. Sadrzaj suhe tvari iznosio je 8,37 %, dok je sadrzaj vode bio 91,63 % (Tablica
40.).

3.11. Statisticka obrada morfoloskih svojstva komercijalnih presadnica divlje ruze

nakon adaptacije u supstratima

Statistickom obradom podataka nije utvrdena znacajna razlika ispitivanog parametra
broja izboja presadnica divlje ruze na alternativnim komponentama i njihovim mjeSavinama
u odnosu na kontrolni supstrat. Iznimno, kod tretmana M2 utvrden je znacajno veci broj
izboja divlje ruze u odnosu na kontrolni supstrat, ali ne i na ostale tretmane.

Na svim tretmanima je zabiljeZena veca vrijednost ispitivanog parametra broja izboja
u odnosu na kontrolni tretman. Visina biljaka presadnica divlje ruZe nije se znacajno

razlikovala u odnosu na visinu presadnica kontrolnog supstrata kod svih tretmana, osim
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tretmana M3 kod kojeg je zabiljezena znaCajno manja visina presadnica divlje ruze u odnosu

na kontrolni tretman (Tablica 41.).

Tablica 41. Prosjecan broj izboja (BI), prosje¢na visina biljke (VB), prosje¢na duzina

korijena (DK) te prosjecan broj listova (BL) presadnica divlje ruze u ovisnosti o supstratu

Tretman Bl VB DK BL
A 2,2178 11,204 15,8148 13,768
Alternativne B 2,45°8 10,4248 19,724 15,25
komponente  C 2,278 11,104 17,614 14,7978
D 1,828 12,014 12,768¢ 14,5778
M1 1,98"8 10,508 12,878¢ 13,038
Mjesavine M2 2,554 11,594 12,368¢ 15,447
M3 1,06"8 9,248 11,17¢ 11,8578
Kontrola E 1,588 11,614 12,288¢ 10,838
Prosjek 2 11,00 14,30 14,00
Minimum 1 7,7 8,3 7,00
Maksimum 3 14,1 24,6 19,00

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne (F test, razina 95%)

Znacajno veca duZina korijena presadnica divlje ruze zabiljeZena je na tretmanima B
I C u odnosu na kontrolni tretman, dok je znacajno manja duzina korijena zabiljezena kod
tretmana M3. Nadalje, na kontrolnom tretmanu je zabiljeZzen najmanji broj listova u odnosu
na sve tretmane, a znacajno manji u odnosu na tretmane B 1 M2. Nije zabiljeZena znacajna
razlika u broju listova izmedu alternativnih komponenti i njihovih mjesavina.

Svjeza masa nadzemnog dijela presadnice divlje ruze svih tretmana alternativnih
komponenti i tretmana mjeSavina nije se znacajno razlikovala u odnosu na kontrolni tretman.
Takoder, za ispitivani parametar svjeZze mase korijena nije zabiljeZena znacajna razlika
izmedu kontrolnog tretmana 1 svih ostalih istraZivanih tretmana.

Nadalje, nije zabiljezena znacajna razlika u vrijednostima ispitivanog parametra
ukupne mase presadnice divlje ruze tretmana alternativnih komponenti i tretmana mjesavina
I kontrole.

Isto tako, nije zabiljezena statisticki znacajna razlika za ispitivani parametar odnosa
stabljike i korijena izmedu kontrolnog tretmana i svih ostalih istrazivanih tretmana (Tablica

42)
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Tablica 42. Svjeza masa nadzemnog dijela presadnice (SMND), svjeZza masa korijena
(SMK), ukupna svjeza masa presadnice (USMP), odnos nadzemnog dijela i korijena

(ND/Ksv) u ovisnosti o supstratu

Tretman SMND SMK USMP ND/Ksv

A 0,62¢ 0,44° 1,05¢ 1,474

Alternativne B 0,708¢ 0,724 1,4278C 0,978

komponente C 0,798¢ 0,5978¢ 1,374BC 1,338

D 0,9178 0,724 1,6378 1,2748

M1 0,9478 0,61ABC¢ 1,5478 1,624

Mjesavine M2 1,094 0,688 1,76A 1,634
M3 0,768¢ 0,488¢ 1,248B¢ 1,634

Kontrola E 0,854BC 0,614B¢ 1,467BC 1,36"B
Prosjek 0,83 0,61 1,44 1,42
Minimum 0,46 0,30 0,83 0,84
Maksimum 1,39 1,01 2,40 2,20

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne (F test, razina 95%)

Statistickom obradom podataka utvrdena je znacajna razlika za ispitivani parametar
suhe mase nadzemnog dijela presadnice divlje ruze izmedu kontrolnog tretmana 1 tretmana
alternativnih komponenti A, B 1 C te tretmana mjeSavine M3.

Za ispitivani parametar suha masa korijena presadnice utvrdena je statisticki znacajna
razlika izmedu kontrolnog tretmana i ostalih istraZivanih tretmana, osim za tretmane A 1 M3
koji se nisu znacajno razlikovali u odnosu na kontrolni tretman.

Nadalje, znacajno manje vrijednosti ispitivanog parametra ukupne suhe mase biljke
u odnosu na kontrolni tretman zabiljeZene su na tretmanima A, B, C i M3.

Vrijednosti kontrolnog tretmana za ispitivani parametar odnosa stabljike i korijena
suhe mase presadnice divlje ruze znac¢ajno su manje u odnosu na vecinu ispitivanih tretmana,

osim za tretmane B i M2 (Tablica 43.).
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Tablica 43. Suha masa nadzemnog dijela presadnice (SHMND), suha masa korijena
(SHMK), ukupna suha masa presadnice (USHMP), odnos nadzemnog dijela i korijena
(ND/KsH) u ovisnosti o supstratu

Tretman SHMND SHMK USHMP ND/KsH
A 0,148¢ 0,05°¢ 0,20°¢ 2,56"8
Alternativne B 0,158¢ 0,0948 0,248C 1,64°
komponente  C 0,168C 0,068C 0,238C 2,4278
D 0,208 0,078¢ 0,2878C 2,704
M1 0,2048 0,0948 0,308 2,26%°
Mijesavine M2 0,208 0,078¢ 0,27A8C 2,78"
M3 0,13¢ 0,06° 0,19 2,128¢
Kontrola E 0,237 0,117 0,347 2,098¢
Prosjek 0,18 0,08 0,26 2,32
Minimum 0,09 0,04 0,15 1,30
Maksimum 0,31 0,15 0,45 3,22

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (F test, razina 95%)

3.12. Kemijska svojstva presadnica divlje ruze nakon adaptacije u supstratima
3.12.1. Nadzemni dio presadnica divlje ruze

U nadzemnom dijelu presadnica divlje ruze utvrdena je statisticki znac¢ajna razlika
ispitivanog parametra % H»O svih istrazivanih tretmana u odnosu na kontrolu. Najveéi %
H20 zabiljeZen je na tretmanima M2 1 M3, dok je najmanji % H20 zabiljeZen na kontrolnom
tretmanu.

Takoder, za ispitivani parametar % ST utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu
svih tretmana i kontrole. Obrnuto proporcionalno % H-O, najveéi % ST zabiljezen je na
kontrolnom tretmanu, dok je najmanji zabiljeZen na tretmanima M2 i M3 (Tablica 44.).

Sadrzaj makroelemenata u nadzemnom dijelu presadnice divlje ruZe varirao je medu
tretmanima. Statisticki znaCajna razlika za ispitivani parametar % N utvrdena je izmedu
alternativnih komponenti 1 kontrole, dok izmedu mjeSavina i1 kontrole nije utvrdena. Za
ispitivani parametar % P utvrdena je statisticki znaCajna razlike izmedu alternativnih
komponenti i njihovih mjesSavina u odnosu na kontrolu. Takoder, zabiljeZena je 1 statisticki

znacCajna razlika izmedu alternativnih komponenti 1 njihovih mjeSavina.
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Tablica 44. Sadrzaj vode i suhe tvari nadzemnog dijela presadnice divlje ruze u ovisnosti o

supstratu

Tretman % H20 % ST

A 75,774¢ 24,2260°

Alternativne B 78,1268" 21,8732¢

komponente C 78,5368" 21,4632¢

D 77,4358 22,56508

M1 77,9446 22,0554¢

Mjesavine M2 81,6663 18,3337°

M3 82,2628 17,7372°

Kontrola E 72,5745P 27,4255
Prosjek 78,04 21,96
Minimum 71,10 16,87
Maksimum 83,13 28,90

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne (F test, razina 95%)

Nadalje, najvece vrijednosti ispitivanog parametra % K zabiljezene na mjeSavinama
supstrata te su se statisticki razlikovale jedna od druge kao i od ostalih tretmana. Alternativne
komponente, tretmani A i D se nisu statisti¢ki razlikovali u odnosu na kontrolni supstrat,
tretman E, dok je jedino na tretmanu B zabiljeZena znaCajno manja vrijednost ispitivanog
parametra % K u odnosu na tretman E (Tablica 45.). Za ispitivani parametar % Ca utvrdena
je statisti¢ki znacajna razlika za sve tretmane u odnosu na kontrolu, tretmana E, osim
tretmana M1 1 M2. Znacajno manje vrijednosti % Ca od onih zabiljeZenih na tretmanu E,
utvrdene su kod tretmana D i A. Sli¢no, kod ispitivanog parametra % Mg zabiljeZene su
statisti¢ki znacajne razlike izmedu kontrole i svih ostalih tretmana s iznimkom tretmana D

koji se nije statisticki znacajno razlikovao od tretmana E.

Znacajno vece vrijednosti % Mg zabiljeZene su kod alternativnih komponenti,
tretmana A i C, te mjeSavina, tretmana M2 i M3. Statisti¢ki znacajne razlike ispitivanog
parametra % Na zabiljezene su izmedu alternativnih komponenti, osim izmedu tretmana B 1
C. Nadalje, utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika izmedu mjeSavina, dok u odnosu na
kontrolu nisu utvrdene razlike kod tretmana C i M3. Znacajno veca vrijednosti ispitivanog

parametra % Na u odnosu na kontrolu zabiljezena je kod tretmana A.
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Tablica 45. SadrZzaj makroelemenata u nadzemnom dijelu presadnice divlje ruze u ovisnosti

0 supstratu

N P K Ca Mg Na

Tretman % % % % % %
A 2,818 0,32P 2,58F 0,32F 0,34A 0,07734
Alternativne B 2,35¢ 0,137 2,187 0,554 0,16" 0,0675¢
komponente  C 2,838 0,32P 2,41° 054" 0,28°  0,0692B¢
D 1,70P 0,23F 2,25F 0,40F 0,19% 0,6099¢

M1 3,18% 0,408¢ 2,698 0,52B¢ 0,26°  0,06418°
MjeSavine M2 3,104 0,418 2,56° 0,48° 0,28B¢ 0,0514F
M3 3,18% 0,39¢ 2,804 0,538 0,298 0,07108

Kontrola E 3,20% 0,45 2,27F 0,50<P 0,26° 0,0701B
Prosjek 2,80 0,34 2,47 0,49 0,26 0,067
Minimum 1,70 0,14 2,12 0,31 0,16 0,050
Maksimum 3,29 0,47 2,88 0,61 0,37 0,078

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne (F test, razina 95%)

Sadrzaj mikroelemenata u nadzemnom dijelu presadnice divlje ruze se statisticki
znacajno razlikovao u odnosu na ispitivane tretmane. Statisticki znacajna razlika izmedu
vrijednosti ispitivanog parametra sadrzaja Cu nije utvrdena jedino izmedu tretmana E 1 M2.
Znacajno vece vrijednosti sadrzaja Cu u usporedbi s kontrolom utvrdene su na tretmanima
A, C, M1 1 M3. Takoder, za ispitivani parametar sadrzaja Fe utvrdene su statisticki znacajne
razlike izmedu svih tretmana osim izmedu tretmana M3 i E. Na tretmanima C, D i M1

utvrden je statisticki znacajno nizi sadrzaj Fe u odnosu na kontrolni tretman (Tablica 46.).

Tablica 46. Sadrzaj mikroelemenata u nadzemnom dijelu biljke ruZze u ovisnosti o supstratu

Cu Fe Mn Zn
ULEIET mg/kgST mg/kgST mg/kgST mg/kgST

A 9,16 152,494 51,511 58,19

Alternativne B 5,296 120,18¢ 58,44C 47,73P
komponente C 8,088 83,42F 103,065 51,298
D 6,28" 80,27° 64,95" 42,007

M1 7,79¢ 91,958 168,30°¢ 44,475

Mjesavine M2 7,065 137,658 184,258 47,36°
M3 7,54P 98,41° 159,01P 48,79¢

Kontrola E 7,01F 98,51° 263,03 44 11F
Prosjek 7,28 107,86 131,57 48,00
Minimum 5,27 80,11 50,81 41,29
Maksimum 9,22 152,90 263,80 58,87

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (F test, razina 95%)
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Nadalje, utvrdena je statistiCki znaCajna razlika ispitivanog parametra Mn izmedu
svih istrazivanih tretmana. Najveée vrijednosti ispitivanog parametra Mn zabiljezene su na
kontrolnom tretmanu, zatim na tretmanima mjesavina pa potom na tretmanima alternativnih
komponenti. Naposljetku, statisticki znacajna razlika sadrzaja Zn u nadzemnom dijelu
presadnice divlje ruze nije utvrdena jedino izmedu tretmana M1 i E. Znacajno manja
vrijednosti sadrzaja Zn u odnosu na ova dva tretmana zabiljeZena je na tretmanu D, dok je
na ostalim tretmanima zabiljezena znacajno veca vrijednost ispitivanog parametra sadrzaja

Zn.

3.12.2. Korijen presadnica divlje ruze
U korijenu presadnica divlje ruze utvrdena je statisticki znacajna razlika ispitivanog
parametra % H>O izmedu tretmana alternativnih komponenti i mjeSavina u odnosu na

kontrolu.

Tablica 47. Sadrzaj vode i suhe tvari korijena ruze u ovisnosti o supstratu

Tretman % H20 % ST
A 86,2136 13,7864°
Alternativne B 86,92828¢ 13,0718¢P
komponente C 88,108748 11,8913P¢
D 89,4114 10,5886
M1 84,2516° 15,74848
Mjesavine M2 89,21984 10,7802F
M3 86,7133B¢ 13,2867¢P
Kontrola E 81,9348F 18,06524
Prosjek 86,60 13,40
Minimum 80,67 9,62
Maksimum 9,38 19,33

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne (F test, razina 95%)

Prosjeéna vrijednost % H20 svih ispitivanih supstrata iznosila je 86,60 %. Sukladno
ispitivanom sadrzaju % H>0, za ispitivani parametar % ST utvrdena je statisticki znacCajna
razlika izmedu svih tretmana i kontrole. Najvecéa zabiljezena vrijednost % ST pripadala je

tretmanu E, dok su najnize vrijednosti zabiljezene na tretmanima C, D i M2 (Tablica 47.)

Sadrzaj makroelemenata u korijenu presadnice divlje ruze znacajno se razlikovao u

ovisnosti o ispitivanim tretmanima. Statisticki znacajna razlika za ispitivani parametar % N
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utvrdena je izmedu tretmana alternativnih komponenti i1 tretmana kontrole te tretmana

mjesavina i tretmana kontrole.

Tablica 48. Sadrzaj makroelemenata u korijenu ruze u ovisnosti o supstratu

N P K Ca Mg Na

Tretman % % % % % %
A 2,81¢ 0,28P 1,78 0,26" 0,428 0,181°
Alternativne B 2,63P 0,09F 1,10 0,72° 0,25¢ 0,2238
komponente C 2,84¢ 0,27¢ 1,65° 0,928 0,33F 0,180°
D 1,765 0,21F 2,347 0,45F 0,29° 0,306
M1 2,998 0,27¢ 1,858 0,75P 0,37° 0,167F

MjeSavine M2 2,81°¢ 0,27¢ 1,66° 0,74° 0,39¢ 0,190°¢
M3 2,978 0,298 1,595 1,044 0,524 0,166%

Kontrola E 3,25% 0,314 1,18 0,88¢ 0,428 0,133F
Prosjek 2,76 0,24 1,65 0,72 0,38 0,194
Minimum 1,73 0,08 1,08 0,26 0,24 0,133
Maksimum 3,39 0,32 2,35 1,10 0,53 0,310

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne (F test, razina 95%)

Vrijednosti ispitivanog parametara % P kontrolnog tretmana znacajno su se
razlikovale od vrijednosti tretmana alternativnih komponenti 1 njihovih mjeSavina. Takoder,
zabiljezena je 1 statisticki znacajna razlika izmedu alternativnih komponenti 1 njihovih
mjeSavina. Za ispitivani parametar % K utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika izmedu svih
tretmana osim izmedu tretmana C 1 M2. U odnosu na kontrolni tretmana znafajno manja
vrijednost ispitivanog parametra % K je utvrdena jedino kod tretmana B. Nadalje, utvrdena
je statisticki znacajna razlika za ispitivani parametar % Ca svih ispitivanih tretmana u odnosu
na kontroli tretman. Utvrdene su znafajno manje vrijednosti % Ca svih tretmana
alternativnih komponenti te tretmana mjesavina M1 i M2 u odnosu na kontrolu, dok je jedino
na tretmanu M3 utvrdena znacajno veca vrijednost ispitivanog parametra % Ca. Sli¢no, za
ispitivani parametar % Mg utvrdene su statisticki znafajne razlike izmedu tretmana
mjesavina i tretmana kontrole te tretmana alternativnih komponenti B, C i D i tretmana
kontrole. Izmedu tretmana A i tretmana E nije zabiljeZena statisticki znacajna razlika.
Takoder, zabiljeZzena je 1 statisticki znacajna razlika izmedu alternativnih komponenti 1
njihovih mjesSavina. StatistiCki znacajna razlika za ispitivani parametar % Na utvrdena je

izmedu tretmana alternativnih komponenti te tretmana mjeSavina i kontrolnog tretmana.
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Vrijednosti svih ispitivanih tretmana za ovaj parametar bile su znac¢ajno vece u odnosu na

kontrolni tretman (Tablica 48.).

Sadrzaj mikroelemenata u korijenu presadnice divlje ruze znacajno se razlikovao

medu ispitivanim tretmanima.

Tablica 49. Sadrzaj mikroelemenata u korijenu ruze u ovisnosti o supstratu

Cu Fe Mn Zn

Tretman mg/kgST mg/kgST mg/kgST mg/kgST

A 10,006 2953,00 99,80¢ 401,25P

Alternativne B 4,169 567,25" 40,806 336,37F
komponente C 14,126 965,508 105,858 422,308

D 8,543F 665,50° 39,60 423,474

M1 8,773PF 517,307 70,707 222,10

Mjesavine M2 8,811P 663,80° 79,955 413,30°
M3 10,4528 914,12°¢ 85,30° 293,80°

Kontrola E 6,574% 205,60° 133,60 254,55
Prosjek 8,93 931,51 81,95 345,89
Minimum 4,12 205,30 38,80 220,01
Maksimum 14,21 2984,00 134,30 424,20

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne (F test, razina 95%)

StatistiCki znacajna razlika za ispitivani parametar sadrzaja Cu utvrdena je izmedu
tretmana alternativnih komponenti i kontrolnog tretmana te tretmana mjeSavina i1 kontrolnog
tretmana. Takoder, zabiljeZena je 1 statisticki znacajna razlika izmedu tretmana alternativnih
komponenti i tretmana mjeSavina. Nadalje, za ispitivani parametar sadrzaja Fe utvrdena je
statisticki zna¢ajna razlika svih ispitivanih tretmana u odnosu na kontrolu. Takoder, utvrdene
su znacajno veée vrijednosti ispitivanog parametra Fe kod svih tretmana u odnosu na
kontrolni tretman. Vrijednosti ispitivanog parametra Mn u korijenu presadnice divlje ruze
znacajno su se razlikovale izmedu svih tretmana. Najveca vrijednost ispitivanog parametra
Mn utvrdena je kod tretmana E, dok je najmanja vrijednost utvrdena kod tretmana D. Sli¢no,
statisticki znaCajna razlika za ispitivani parametar sadrzaja Zn utvrdena je izmedu svih
tretmana. Znacajno manja vrijednost sadrzaja Zn u odnosu na kontrolni tretman zabiljeZena

je jedino kod tretmana M1 (Tablica 49.).
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3.13. Statisticka obrada morfoloeskih svojstva komercijalnih presadnica pelargonije

nakon adaptacije u supstratima

StatisticCkom obradom podataka utvrdeno je da nema razlike u ispitivanom parametru
broja izboja presadnica pelargonije izmedu tretmana alternativnih komponenti i tretmana
mjeSavina. Znacajna razlika u broju izboja zabiljezena je jedino izmedu tretmana Cg te
kontrolnog tretmana F. Znacajno manja visina biljaka presadnica pelargonije u odnosu na
kontrolni tretman zabiljezena je na tretmanima Ag, Cg, M4 i M5. Preostali tretmani nisu se
znacajno razlikovali u odnosu na kontrolni tretman. Nadalje, za ispitivani parametar duzine
korijena nije utvrdena statisticki znacajna razlika medu tretmanima. Najveci broj listova
utvrden je na tretmanima Cg i M4 te se znacajno razlikovao u odnosu na kontrolni tretman

te tretman Dg. (Tablica 50.).

Tablica 50. Prosjecan broj izboja (BI), prosje¢na visina biljke (VB), prosjecna duzina

korijena (DK) te prosjecan broj listova (BL) presadnica pelargonije u ovisnosti o supstratu

Tretman Bl VB DK BL
Ag 2,35R8 2,81P 9,647 15,68ABC
Alternativne  Bg 2,377 3,6378 9,01% 16,07ABC¢
komponente  Cg 2,704 3,07¢P 9,124 18,18
Dg 2,4078 3,55%B 10,46 12,97¢
M4 2,65%8 3,48BC 8,954 18,477
Mjesavine M5 2,25%8 3,22B¢D 9,984 15,72A8C
M6 2,32°8 3,668 9,724 16,608
Kontrola F 2,058 3,954 9,13 14,658¢
Prosjek 2,00 3,40 9,50 16,00
Minimum 2,00 2,60 6,90 11,00
Maksimum 3,00 4,30 12,40 21,00

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (F test, razina 95%)

Svjeza masa nadzemnog dijela presadnice pelargonije utvrdena na kontrolnom
tretmanu bila je znacajno veca u odnosu na tretman alternativnih komponenti Dg te u odnosu
na tretman mjeSavina M5. Ostali ispitivani tretmani se nisu znacajno razlikovali u odnosu
na kontrolni tretman za ovaj ispitivani parametar. Znacajno manja vrijednost ispitivanog

parametara svjeze mase korijena u odnosu na kontrolni tretman utvrdena je kod tretmana
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MS5. Nadalje, za ispitivani parametar ukupna masa presadnice pelargonije utvrdena je
statistiCki znacajna razlika izmedu tretmana Dg i M5 i ostalih ispitivanih tretmana, dok
izmedu ta dva tretmana nije utvrdena znacajna razlika. Statisticki znacajna razlika za
ispitivani parametar odnosa nadzemnog dijela 1 korijena svjeze mase utvrdena je izmedu

tretmana Dg i svih ostalih ispitivanih tretmana (Tablica 51.).

Tablica 51. Svjeza masa nadzemnog dijela presadnice (SMND), svjeZza masa korijena
(SMK), ukupna svjeza masa presadnice (USMP) te odnos nadzemnog dijela i korijena svjeze

mase (ND/Ksv) u ovisnosti o supstratu

Tretman SMND SMK USMP ND/Ksv
Ag 4,008 1,0378 5,034 3,86"
Alternativne  Bg 4,3178 1,154 5,46" 3,774
komponente  Cg 4,22"8 1,018 5,224 4,174
Dg 2,24P 0,96"8 3,208 2,328
M4 4,358 1,074 5,424 4,08»
Mjesavine M5 3,14¢ 0,838 3,968 3,814
M6 4,67A 1,06" 5,734 4,447
Kontrola F 4,55"8 1,144 5,68 4,18»
Prosjek 3,93 1,03 4,967 3,832
Minimum 1,86 0,69 2,751 2,087
Maksimum 5,25 1,40 6,385 5,319

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (F test, razina 95%)

Znacajno manje vrijednosti od kontrolnog tretmana za ispitivani parametar suhe
mase nadzemnog dijela presadnice pelargonije utvrdene su na tretmanu Dg. Nije utvrdena
statistiCki znacajna razlika za ispitivani parametar suhe masa korijena izmedu kontrolnog
tretman te tretmana alternativnih komponenti i tretmana mjeSavina. Medutim, utvrdena je
statisticki znaCajna razlika izmedu tretmana M4 1 ostalih tretmana mjeSavina. Takoder, kod
tretmana alternativnih komponenti Bg i Cg utvrdene su znac¢ajno manje vrijednosti suhe

mase korijena u odnosu na tretman Ag (Tablica 52.).
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Tablica 52. Suha masa nadzemnog dijela presadnice (SHMND), suha masa korijena
(SHMK), ukupna suha masa presadnice (USHMP), odnos nadzemnog dijela i korijena suhe
mase (ND/Ksn) u ovisnosti o supstratu

Tretman SHMND SHMK USHMP ND/KsH
Ag 0,35%BC 0,108 0,454BC 3,51¢
Alternativne  Bg 0,378 0,07¢ 0,44A8C 5,08*
komponente  Cg 0,35%8C 0,07¢ 0,428¢ 4,64°8
Dg 0,29¢ 0,09AB¢ 0,38 3,22¢

M4 0,394 0,104 0,50* 3,708¢

Mjesavine M5 0,338¢ 0,08B¢ 0,418¢ 4,1478C
M6 0,394 0,08B¢ 0,4778 4,884

Kontrola F 0,36"8 0,0978¢€ 0,45A8C 3,928¢€
Prosjek 0,357 0,08 0,446 4,967
Minimum 0,247 0,060 0,324 3,025
Maksimum 0,432 0,127 0,541 6,385

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne (F test, razina 95%)

Za ispitivani parametar ukupne suhe mase presadnica pelargonije nije utvrdena
statisticki znaCajna razlika izmedu kontrolnog tretmana i svih ostalih tretmana. Nadalje,
statisticki znaCajna razlika utvrdena je izmedu tretmana M4 te tretmana Cg, Dg 1 MS.
Znacajno vece vrijednosti ispitivanog parametara odnosa nadzemnog dijela 1 korijena suhe
mase utvrdene su kod tretmana Bg i M6 u odnosu na kontrolni tretman. Takoder, utvrdena
je statisti¢ki znacajna razlika izmedu alternativnih komponenti tretmana Bg 1 Cg i tretmana

Ag i Dg (Tablica 52.).

3.14. Kemijska svojstva presadnica pelargonije nakon adaptacije u supstratima
3.14.1. Nadzemni dio presadnica pelargonija

U nadzemnom dijelu presadnica pelargonije utvrdena je statisticki znacajna razlika
ispitivanog parametra % H2O svih istrazivanih tretmana u odnosu na kontrolu, osim tretman
Dg koji se nije znacajno razlikovao od kontrolnog tretmana. Najveéi % H20 zabiljezen je na
tretmanu Cg, dok je najmanji % H2O zabiljezen na tretmanu Dg. Za ispitivani parametar %
ST utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu tretmana Dg i M5 i tretmana F. Ostali

ispitivani tretmani se nisu znac¢ajno razlikovali u % ST u odnosu na kotrolni tretman (Tablica
53.).
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Tablica 53. Sadrzaj vode i suhe tvari nadzemnog dijela pelargonije u ovisnosti o supstratu

Tretman % H20 % ST
Ag 91,2015 8,7985P
Alternativne Bg 91,3425%8 8,6575¢P
komponente Cg 91,7443 8,2557P
Dg 86,7602° 13,2398
M4 90,84498 9,1551¢
Mjesavine M5 89,322€ 10,67808
M6 91,5629"F 8,4371°P
Kontrola F 91,2806° 8,7194¢P
Prosjek 90,51 9,49
Minimum 86,03 7,47
Maksimum 92,53 13,97

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne (F test, razina 95%)

Sadrzaj makroelemenata u nadzemnom dijelu presadnice pelargonije znacajno se
razlikovao medu ispitivanim tretmanima. Statisti¢ki znacajna razlika ispitivanog parametra
% N utvrdena je izmedu tretmana alternativnih komponenti (Ag, Bgi Dg) i tretmana kontrole
te izmedu svih tretmana mjeSavina i kontrolnog tretmana. Za ispitivani parametar % P nije
utvrdena statisticki zna€ajna razlika u odnosu na kontrolni supstrat jedino na tretmanima Bg
i M6. Najveca i najmanja vrijednost ispitivanog parametra % P zabiljezena je na tretmanima
alternativnih komponenti, tretmanu Ag odnosno na tretmanu Dg (Tablica 54.). Vrijednosti
ispitivanog parametra % K kontrolnog tretmana znacajno su se razlikovale od vrijednosti
tretmana alternativnih komponenti Ag, Bg i Dg te tretmana mjesavina M4 i M5. ZabiljeZena
je 1 statisticki znacajna razlika ispitivanog parametra % K izmedu svih tretmana alternativnih
komponenti te takoder izmedu svih tretmana mjeSavina. Nadalje, za ispitivani parametar %
Ca zabiljezena je statisticki znacajna razlika izmedu tretmana alternativnih komponenti 1
kontrolnog tretmana, osim tretmana Bg koji se nije statisticki znacajno razlikovao od
kontrolnog tretmana. Utvrdene su znacajno vece vrijednosti tretmana mjeSavine M4 1 M6 u
odnosu na supstrat F. Statisticki znacajna razlika ispitivanog parametra % Mg utvrdena je
izmedu tretmana kontrole i1 ostali ispitivanih tretmana osim za tretman M5 koji se nije
znacajno razlikovao od kontrolnog tretmana. Takoder, zabiljezena je statisticki znaCajna
razlika ispitivanog parametra % Mg medu tretmanima mjesavina te tretmanima mjesavina i

tretmanima alternativnih komponenti. Vrijednosti ispitivanog parametra % Na kontrolnog
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tretmana znacajno su se razlikovale od vrijednosti svih tretmana alternativnih komponenti te
tretmana mjeSavina M6. Najveca i najmanja vrijednost ispitivanog parametra % Na

zabiljezena je na tretmanima alternativnih komponenti, tretmanu Bg odnosno na tretmanu

Cg (Tablica 54.).

Tablica 54. Sadrzaj makroelemenata u nadzemnom dijelu biljke pelargonije u ovisnosti 0

supstratu

N P K Ca Mg Na

% % % % % %
Ag 3,125 0,566 4,0665¢ 0,782¢ 0,451%  0,4408C
Alternativne Bg  3,2208 0,271 3283° 0,9748 0,132F 0,721
komponente Cg 3,243"8 0,485% 4536 1,225% 0,312  0,375F
Dg 0,936 0,215 2,410F 0,754 0,118F 0,4378C
M4 2506 0,374 3,871¢ 1,196 0,230° 0,425B¢P

Mjesavine M5 1,665° 0,239F¢ 3439° 0,988% 0,162F 0,408°
M6 2,650 0,340°P 429278 1248" 0,205°  0,444°

Tretman

Kontrola F 3,465% 0,306°F 4,450% 1,004® 0,170  0,442°
Prosjek 2,60 0,35 3,79 1,02 0,22 0,46
Minimum 0,81 0,20 2,21 0,68 0,11 0,36
Maksimum 3,67 0,62 4,96 1,41 0,47 0,74

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne (F test, razina 95%)

Sadrzaj mikroelemenata u nadzemnom dijelu presadnice pelargonije statistiCki se
znacajno razlikovao u ovisnosti o ispitivanim tretmanima. Statisticki znacajna razlika
utvrdena je za ispitivani parametar sadrZzaja Cu izmedu tretmana alternativnih komponenti
te kontrolnog tretmana. Tretmani mjeSavina nisu se znacajno razlikovali u odnosu na
kontrolni tretman osim tretmana MS5. Za ispitivani parametar sadrzaja Fe utvrdena je
statisticki znacajna razlika svih tretmana u odnosu na kontrolu. Takoder, utvrdene su
znacajno vece vrijednosti ispitivanog parametra Fe kod svih tretmana u odnosu na kontrolni
tretman. Nadalje, vrijednosti kontrolnog tretmana ispitivanog parametra sadrzaja Mn
znacajno su vece u odnosu na ostale tretmane. Takoder, zabiljeZena je statisticki znacajna
razlika izmedu tretmana alternativnih komponenti i1 tretmana mjeSavina, osim izmedu
tretmana Bg 1 M6 koji se statistic¢ki nisu znacajno razlikovali. Statisticki znacajna razlika za
ispitivani parametar sadrzaja Zn utvrdena je izmedu svih tretmana. Znacajno manja
vrijednost sadrZaja Zn u odnosu na kontrolni tretman zabiljeZena je kod tretmana M5 1 A

(Tablica 55.).
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Tablica 55. Sadrzaj mikroelemenata u nadzemnom dijelu biljke pelargonije u ovisnosti o

supstratu
Cu Fe Mn Zn
Tretman mg/kgST mg/kgST mg/kgST mg/kgST
Ag 4,49¢ 463,774 61,52¢ 35,79
Alternativne  Bg 3,73P 195,43F 42 37FF 66,424
komponente  Cg 7,044 217,70° 43,67F 52,64°¢
Dg 3,70° 188,15F 85,628 44,957
M4 5,408 335,838 55,75P 49,89°
Mjesavine M5 4,68°¢ 194,60F 55,80° 42,276
M6 5,308 224,02¢ 40,527 56,0958
Kontrola F 5,408 163,87¢ 99,85% 46,82F
Prosjek 4,97 247,90 60,64 49,36
Minimum 3,48 162,00 39,90 35,29
Maksimum 7,23 467,6 100,90 66,63

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne (F test, razina 95%)

3.14.2. Korijen presadnica pelargonije

U korijenu presadnica pelargonije zabiljezena je statistiCki znacajna razlika
ispitivanog parametra % H20 izmedu kontrole i tretmana alternativnih komponenti Ag i Dg
te tretmana mjeSavina M4 i M5. Kao i kod ispitivanog parametra % H-O, statisticki znac¢ajna
razlika ispitivani parametar % ST utvrdena je izmedu istih navedenih tretmana. Najveci %
H20 zabiljezen je na tretmanu Bg, dok je najveci % ST zabiljeZen na tretmanu M4 (Tablica
56.).

Tablica 56. Sadrzaj vode i suhe tvari korijena pelargonije u ovisnosti o supstratu

Tretman % H20 % ST
Ag 90,2999° 9,7010"
Alternativne Bg 93,40814 6,5920°
komponente Cg 91,80485¢ 8,19528¢
Dg 90,5103¢P 90,4897/
M4 89,8699° 10,13014
Mjesavine M5 90,1282° 9,8718%
M6 92,2628"8 7,7372¢P
Kontrola F 92,1923/B 7,8077¢P
Prosjek 91,31 8,69
Minimum 88,74 5,95
Maksimum 94,05 11,26

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne (F test, razina 95%)
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Za ispitivani parametar % P utvrdena je statisticki zna€ajna razlika izmedu svih
tretmana i1 kontrolnog tretman. Znacajno manja vrijednost ispitivanog parametra % P
zabiljeZena je jedino na tretmanu Bg. Nadalje, kod ispitivanog parametara % K utvrdena je
statisticki znaCajna razlika izmedu tretmana alternativnih komponenti te takoder 1 izmedu
tretmana mjeSavina. Statisticki zna€ajna razlika za ispitivani parametar % K nije utvrdena
izmedu kontrolnog tretmana i tretmana Dg i M4, dok su se ostali tretmani znacajno
razlikovali od kontrolnog tretmana. Vrijednosti ispitivanog parametra % Ca statisti¢ki su se
znacajno razlikovale izmedu kontrolnog tretmana i tretmana alternativnih komponenti te
izmedu kontrolnog tretmana i tretmana mjeSavina. Takoder, zabiljezena je statisticki
znacajna razlika izmedu samih tretmana alternativnih komponenti kao i izmedu samih
tretmana mjesavina. Statisticki znacajna razlika ispitivanog parametra % Mg utvrdena je
izmedu tretmana alternativnih komponenti i kontrolnog tretmana, kao i1 izmedu samih
tretmana alternativnih komponenti. Utvrdena je i statisticki znacajna razlika za ispitivani
parametar % Mg izmedu samih tretmana mjesavina. Vrijednosti ispitivanog parametra % Na
kontrolnog tretmana znacajno su se razlikovale od vrijednosti svih tretmana mjesavina te
tretmana Bg, Cg 1 Dg alternativnih komponenti. Najveca vrijednost ispitivanog parametra %
Na zabiljeZena je na tretmanu alternativnih komponenti, tretmanu Bg, dok je najmanja

vrijednost ispitivanog parametra % Na zabiljezena na tretmanu Ag te E (Tablica 57.).

Tablica 57. Sadrzaj makroelemenata u korijenu pelargonije u ovisnosti o supstratu

N P K Ca Mg Na
% % % % % %

Ag 2260°° 04268 2,306 0,229° 0,570 0,304
Alternativne Bg  2,636"® 0,178  1,6025 1,151* 0,342F  0,459*
komponente Cg  2,4098¢ 0,498% 22098 0,784% 0,652*  0,3488
Dg 1,472 0,243° 1,787° 0,385F 0,251F  0,3598

M4  2,042° 0,291¢ 1,774® 0,533F 0,378°  0,275°

Mjesavine M5  1,650F 0,255° 2,064 0,361F 0,334  0,264°
M6  2,785%  0,296° 2,288"% 0,637¢ 0,450  0,353B

Tretman

Kontrola F 2,138°C 0,206 1,800° 0587° 0,382° 0,303
Prosjek 2,17 0,30 1,98 0,58 0,42 0,33
Minimum 1,15 0,17 1,56 0,22 0,24 0,25
Maksimum 3,30 0,52 2,34 1,19 0,68 0,47

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (F test, razina 95%)
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Sadrzaj mikroelemenata u korijenu presadnice pelargonije statisticki se znacajno
razlikovao izmedu ispitivanih tretmana. Statisticki znacajna razlika ispitivanog parametra
sadrzaja Cu utvrdena je izmedu tretmana alternativnih komponenti i tretmana mjesavina.
Nadalje, nije utvrdena znacajno manja vrijednost ispitivanog parametra sadrzaja Cu niti na
jednom tretmanu u odnosu na kontrolni tretman. Za ispitivani parametar sadrzaj Fe utvrdena
je statisti¢ki znacajna razlika izmedu svih tretmana. Znacajno manje vrijednosti ispitivanog

parametara sadrzaja Fe utvrdene su na tretmanima Bg, Dg i M6 (Tablica 58.).

Tablica 58. Sadrzaj mikroelemenata u korijenu pelargonije u ovisnosti o supstratu

Cu Fe Mn Zn
Tretman
mg/kgST mg/kgST mg/kgST mg/kgST
Ag 14,4638 4336,12* 164,10°¢ 103,626
Alternativne  Bg 6,586" 1093,57¢ 69,98" 175,388
komponente ~ Cg 27,238* 3704,938 156,10° 168,78
Dg 6,649" 625,70 168,788 182,95
M4 13,235 3355,62°¢ 125,13 118,25
Mjesavine M5 7,601F 2565,31P 90,00F 106,53F
M6 10,595P 1704,56" 87,98¢ 143,15P
Kontrola F 7,080FF 2055,81F 170,13~ 119,30F
Prosjek 11,68 2430,2 129,03 139,75
Minimum 6,19 622,40 69,20 103,40
Maksimum 28,83 4344,00 170,70 185,20

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (F test, razina 95%)

Vrijednosti ispitivanog parametra sadrzaja Mn statisticki su se znacajno razlikovale
izmedu svih tretmana. Najveci sadrzaj Mn zabiljeZen je na tretmanu F, dok je najmanji
sadrZaj zabiljeZen na tretmanu Bg. Statisti¢ki znacajna razlika ispitivanog parametra sadrZaja
Cu utvrdena je izmedu samih tretmana alternativnih komponenti 1 samih tretmana mjeSavina.
Nadalje, znac¢ajno manja vrijednost ispitivanog sadrzaja Cu u odnosu na kontrolu zabiljezena

je jedino na tretmanima Ag i M5.
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3.15. Koeficijent akumulacije hranjivih elemenata
Koeficijent akumulacije makro i mikro elemenata iz supstrata alternativnih
komponenti i njihovih mjeSavina te kontrole u nadzemni dio i korijen divlje ruze i

pelargonije utvrden je po formuli:
Ka=Cm/Cs

Pri ¢emu je Cm utvrdena koncentracija elementa u nadzemnom dijelu odnosno

korijenu, a Cs utvrdena koncentracija elementa u supstratu.

S obzirom da su elementi u supstratu odredivani u tri frakcije (ukupni , CAT i voda)
na isti na¢in odredivani su i koeficijenti akumulacije (Tablica 59. — 62.). Koeficijent
akumulacije za N odreden je samo za ukupne makro i mikroelemente, dok koeficijent

akumulacije za Ca nije odreden u CAT-u zbog ekstrakcijske metode s kalcij kloridom.

Koeficijenti akumulacije lakopristupacnih makroelemenata odredenih u vodi u
nadzemnom dijelu presadnica divlje ruze znacajno su varirali medu tretmanima. Najnizi
koeficijent akumulacije lakopristupa¢nog P odredenog u vodi zabiljezen je tretmanima E i
C te se znacajno razlikovao u odnosu na ostale tretmane. Statisticki znacajna razlika utvrdena
je iizmedu tretmana A, na kojem je zabiljezen najveéi koeficijent akumulacije, i svih ostalih
tretmana. Koeficijent akumulacije lakopristupa¢nog K utvrden na kontrolnom tretmanu
iznosio je 20,33 te se znacajno razlikovao u odnosu na ostale tretmane. Znacajno veci
koeficijent akumulacije u odnosu na kontrolni tretman utvrden je na tretmanima M3, B i A
Nadalje, najveci koeficijent akumulacija lakopristupacnog Ca zabiljeZen je na tretmanu D te
je zanjega utvrdena statisticki znacajna razlika u odnosu na ostale tretmane. Nije zabiljeZena
znacajna razlika u koeficijentu akumulacije lakopristupa¢nog Ca izmedu tretmana mjeSavina
medusobno te tretmana B (Tablica 59.).

Statisticki znacajna razlika za koeficijent akumulacije lakopristuacnog Mg utvrdena
je izmedu tretmana alternativnih komponenti, dok je kod tretmana mjeSavina utvrdena
izmedu M3 1 preostale dvije mjeSavine. Znacajno veci koeficijent akumulacije kontrolnog
tretmana utvrden je jedino za tretman C. Za koeficijent akumulacije lakopristupacnog Mg
utvrdena je statistiCcki znacajna razlika izmedu svih ispitivanih tretmana osim izmedu

tretmana B i D na kojima su zabiljeZene i najmanje vrijednosti koeficijenta akumulacije.
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Tablica 59. Koeficijent akumulacije mikro i makro elemenata u nadzemnom dijelu

presadnice divlje ruze iz supstrata ovisno o njihovom obliku

N P K Ca Mg Na Cu Fe Mn Zn
H.O
A - 64,114 21,93° 15168 17,27® 572% | 53,004 13,49¢ 758,33° 404,234
B - 18,43° 22,448 1,47° 453°° 1,03% | 10,19¢ 65,265 286,17° 53,91F
C - 11,90¢ 14,07F 0,56 2,196 2,86° | 15,72F 118,77° 438,67  102,40F
D - 17,19° 18,758 19,04* 56,33* 1,10¢ | 5,47" 4,811 150,336 26,751
M1 - 29,05¢ 18,51 1,46° 354FF  2,12F | 33,95 144,55¢ 1230,49° 215,73
M2 - 36,088 18,65F 1,73 4,20 2,54P | 39,41¢ 387,38 2016,89® 283,19%
M3 - 3543% 28,144 160° 525° 4,628 | 41,12 304,64 3740,18% 272,32¢
E - 12,058 20,33° 2,46° 3,047 1977 | 22,07 22,75° 90,36" 32,12¢
CAT
A - 18,33 15,28F - 3,338 5847 | 3,148 1,28¢ 0,716 4,168
B - 7,108 19,358 - 1,728 0,96° | 1,77F 0,09" 2,21F 0,56"
C - 4,46°  13,42F - 1,658 3,02 | 1,607 1,02°P 6,38° 1,36°
D - 5377  5,99¢ - 1,187  0,54" | 0,46" 0,176 0,43" 0,946
M1 - 14,11¢ 16,51° - 2,39°  2,12F | 2,49°P 0,99¢ 16,87¢ 1,72F
M2 - 16,538 16,72° - 2,78  2,56° | 2,82°¢ 2,517 25,538 2,30°
M3 - 16,008  26,65* - 3,804 5148 | 3417 1,858 27,944 2,59¢
E - 12,56° 17,99¢ - 1,097 1,89 | 1,08° 0,757 6,27¢ 4,89*
UKUPNI

A 3,82 1,62 263" 3874 0,74® 0,72° | 0,31° 0,01¢ 0,13" 0,818
B 1,21 1,07¢ 1333® 0,24° 0,75 0,81° | 0,318 0,028 0,858 0,34F
C 1,79¢ 043" 3,21° 0568 041f 0,81 | 0,13¢ 0,01°¢ 0,236 0,32%
D 4,44~ 1,02° 343 059 054° 0,62 | 0,22¢ 0,01¢ 0,327 0,52¢
M1 3,17° 087° 299 046 064 0,93®% | 0,19° 0,01°¢ 0,55¢ 0,37°
M2  3,31¢ 1,06° 3,03 0,51%¢ 0,65° 0,59 | 0,157 0,01¢ 0,47° 0,39°
M3 3,048 0,71F 348° 0555 0,64 097 | 0,17F 0,01°¢ 0,445 0,37°
E 2,52 825% 1364" 0,32° 0,874 4,12 | 0,33 0,124 4,534 2,144
Xh:0 - 28,03 20,35 5,43 12,04 2,74 27,61 132,70 1088,92 173,83
Xcat - 11,80 16,48 - 2,24 2,75 2,09 1,08 10,79 2,31
Xukp 2,91 1,87 5,71 0,88 0,65 1,19 0,22 0,02 0,93 0,65

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (F test, razina 95%)

Prosjecno su zabiljeZene vece vrijednosti koeficijenata akumulacije lakopristupacnih

mikroelemenata odredenih u vodi u odnosu na makroelemente. Statisticki znacajna razlika

koeficijenta akumulacije lakopristupacnog Cu utvrdena je izmedu svih tretmana. Najveca 1

najmanja vrijednost koeficijenta akumulacije zabiljezena je na tretmanima alternativnih

komponenti, odnosno na tretmanima A i D. Takoder, utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika

koeficijenta akumulacije lakopristupacnog Fe izmedu svih tretmana. Znacajne razlike u

vrijednostima koeficijenta akumulacije medu tretmanima najbolje se o€ituju izmedu najvece
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vrijednosti od 387,38 zabiljezene na tretmanu M2 te najmanje 4,81 zabiljezene na tretmanu
D. Nadalje, nesto manje razlike, ali i dalje statisticki znacajne utvrdene su za koeficijent
akumulacije lakopristupa¢nog Mn izmedu svih tretmana. Najvece vrijednosti koeficijenta
akumulacije lakopristupacnog Mn zabiljeZene su na tretmanima mjeSavina, zatim nesto nize
na alternativnim komponentama, a najmanja vrijednost zabiljeZena je na kontrolnom
supstratu. Isto tako, utvrdena je statisticki znaCajna razlika koeficijenta akumulacije
lakopristupacnog Zn izmedu svih tretmana. Kao i kod Fe, utvrdena znacajna razlika izmedu
tretmana  najbolje se oCitovala izmedu najveée i najmanje vrijednosti koeficijenta
akumulacije zabiljezene na tretmanima A i D (Tablica 59.).

Opcenito, vrijednosti koeficijenta akumulacije lakopristupa¢nih makroelemenata
odredenih u CAT-u u nadzemnom dijelu presadnica divlje ruze bile su manje u odnosu na
one odredene u vodi. Vrijednosti koeficijenta akumulacije lakopristupac¢nog P statisti¢ki su
se znacajno razlikovale izmedu svih tretmana osim izmedu tretmana M2 1 M3. Znacajno
manji koeficijent akumulacije za lakopristupacni P od kontrolnog tretmana utvrden je na
tretmanima alternativnih komponenti B, D i C. Takoder, utvrdena je statisticki znacajna
razlika koeficijenta akumulacije lakopristupacnog K izmedu svih tretmana osim izmedu
tretmana M1 1 M2. Najveca vrijednost koeficijenta akumulacije zabiljeZena je na tretmanu
M3, a najmanja na tretmanu D. Nadalje, vrijednosti koeficijenta akumulacije
lakaopristupacnog Mg znacajno su se razlikovale izmedu tretmana mjeSavina medusobno
kao i tretmana mjeSavina i tretmana alternativnih komponenti. Najmanji koeficijent
akumulacije lakopristupa¢nog Mg zabiljeZen je na kontrolnom tretmanu te nije zabiljezena
znacajna razlika u vrijednostima jedino u odnosu na tretman C. Statisticki znacajna razlika
za koeficijent akumulacije lakopristua¢nog Na utvrdena je izmedu svih ispitivanih tretmana.
Znacajno manji koeficijent akumulacije u odnosu na kotrolni tretman zabiljeZen je jedino na
tretmanu B (Tablica 59.).

Kao i kod makroelementa, samo puno izraZenija razlika zabiljeZena je izmedu
vrijednosti koeficijenata akumulacije mikroelementata odredenih u vodi i CAT-u, a posebno
kod Mn. Utvrdene su statistiCki znacajne razlike u vrijednostima koeficijenta akumulacije
lakopristupacnog Cu izmedu svih tretmana. Vece vrijednosti koeficijenta akumulacije
zabiljezene su na tretmanima mjeSavina i tretmanu A, nes$to manje vrijednosti na kontrolnom
tretmanu i ostalim tretmanima alternativnih komponenti gdje je zabiljeZena i najmanja
vrijednost na tretmanu D. Takoder, za koeficijent akumulacije lakopristupacnog Fe utvrdena

je statisticki znaCajna razlika izmedu svih tretmana. Najveca vrijednost koeficijenta
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akumulacije zabiljeZena je na tretmanu M2, dok je najmanja zabiljezena na tretmanu B.
Nadalje, vrijednosti koeficijenta akumulacije lakoristupacnog Mn znacajno su se razlikovale
izmedu svih tretmana. Najvece vrijednosti zabiljeZene su na tretmanima mjeSavinama, dok
je najmanja vrijednost zabiljeZena na tretmanu D. Isto tako, utvrdene su statisticki znacajne
razlike u vrijednostima koeficijenta akumulacije lakopristupacnog Zn izmedu svih tretmana.
Najveci koeficijent akumulacije lakopristupacnog Zn zabiljezen je na kontrolnom tretmanu
(Tablica 59.).

Vrijednosti koeficijenata akumulacije ukupnih makroelemenata u nadzemnom dijelu
presadnica divlje ruze u prosjeku su bile nize od onih lakopristupacnih. Koeficijent
akumulacije ukupnog dusika kretao se od 1,21 na tretmanu B do 4,44 koji je zabiljezen na
tretmanu D. Prosjecan koeficijent akumulacije ukupnog dusika iznosio je 2,91. Vrijednosti
koeficijenta akumulacije ukupnog P svih ispitivanih tretmana bile su znacajno manje u
odnosu na kontrolni tretman. Takoder, zabiljeZena je i znacajna razlika u vrijednostima
koeficijenta akumulacije izmedu tretmana mjeSavina. Nadalje, zabiljeZena je statisticki
znacajna razlika koeficijenta akumulacije ukupnog K izmedu tretmana E i B, na kojima su
zabiljeZene najvece vrijednosti koeficijenta akumulacije, i svih ostalih tretmana, ali 1 izmedu
ta dva tretmana medusobno. Utvrdene su znacajno vece vrijednosti koeficijenta akumulacije
ukupnog Ca na tretmanu A u odnosu na ostale tretmane. Najmanji koeficijent akumulacije
ukupnog Ca zabiljeZzen je na tretmanima B i1 D. Nadalje, statisticki znacajna razlika
koeficijenta akumulacije ukupnog Mg utvrdena je izmedu kontrolnog tretmana i svih ostalih
tretmana. Takoder, zabiljeZena je i statisti¢ki znacajna razlika izmedu tretmana mjeSavina i
tretmana alternativnih komponenti. Sli¢no, vrijednosti koeficijenta akumulacije ukupnog Na
znacajno su vece na kontrolnom tretmanu u odnosu na ostale tretmane. Najmanji koeficijent
akumulacije ukupnog Na zabiljezen je na tretmanima mjeSavina M1 i M3 (Tablica 59.).

Naposljetku, vrijednosti koeficijenta akumulacije ukupnih mikroelemenata u
prosjeku su bile najnize. Statisti¢ki znacajna razlika koeficijenta akumulacije ukupnog Cu
utvrdena je izmedu kontrolnog tretmana i svih ostalih tretmana. Takoder, utvrdena je
znacajna razlika izmedu tretmana mjeSavina medusobno kao i tretmana mjeSavina i tretmana
alternativnih komponenti. Nadalje, za koeficijent akumulacije ukupnog Fe utvrdena je
statistiCki znaCajna razlika izmedu svih tretmana. Najveca vrijednost koeficijenta
akumulacije zabiljeZena je na tretmanu E, dok je najmanja zabiljezena na tretmanu C.
takoder, vrijednosti koeficijenata akumulacije ukupnog Mn znacajno su se razlikovale

izmedu svih tretmana. Najveca vrijednost koeficijenta akumulacije zabiljeZena je na
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tretmanu E, dok je najmanja zabiljezena na tretmanu A. Utvrdene su znacajno vece
vrijednosti koeficijenta akumulacije ukupnog Zn na tretmanu A u odnosu na ostale tretmane.
Takoder, zabiljeZena je statisticki znacajna razlika izmedu tretmana mjeSavina i tretmana

alternativnih komponenti (Tablica 59.).

Koeficijenti akumulacije lakopristupa¢nih makroelemenata odredenih u vodi u
korijenu presadnica divlje ruze znacajno su se razlikovali medu tretmanima. StatistiCkom
obradom podataka utvrdena je znacajna razlika koeficijenta akumulacije lakopristupacnog P
izmedu svih tretmana. Najmanji koeficijent akumulacije zabiljezen je na kontrolnom
tretmanu, a najve¢i na tretmanu alternativnih komponenti A. Takoder, vrijednosti
koeficijenta akumulacije lakopristupa¢nog K znacajno su se razlikovale medu svim
istrazivanim tretmanima. Najvec¢i koeficijent akumulacije K zabiljezen je na tretmanu D, dok
je najmanji 1 jedini znacajno manji u odnosu na kontrolu zabiljezen na tretmanu C. Nadalje,
koeficijent akumulacija lakopristupacnog Ca znacajno se razlikovao izmedu kontrole i svih
ostalih tretmana. Takoder, zabiljeZzena je statisticki znacajna razlika izmedu tretmana
mjeSavina medusobno kao i1 izmedu tretmana alternativnih komponenti medusobno.
Znacajno vece vrijednosti koeficijenta akumulacije u odnosu na kontrolu zabiljeZene su na
tretmanima D i A. utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu najveée vrijednosti
koeficijenta akumulacije lakopristupacnog Mg na tretmanu D 1 svih ostalih tretmana. Niti na
jednom istraZivanom tretmanu nije zabiljezena znaCajno niZza vrijednost koeficijenta
akumulacije Mg u odnosu a kontrolu (Tablica 60.).

U korijenu presadnice divlje ruZze koeficijenti akumulacije lakopristupacnih
mikroelemenata odredenih u vodi bili su u prosjeku veéi u odnosu na vrijednosti
koeficijenata akumulacije makroelemenata. Najveée vrijednosti koeficijenta akumulacije
lakopristupacnog Cu zabiljeZene su na tretmanima A 1 M3 te su bile zna¢ajno vece u odnosu
na ostale ispitivane tretmane. Znacajno manje vrijednosti koeficijenta akumulacije
lakopristupacnog Cu u odnosu na kontrolu zabiljezene su na tretmanima B i D. Nadalje,
statisticki zna¢ajne razlike koeficijenta akumulacije lakopristupacnog Fe utvrdene su izmedu
svih tretmana. Takoder, kod Fe su zabiljezene i najvece varijacije izmedu tretmana u odnosu
na sve ostale makro i mikro elemente. Ta razlika se najbolje o€ituje izmedu tretmana M3 s
najvecom vrijednosti koeficijenta akumulacije lakopristupacnog Fe te tretmana D na kojem

je zabiljezena najmanja vrijednost koeficijenta akumulacije.
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Tablica 60. Koeficijent akumulacije mikro i makro elemenata u korijenu presadnice divlje

ruze iz supstrata ovisno o njihovom obliku

N P K Ca Mg Na Cu Fe Mn Zn
H.O
A - 4521~ 1511¢ 12,42®% 21,108 13,44~ | 57,874  261,17F  1469,138 2787,017
B - 12,887  11,37F 1,92F 7,00¢P 3,426 8,02F 307,99¢ 199,78% 379,887
C - 9,97¢  9,65" 0,95¢ 2,63F 7,45 | 27,47° 137447 450,51F  843,02F
D - 15,55 19,44~ 21,02 86,96  553F 7,447 39,924 91,656  269,65°
M1 - 19,63° 12,70°  2,11F 5,14P 553F | 38,20 813,20° 516,89° 1077,36°
M2 - 23,80 12,058  2,65F 5,81P 9,40 | 49,18°% 1868,09® 87529  2470,948
M3 - 26,508 16,028  3,13P 9,30  10,78® | 56,98" 2829,76" 2006,29" 1639,56°
E - 836" 10,60 4,32  4,94PE 3 75F | 20,695 47,48 45,90 185,354
CAT
A - 12,93%  10,53P - 4,068 13,734 3,43¢ 24,83A 1,386 28,694
B - 4,96F 9,80EF - 2,665 3,18¢ 1,398 0,43 1,557 3,94
Cc - 3,736 9,21¢ - 1,997 7,86P 2,80P 11,82° 6,55P 11,23
D - 4,86F 6,214 - 1,83¢ 2,731 0,63¢ 1,41¢ 0,26M 9,43F
M1 - 9,53P 11,338 - 3,47° 5,53F 2,80P 5,56 7,09¢ 8,59¢
M2 - 10,91¢ 10,81° - 3,85°¢ 9,46° 3,528 12,12¢ 11,088 20,09¢
M3 - 11,978 15174 - 6,74 12,018 | 4,72A 17,178 14,994 15,56°
E - 8,70F 9,387 - 1,776 3,607 1,01F 1,567 3,18F 28,228
UKUPNI

A 3,838 1148 1,81¢ 3,174 0,91¢ 1,70 0,344 0,208 0,24¢ 5,598
B 1,35 0,75P 6,758 0,32¢ 1,168 2,68¢ 0,25P 0,07% 0,598 2,397
Cc 1,80 0,36 2,20° 0,95¢ 0,49E 2,106 0,23F 0,08E 0,24¢P 2,67F
D 4,58~ 0,93¢ 3,56¢ 0,65F 0,84P 3,108 0,29¢ 0,10° 0,197 5,22¢
M1 2,980  0,58FF 2,05E 0,66 0,93¢ 2,42P 0,21F 0,07¢ 0,23° 1,84
M2 3,00¢ 0,69 1,96F 0,79° 0,90¢ 2,177 0,19¢ 0,06" 0,20 3,37P
M3 2,848 0,53F 1,98F 1,088 1,138 2,268 0,23F 0,11¢ 0,24¢P 2,25¢
E 2,557 5;72A 7,114 0,567 1,424 7,834 0,318 0,254 2,304 12,374
XH20 - 20,23 13,36 6,05 17,85 7,41 33,23 942,75 706,92  1206,59
Xcat - 8,44 10,30 - 3,29 7,26 2,53 9,36 5,75 15,71
Xukp 2,87 1,33 3,42 1,02 0,97 3,03 0,25 0,11 0,52 4,46

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne (F test, razina 95%)

Sli¢no, vrijednosti koeficijenta akumulacije lakopristupa¢nog Mn znacajno su se

razlikovale izmedu svih tretmana te su zabiljeZene vrlo velike varijacije izmedu najveceg i

najmanjeg zabiljezenog koeficijenta akumulacije. Najmanja vrijednost koeficijenta

akumulacije lakopristupacnog Mn zabiljeZena je na kontrolnom tretmanu. Isto tako,

utvrdena je statisticki znacajna razlika koeficijenta akumulacije lakopristupacnog Zn izmedu

svih tretmana. Takoder, najmanja vrijednost koeficijenta akumulacije zabiljeZena je na

kontrolnom tretmanu, dok je najveca vrijednost zabiljeZena na tretmanu A (Tablica 60.).
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Kao i u nadzemnom dijelu divlje ruze, koeficijenti akumulacije makroelemenata
odredenih u CAT-u u korijenu divlje ruze bili su u prosjeku nizi od onih odredenih u vodi.
Vrijednosti koeficijenta akumulacije lakopristupa¢nog fosfora znacajno su se razlikovale
izmedu tretman alternativnih komponenti i tretmana mjeSavina kao i izmedu tretmana
kontrole. Takoder, utvrdena je statisticki znaCajna razlika izmedu tretmana mjeSavina
medusobno. Znacajno manje vrijednosti koeficijenta akumulacije lakopristupa¢nog fosfora
u odnosu na kontrolu zabiljeZene su jedino na tretmanima B i D. Najvece vrijednosti
koeficijenta akumulacije lakopristupacnog K zabiljezene su na tretmanima D i M3 te su
ujedno 1 znacajno vece u odnosu na ostale tretmane. Najmanji koeficijent akumulacije
lakopristupacnog kalija zabiljeZen je na tretmanu C. Nadalje, za koeficijent akumulacije
lakopristupacnog Mg zabiljezena je statisticki znacajna razlika izmedu svih istrazivanih
tretmana osim izmedu kontrolnog tretmana i tretmana D na kojima je ujedno zabiljezena i
najmanja vrijednost koeficijenta akumulacije. Vrijednosti koeficijenta akumulacije
lakopristupacnog Na znacajno su se razlikovale izmedu svih tretmana. Najveca vrijednost
koeficijenta akumulacije lakopristupa¢nog Na zabiljezena je na tretmanu A, dok je najmanja
vrijednost zabiljezena na tretmanu D (Tablica 60.).

Vrijednosti koeficijenta akumulacije lakopristupa¢nih mikroelemenata odredenih u
CAT-u u korijenu presadnice divlje ruze znacajno su se razlikovale medu tretmanima.
Utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu vrijednosti koeficijenta akumulacije
lakopristupa¢nog Cu izmedu gotovo svih tretmana osim izmedu tretmana C 1 M1. Znacajno
manja vrijednost koeficijenta akumulacije lakopristupa¢nog Cu u odnosu na kontrolu
zabiljezena je jedino na tretmanu D, dok je najveca vrijednost koeficijenta akumulacije
lakopristupacnog Cu zabiljeZena na tretmanu M3. Nadalje, statisticki znafajna razlika
koeficijenta akumulacije lakopristupacnog Fe utvrdena izmedu svih tretmana. Najmanja 1
najveca vrijednost koeficijenta akumulacije lakopristupa¢nog Fe utvrdena je na tretmanima
alternativnih komponenti odnosno na tretmanima A i B. Isto tako, vrijednosti koeficijenta
akumulacije lakopristupacnog Mn znacajno su se razlikovale izmedu tretmana. Najvece
vrijednosti zabiljezene su na tretmanima mjeSavina supstrata, dok je najmanja vrijednost
koeficijenta akumulacije lakopristupatnog Mn zabiljeZena na tretmanu alternativnih
komponenti D. Utvrdene su znacajno vece vrijednosti koeficijenta akumulacije
lakopristupacnog Zn na tretmanu A u odnosu na ostale tretmane. Takoder, utvrdene su
znaCajne razlike u vrijednostima izmedu svih ostalih tretmana. Najmanja vrijednost

koeficijenta akumulacije lakopristupacnog Zn zabiljezena je na tretmanu B (Tablica 60.).
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Opcenito, vrijednosti koeficijenata akumulacije ukupnih makroelemenata u korijenu
presadnica divlje ruze u prosjeku su bile nize od onih lakopristupacnih. Koeficijent
akumulacije ukupnog dusika kretao se od 1,35 na tretmanu B do 4,58 koji je zabiljezen na
tretmanu D. Prosjecan koeficijent akumulacije ukupnog dusika iznosio je 2,87. Najveca
vrijednost koeficijenta akumulacije ukupnog P zabiljeZena je na kontrolnom tretmanu te se
znacajno razlikovala u odnosu na ostale tretmane. Takoder, zabiljeZena je 1 statisticki
znacajna razlika u vrijednostima koeficijenta akumulacije ukupnog P izmedu tretmana
alternativnih  komponenti. Isto tako, vrijednost koeficijenta akumulacije ukupnog K
zabiljezene na kontrolnom tretmanu znacajno se razlikovala u odnosu na ostale tretmane.
Najmanja vrijednost koeficijenta akumulacije ukupnog K zabiljezena je na tretmanu
alternativnih komponenti A. Nadalje, utvrdena je statisticki znacajna razlika vrijednosti
koeficijenta akumulacije ukupnog Ca izmedu tretmana alternativnih komponenti i tretmana
mjeSavina. Takoder, utvrdena je statisticki znacajna razlika i izmedu tretmana kontrole i svih
ostalih istrazivanih tretmana. Najmanja zabiljezena vrijednost koeficijenta akumulacije
ukupnog Ca zabiljeZena je na tretmanu A. Za vrijednosti koeficijenta akumulacije ukupnog
Mg utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu kontrolnog tretmana, na kojem je ujedno
zabiljezena 1 najveca vrijednost, 1 svih ostalih tretmana. Utvrdena je 1 statisti¢ki znacajna
razlika izmedu tretmana alternativnih komponenti. Vrijednosti koeficijenata akumulacije
ukupnog Na znacajno su varirale medu svim istrazivanim tretmanima. Najveca vrijednost
koeficijenta akumulacije zabiljezena je na kontrolnom tretmanu E, dok je najmanja
zabiljeZena na tretmanu alternativnih komponenti A (Tablica 60.).

U korijenu presadnice divlje ruze koeficijent akumulacije ukupnih mikroelemenata
u prosjeku je bio najnizi. Najvece vrijednosti koeficijenata akumulacije ukupnog Cu
zabiljeZene su na tretmanu A te su se znacajno razlikovale u odnosu na ostale tretmane.
Najmanji koeficijent akumulacije ukupnog Cu zabiljeZen je na tretmanu M1. Statisticki
znacajna razlika vrijednosti koeficijenata akumulacije ukupnog Fe utvrdena je izmedu svi
tretmana. Najveca vrijednost koeficijenta akumulacije zabiljeZena je na kontrolnom
tretmanu E, dok je najmanja zabiljeZena na tretmanu M2. Takoder, znacajno vece vrijednosti
koeficijenata akumulacije ukupnog Mn zabiljezene su na kontrolnom tretmanu u odnosu na
sve ostale tretmane. Najmanja vrijednost koeficijenta akumulacije ukupnog Mn zabiljezena
je na tretmanu D. Isto tako, vrijednosti koeficijenta akumulacije ukupnog Zn znacajno su se

razlikovale medu svim tretmanima. Najveca vrijednost koeficijenta akumulacije zabiljezena
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je na kontrolnom tretmanu E, dok je najmanja zabiljezena na tretmanu mjeSavina M1

(Tablica 60.).

Koeficijenti akumulacije lakopristupacnih makroelemenata odredenih u vodi u
nadzemnom dijelu presadnica pelargonije znacajno su se razlikovali medu tretmanima.
Statistickom obradom podataka utvrdena je znacajna razlika koeficijenta akumulacije
lakopristupacnog P izmedu kontrole i svih ostalih tretmana. Takoder, zabiljezena je i
statisti¢ki znacajna razlika izmedu tretmana alternativnih komponenti. Najmanja vrijednost
koeficijenta akumulacije lakopristupacnog P zabiljezena je na tretmanu Dg. Znacajno veca
vrijednost koeficijenta akumulacije lakopristupa¢nog K zabiljeZzena je na tretmanu Bg u
odnosu na ostale istrazivane tretmane. Takoder, zabiljezena je statisticki znaCajna razlika
izmedu tretmana alternativnih komponenti medusobno te tretmana alternativnih komponenti
i tretmana mjesavina. Nadalje, utvrdena je statisticki znacajna razlika vrijednosti koeficijenta
akumulacije lakopristupacnog Ca izmedu tretmana alternativnih komponenti tretmana
mjeSavina. Takoder, utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu samih tretmana
mjeSavina. Znacajno manja vrijednost koeficijenta akumulacije lakopristupa¢nog Ca u
odnosu na kontrolu utvrdena je na tretmanu Cg. Za vrijednosti koeficijenta akumulacije
lakopristupacnog Mg, utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu svih tretmana. Najveca
vrijednost koeficijenta akumulacije lakopristupacnog Mg zabiljezena je na tretmanu Bg, a
najmanja na tretmanu Cg (Tablica 61.).

Koeficijenti akumulacije lakopristupa¢nih mikroelemenata u nadzemnom
dijelu presadnica pelargonije opéenito su bili veée vrijednosti u odnosu na vrijednosti
koeficijenta akumulacije makroelemenata. Znacajno vece vrijednosti koeficijenta
akumulacije lakopristupa¢nog Cu utvrdene su na tretmanu Ag u odnosu na ostale tretmane.
Nadalje, zabiljezena je statisticki znacajna razlika izmedu samih tretmana alternativnih
komponenti kao i1 izmedu samih tretmana mjeSavina. Zna¢ajno manja vrijednost koeficijenta
akumulacije lakopristupa¢nog Cu u odnosu na kontrolni tretman zabiljeZena je jedino na
tretmanu Bg. Statisticki znafajna razlika vrijednosti koeficijenta akumulacije
lakopristupacnog Fe zabiljeZena je izmedu tretmana Cg, na kojem je zabiljezena najveca
vrijednost koeficijenta akumulacije, i1 ostalih tretmana. Znacajno manja vrijednost
koeficijenta akumulacije lakopristupa¢nog Fe u odnosu na kontrolni tretman zabiljeZena je
na tretmanu M5. Utvrdena je statisticki znacajna razlika vrijednosti koeficijenta akumulacije

lakopristupacnog Mn izmedu svih istraZivanih tretmana. Najveca vrijednost koeficijenta
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akumulacije lakopristupatnog Mn zabiljezena je na tretmanu M5, dok je najmanja

zabiljezena na kontrolnom tretmanu F. Znacajno veée vrijednosti koeficijenta akumulacije

lakopristupacnog Zn utvrdene su na tretmanu Ag u odnosu na ostale tretmane. Nadalje,

zabiljezena je statisticki znacCajna razlika izmedu tretmana alternativnih komponenti 1

tretmana mjeSavine, kao 1 izmedu tretmana mjeSavine i tretmana kontrole. Najmanja

zabiljezena vrijednost koeficijenta akumulacije lakopristupa¢nog Zn zabiljeZena je na

tretmanu Dg (Tablica 61.).

Tablica 61. Koeficijent akumulacije mikro i makro elemenata u nadzemnom dijelu

presadnice pelargonije iz supstrata ovisno o njihovom obliku

N P K Ca Mg Na Cu Fe Mn Zn
H.0
Ag - 37,29°C 33,90 19,128 15,66 30,33 | 2596 197,458  446,56% 264,58*
Bg - 76,38  64,33* 2361 23,10%  13,55FF 5,76" 22,98 130,357 78,637
Cg - 26,33F 37,078 2,457 3,761 28,528 24,438 623,43~  423,21¢ 240,158
Dg - 9,007 21,07®  2433* 19,398 7,90°¢ 3,326 30,57P 59,97¢ 24,316
M4 - 40,51°® 27,76 4,99¢ 4,616 17,48¢ 21,05 149,79 370,94 229,29¢
M5 - 33,51PF 26,480  11,24C 7,11° 12,55F 14,23 6,75F 457,95% 92,97
M6 - 44,82¢ 32,45¢ 8,67P 6,32F 15,22° 19,67° 25,73 195,778 219,03
F - 92,274 27,02 5,72F 5,467 14,43PE | 13,46F 30,03P 26,18 78,907
CAT
Ag - 18,088  28,69¢ - 5144 38,03 | 2,147 4,618 1,61¢ 2,318
Bg - 22,700 41,82 - 1,497¢ 10,607 | 1,22¢P 0,18" 1,48° 0,986
Cg - 14,24¢ 33,398 - 2,77 27,04% | 2,154 5,324 6,834 2,14¢
Dg - 8,365 13,38F - 1,396 6,83¢ 0,51F 0,57% 1,42° 0,81"
M4 - 12,00°  25,35P - 2,26°  18,77¢ | 1,86° 3,00¢ 2,458 1,928
M5 - 6,91F  20,81F - 1,685 13,445 | 1,30°¢ 0,65% 0,88% 1,49F
M6 - 11,60° 26,73° - 2,08°  1515° | 1,828 1,17° 1,108 2,05P
F - 15,28 19,63 - 1,565F 11,547 | 1,16° 0,326 0,92F 2,724
UKUPNI

Ag 3,954  2,13¢ 3,51F 8,000 0,90 3,60°F | 0,165 0,038 0,145F  0,48°
Bg 1,60F 2,994 21,14~ 0,38" 0,85° 7,624 0,26 0,038 0,648 0,49°
Cg 2,12°  0,69F 556° 1,13 047°¢  3,63°F | 0,126 0,02¢ 0,106 0,346
Dg 3,108 2,478 7,62¢ 2,588 0,914 5,258 0,424 0,09* 1,194 0,678
M4 197 0,86°F 4,77  1,10°F 0,43F 3,68P 0,15F 0,038 0,16% 0,447
M5 1,46 0,89°F 4,96°F 0,73°F  0,50° 3,68P 0,19° 0,038 0,21°P 0,46%
M6 1965 1,06° 527°F 2228  (Q,46°F 3,48F | 0,18PF 0,01°P 0,12¢ 0,55
F 2,28° 2,438 8,48%  156° 0,66 4,79¢ 0,298 0,02¢ 0,41¢ 0,734
XH20 - 45,01 33,76 1251 10,67 17,49 1598 13584 263,86 153,48
Xcat - 13,64 26,22 - 2,29 17,67 1,52 1,97 2,08 1,80
Xukp 2,30 1,63 7,66 2,21 0,64 4,46 0,21 0,03 0,36 0,52

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (F test, razina 95%)
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Opcenito, vrijednosti koeficijenta akumulacije lakopristupa¢nih makroelemenata
odredenih u CAT-u u nadzemnom dijelu presadnica pelargonije bile su manje u odnosu na
one odredene u vodi. Statisticki znacajna razlika vrijednosti koeficijenta akumulacije
lakopristupacnog P odredenog u CAT-u utvrdena je izmedu tretmana Bg 1 ostalih tretmana.
Znacajno manje vrijednosti koeficijenta akumulacije lakopristupacnog P u odnosu na
kontrolu zabiljeZzenu su na tretmanima alternativnih komponenti Dg te svim tretmanima
mjeSavina. Nadalje, vrijednosti koeficijenta akumulacije lakopristupacnog K znacajno su se
razlikovale izmedu tretmana alternativnih komponenti medusobno kao i izmedu tretmana
alternativnih komponenti i tretmana kontrole. Najveca vrijednost koeficijenta akumulacije
lakopristupacnog K zabiljeZena je na tretmanu alternativnih komponenti Bg. Utvrdena je
statistiCki znacajna razlika vrijednosti koeficijenta akumulacije lakopristupacnog Mg
izmedu tretmana Ag, na kojem je zabiljeZena 1 najveca vrijednost koeficijenta akumulacije
lakopristupacnog Mg, te ostalih tretmana. Najmanja vrijednost koeficijenta akumulacije
lakopristupacnog Mg zabiljeZzena je na tretmanu Dg. Najveca vrijednost koeficijenta
akumulacije lakopristupa¢nog Na zabiljeZena je na tretmanu Ag i znacajno se razlikovala u
odnosu na ostale tretmane. Znafajno manje vrijednosti koeficijenta akumulacije
lakopristupacnog Na u odnosu na kontrolu zabiljezenu su na tretmanima alternativnih
komponenti Dg (Tablica 61.).

Kao 1 kod divlje ruze, vrijednosti koeficijenta akumulacije lakopristupacnih
makroelemenata odredenih u CAT-u u nadzemnom dijelu presadnica pelargonije bile su
mnogo manje u odnosu na one odredene u vodi. Znacajno najvece vrijednost koeficijenta
akumulacije lakopristupa¢nog Cu zabiljezena je na tretmanima alternativnih komponenti Ag
1 Cgu odnosu na ostale tretmane. Nadalje, utvrdena je statisticki znacajna razlika vrijednosti
koeficijenta akumulacije lakopristupacnog Fe izmedu svih tretmana. Najveca vrijednost
koeficijenta akumulacije lakopristupacnog Fe zabiljeZena je na tretmanu Cg, dok je najmanja
zabiljezena na tretmanu Bg. Statisticki znacajna razlika vrijednosti koeficijenta akumulacije
lakopristupacnog Mn utvrdene su izmedu tretmana alternativnih komponenti i tretmana
kontrole. Najmanje vrijednosti koeficijenta akumulacije lakopristupa¢nog Mn zabiljeZene su
na tretmanima F i M5 te su se znacajno razlikovale u odnosu na ostale tretmane. Za
vrijednosti koeficijenta akumulacije lakopristupacnog Zn utvrdena je statisticki znacajna
razlika izmedu svih tretmana. Najveca vrijednost koeficijenta akumulacije lakopristupacnog
Zn zabiljezena je na kontrolnom tretmanu F, dok je najmanja zabiljezena na tretmanu Dg

(Tablica 61.).
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Koeficijenti akumulacije ukupnih makroelemenata imali su u prosjeku najmanje
vrijednosti u odnosu na vrijednosti koeficijenata akumulacije lakopristupacnih
makroelemenata. Znacajno vecéa vrijednost koeficijenta akumulacije ukupnog N u odnosu
na sve ostale tretmane zabiljeZena je na tretmanu Ag. Najmanja vrijednost koeficijenta
akumulacije ukupnog N zabiljeZena je na tretmanu mjeSavina MS5. Statisticki znaCajna
razlika vrijednosti koeficijenta akumulacije ukupnog P utvrdena je izmedu tretmana
alternativnih komponenti medusobno. Nadalje, utvrdena je i statisticki znacajna razlika
izmedu tretmana mjeSavina i tretmana kontrole. Za vrijednost koeficijenta akumulacije
ukupnog K utvrdena je statisticki znaCajna razlika izmedu tretmana alternativnih
komponenti i tretmana mjesavina i kontrole, medu kojima nije bilo znac¢ajne razlike. Najveca
vrijednost koeficijenta akumulacije ukupnog K zabiljezena je na tretmanu Bg. Utvrdena je
statisti¢ki znacajna razlika vrijednost koeficijenta akumulacije ukupnog Ca izmedu tretmana
Ag i ostalih tretmana. Takoder, utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu tretmana
alternativnih komponenti medusobno te tretmana alternativnih komponenti tretmana
mjeSavina 1 tretmana kontrole. Znacajno najvece vrijednosti koeficijenta akumulacije
ukupnog Mg zabiljezene su na tretmanima Ag i Dg u odnosu na ostale tretmane. Znac¢ajno
manje vrijednosti koeficijenta akumulacije ukupnog Mg u odnosu na kontrolni supstrat
zabiljezene su na tretmanima mjeSavina te na tretmanu alternativnih komponenti Cg.
Utvrdena je statisticki znacajna razlika vrijednosti koeficijenta akumulacije ukupnog Na
izmedu tretmana alternativnih komponenti 1 kontrole te tretmana mjeSavine 1 kontrole.
Najveca vrijednost koeficijenta akumulacije ukupnog Na zabiljeZzena je na tretmanu
alternativnih komponenti Bg (Tablica 61.).

I u nadzemnom dijelu presadnica pelargonija zabiljezena je najniza vrijednost
koeficijenta akumulacije ukupnih mikrolemenata u odnosu na ostale prosjecne vrijednosti
pristupacnih i ukupnih mikro i makroelemena. StatistiCki znacajna razlika vrijednosti
koeficijenta akumulacije ukupnog Cu utvrdena je izmedu kontrolnog tretmana i tretmana
alternativnih komponenti te tretmana mjeSavina. Znacajno manje vrijednosti koeficijenta
akumulacije ukupnog Cu u odnosu na kontrolni tretman zabiljezene Su na svim tretmanima
osim na tretmanu Ag. Vrijednost koeficijenta akumulacije ukupnog Fe znacajno su se
razlikovale izmedu tretmana kontrole i svih ostalih tretmana osim tretmana M6, na kojem je
uz kontrolni tretman zabiljeZena najmanja vrijednost koeficijenta akumulacije. Najveca
vrijednost koeficijenta akumulacije ukupnog Fe zabiljeZena je na tretmanu Dg. Znacajno

veca vrijednost koeficijenta akumulacije ukupnog Mn zabiljeZena je na tretmanu Dg u
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odnosu na ostale istrazivane tretmane. Takoder, utvrdena je znacajna razlika izmedu svih
tretmana i kontrolnog tretmana na kojem je zabiljezena veéa vrijednost koeficijenta
akumulacije ukupnog Mn u odnosu na tretmane alternativnih komponenti Ag i Cg te sve
tretmane mjesavina. Naposljetku, vrijednosti koeficijenta akumulacije ukupnog Zn znacajno
su se razlikovale izmedu svih tretmana osim tretmana Ag i Bg. Najveca vrijednost
koeficijenta akumulacije ukupnog Zn zabiljezena je na kontrolnom tretmanu F, dok je

najmanja vrijednost zabiljezena a tretmanu Cg (Tablica 61.).

Koeficijenti akumulacije lakopristupacnih makroelemenata odredenih u vodi u
korijenu presadnica pelargonije znacajno su se razlikovali medu tretmanima. Vrijednosti
koeficijenta akumulacije lakopristupacnog P statisticki su se znacajno razlikovale izmedu
svih tretmana osim izmedu tretmana Ag i Bg. Najveca vrijednost koeficijenta akumulacije
lakopristupacnog P zabiljezena je na tretmanu kontrole F. Najnizi koeficijent akumulacije
lakopristupacnog K odredenog u vodi zabiljezen je tretmanu F te se znacajno razlikovao u
odnosu na ostale tretmane. Statisti¢ki znacajna razlika utvrdena je i izmedu tretmana Bg, na
kojem je zabiljezen najveci koeficijent akumulacije, i svih ostalih tretmana. Vrijednosti
koeficijenta akumulacije lakopristupacnog Ca znaajno su se razlikovale izmedu tretman
alternativnih komponenti i tretmana mjeSavina. Znacajno manji koeficijent akumulacije za
lakopristupacnog Ca od kontrolnog tretmana utvrden je na tretmanu M4. Za koeficijent
akumulacije lakopristupacnog Mg utvrdena je znacajna razlika izmedu kontrolnog tretmana
te tretmana alternativnih komponenti. Nadalje, utvrdena je statisticki znaajna razlika
izmedu tretmana alternativnih komponenti i tretmana mjeSavina Vrijednosti koeficijenta
akumulacije lakopristupacnog Na znacajno su se razlikovale izmedu svih tretmana. Najveca
vrijednost koeficijenta akumulacije lakopristupacnog Na zabiljeZena je na tretmanu Cg, dok

je najmanja vrijednost zabiljeZena na tretmanu Bg (Tablica 62.).

Vrijednosti koeficijenata akumulacije lakopristupaénih mikroelemenata odredenih u
vodi u prosjeku su bile ve¢e u odnosu na one makroelemenata. Statisticki znaCajna razlika
koeficijenta akumulacije lakopristupacnog Cu utvrdena je izmedu svih tretmana. Najveca i
najmanja vrijednost koeficijenta akumulacije zabiljeZzena je na tretmanima alternativnih
komponenti, odnosno na tretmanima Cg i Dg. Takoder, utvrdena je statisticki znacajna

razlika koeficijenta akumulacije lakopristupa¢nog Fe izmedu svih tretmana (Tablica 62.).
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Tablica 62. Koeficijent akumulacije mikro i makro elemenata u korijenu presadnice

pelargonije iz supstrata ovisno o njihovom obliku

N P K Ca Mg Na Cu Fe Mn Zn
H.O
Ag - 28,06 19,238 560 19,79 20,99® | 83,488  1846,09® 1191,12® 766,05
Bg - 50,228 31,39 27,894 59,714 8,627 | 10,16° 128,577  215,23F  207,60F
Cg - 27,027 18,06 1,57¢ 7,877 26,48" | 94,45% 10609,85" 1512,60% 769,89*
Dg - 10,15 15,62° 12,44® 41,15 649" | 5954 101,66 118,216 98,95¢
M4 - 31,498 12,73 2,23F 7,567  11,31° | 51,51¢  1496,74° 832,57 543,41°
M5 - 3568° 1589° 4,11° 14,65° 8,11¢ | 23,08F 88,921 738,63°  234,31P
M6 - 39,03¢ 17,30 4,42° 13,83PF 12,11 | 39,27° 195,758 425,05F  558,96°
F - 62,07 10,937 3,348 12,29% 10,36 | 17,62F  376,69° 44,60 201,037
CAT
Ag - 13,618 16,278 - 6,50  26,32% | 6,882 43,138 4,30° 6,68°¢
Bg - 14,934 20,414 - 3,86° 6,745 | 2,15F 0,994 2,458 2,60
Cg - 14,62* 16,268 - 5788 25,118 | 8,29* 90,53* 24,434 6,858
Dg - 9,41° 9,927 - 2,957 5617 | 0,91¢ 1,886 2,79° 3,296
M4 - 9,33° 11,62F - 3,70 12,15 | 4,56° 30,03¢ 5,518 4,54F
M5 - 7,365 12,49° - 3,47¢ 8,68° | 2,11F 8,61F 1,426 3,75F
M6 - 10,10¢ 14,25°€ - 4,55¢  12,05¢ | 3,64° 8,93 2,39¢ 5,23P
F - 10,28°  7,94¢ - 3,50¢F 8,28° | 1,52F 3,96" 1,56F 6,944
UKUPNI

Ag 2,86 1,60 1,996 2,347 1,13 2,498 | 0,518 0,30¢ 0,37° 1,40°¢
Bg 1,316 1,97% 10,324 0,447 2,194 485* | 045° 0,15F 1,058 1,29°
Cg 1,57° 0,71f  2,71¢ 0,72F 0,98F 3,37¢ | 0,48° 0,344 0,36 1,087
Dg 4,88~ 2,794 565% 1,328 1,948 4,318 | 0,75" 0,29° 2,344 2,717
M4  1,60° 0,678 2,197 0,497 0,707 2,38 | 0,37° 0,348 0,35F 1,056
M5 145 0,94° 298"  0,27¢ 1,04F 2,38 | 0,30F 0,348 0,33F 1,178
M6 2,06 0,92° 2,81PF 113° 1,008 2,77° | 0,35° 0,11¢ 0,26¢ 1,41°¢
F 1,417 163 343° 0,91° 1,49¢ 3,44¢ | 0,38° 0,20¢ 0,69¢ 1,868
Xkz0 - 3546 17,64 7,69 22,10 13,05 | 40,69 185553 634,75 422,52
XeaT - 11,20 13,6 - 4,28 13,11 3,75 23,50 5,60 4,98
Xukp 2,14 1,40 4,00 0,95 1,30 3,24 0,44 0,25 0,71 1,49

Razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne (F test, razina 95%)
Znacajne razlike u vrijednostima koeficijenta akumulacije medu tretmanima najbolje
se oCituju izmedu najvece vrijednosti zabiljeZene na tretmanu Cg te najmanje zabiljeZene na
tretmanu M5. Isto tako, vrijednosti koeficijenata akumulacije lakopristupaénog Mn znacéajno
su se razlikovale izmedu svih tretmana. Najveca vrijednost koeficijenta akumulacije
lakopristupacnog Mn zabiljezena je na tretmanu Cg, a najmanja na kontrolnom tretmanu F.
Najvece vrijednosti koeficijenta akumulacije lakopristupacnog Zn =zabiljeZene su na

tretmanima Agi Cg te su bile znacajno vece u odnosu na ostale ispitivane tretmane. Znacajno
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manje vrijednosti koeficijenta akumulacije lakopristupacnog Mn u odnosu na kontrolu
zabiljezene su na tretmanu Dg (Tablica 62.).

Koeficijenti akumulacije lakopristupa¢nih makroelemenata dobivenih CAT
ekstrakcijom u korijenu presadnica pelargonije opc¢enito su bili nize vrijednosti u odnosu na
vrijednosti koeficijenta akumulacije mikroelemenata dobivenih vodom. Statistickom
znacajna razlika vrijednosti koeficijenta akumulacije lakopristupacnog P utvrdena je izmedu
tretmana Bg 1 Cg te svih ostalih istrazivanih tretmana. Nadalje, utvrdena je znacajna razlika
izmedu tretmana alternativnih komponenti i kontrolnog tretmana. Najmanja vrijednost
koeficijenta akumulacije lakopristupacnog P utvrdena je kod tretmana MS5. Za vrijednosti
koeficijenta akumulacije lakopristupa¢nog K utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu
kontrolnog tretmana i svih ostalih tretmana. Ujedno je na kontrolnom tretmanu zabiljezena
1 najmanja vrijednost koeficijenta akumulacije lakopristupacnog K. Takoder, zabiljezena je
1 statistiC¢ki znacajna vrijednost izmedu tretmana alternativnih komponenti 1 tretmana
mjeSavina. Nadalje, vrijednosti koeficijenta akumulacije lakopristupacnog Mg znacajno su
se razlikovale izmedu tretmana alternativnih komponenti medusobno kao i tretmana
mjeSavina 1 tretmana alternativnih komponenti. Takoder zabiljeZena je znacajna razlika
izmedu tretmana alternativnih komponenti i tretmana kontrole. Znac¢ajno najveca vrijednost
koeficijenta akumulacije Na zabiljeZzena je na tretmanu Ag. Znafajno manja vrijednost
koeficijenta akumulacije Na u odnosu na kontrolni tretman zabiljezena je na tretmanu Dg
(Tablica 62.).

U Kkorijenu presadnice pelargonije vrijednosti koeficijenata akumulacije
lakopristupa¢nih mikroelemenata odredenih u CAT-u viSestruko su manje u odnosu na one
u vodi. Utvrdena je statisti¢ki znac¢ajna razlika izmedu vrijednosti koeficijenta akumulacije
lakopristupa¢nog Cu izmedu gotovo svih tretmana osim izmedu tretmana Bg i M5. Znacajno
manja vrijednost koeficijenta akumulacije lakopristupa¢nog Cu u odnosu na kontrolu
zabiljezena je jedino na tretmanu Dg, dok je najveca vrijednost koeficijenta akumulacije
lakopristupacnog Cu zabiljeZzena na tretmanu Cg. Nadalje, statisticki znacajna razlika
koeficijenta akumulacije lakopristupacnog Fe utvrdena izmedu svih tretmana. Najmanja 1
najveca vrijednost koeficijenta akumulacije lakopristupacnog Fe utvrdena je na tretmanima
alternativnih  komponenti odnosno na tretmanima Cg i Bg. Vrijednosti koeficijenta
akumulacije lakopristupatnog Mn znacajno su se razlikovale izmedu svih tretmana, osim
izmedu tretmana Bg i M6. Najvece vrijednosti zabiljezene su na tretmanu Cg, dok je

najmanja vrijednost koeficijenta akumulacije lakopristupacnog Mn zabiljeZena na tretmanu
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mjeSavina MS5. Utvrdene su znacajno vece vrijednosti koeficijenta akumulacije
lakopristupacnog Zn na kontrolnom tretmanu F u odnosu na ostale tretmane. Takoder,
utvrdene su znacajne razlike u vrijednostima izmedu svih ostalih tretmana. Najmanja
vrijednost koeficijenta akumulacije lakopristupacnog Zn zabiljeZena je na tretmanu Bg
(Tablica 62.).

Vrijednosti  koeficijenata akumulacije ukupnih makroelemenata u Kkorijenu
presadnica pelargonije u prosjeku su bile nize od onih lakopristupa¢nih. Koeficijent
akumulacije ukupnog dusika kretao se od 1,31 na tretmanu Bg do 4,88 koji je zabiljezen na
tretmanu Dg. Prosjecan koeficijent akumulacije ukupnog dusika iznosio je 2,14. Vrijednosti
koeficijenta akumulacije ukupnog P svih ispitivanih tretmana bile su znacajno manje u
odnosu na tretman Dg. Takoder, zabiljezena je i znacajna razlika u vrijednostima koeficijenta
akumulacije izmedu tretmana alternativnih komponenti te tretmana mjesavina i tretmana
kontrole. Nadalje, zabiljezena je statisticki znacajna razlika koeficijenta akumulacije
ukupnog K izmedu tretmana Bg, na kojem je zabiljezena najveca vrijednosti koeficijenta
akumulacije, i svih ostalih tretmana. Utvrdene su znacajno vecée vrijednosti koeficijenta
akumulacije ukupnog Ca na tretmanu Ag u odnosu na ostale tretmane. Najmanji koeficijent
akumulacije ukupnog Ca zabiljeZen je na tretmanu M5. Nadalje, statisticki znacajna razlika
koeficijenta akumulacije ukupnog Mg utvrdena je izmedu kontrolnog tretmana i svih ostalih
tretmana. Takoder, zabiljeZena je 1 statisticki znacajna razlika izmedu tretmana alternativnih
komponenti medusobno. Vrijednosti koeficijenta akumulacije ukupnog Na znacajno su vece
na tretmanu u Bg u odnosu na ostale tretmane. Najmanji koeficijent akumulacije ukupnog
Na zabiljeZen je na tretmanu alternativnih komponenti Ag te tretmanima mjeSavina M4 i M5
(Tablica 62.).

U korijenu presadnice pelargonije koeficijent akumulacije ukupnih mikroelemenata
u prosjeku je bio najniZi. Najvece vrijednosti koeficijenata akumulacije ukupnog Cu
zabiljezene su na tretmanu Dg te su se znacajno razlikovale u odnosu na ostale tretmane.
Najmanyji koeficijent akumulacije ukupnog Cu zabiljezen je na tretmanima mjeSavina M4 1
M6 te kontrolnom tretmanu. Statisticki znacajna razlika vrijednosti koeficijenata
akumulacije ukupnog Fe utvrdena je izmedu svi tretmana, osim tretmana M4 1 M5. Najveca
vrijednost koeficijenta akumulacije zabiljezena je na tretmanu Cg, dok je najmanja
zabiljezena na tretmanu M6. Znacajno veca vrijednost koeficijenata akumulacije ukupnog
Mn zabiljezena je na tretmanu Cg u odnosu na sve ostale tretmane. Najmanja vrijednost

koeficijenta akumulacije ukupnog Mn zabiljeZena je na tretmanu MS5. Isto tako, vrijednosti
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koeficijenta akumulacije ukupnog Zn znacajno su se razlikovale medu svim tretmanima,
osim izmedu tretmana Ag i M6. Najveca i najmanja vrijednost koeficijenta akumulacije
zabiljezena je na tretmanima alternativnih komponenti odnosno na tretmanima Dg i Cg

(Tablica 62.).

3.16. Koeficijenti linearne korelacije

Korelacijske povezanosti izmedu ispitivanih svojstava odredene su grupno za tretmane
alternativnih komponenti te grupno za tretmane mjesavina, no u ovom poglavlju izdvojene
su samo korelacije tretmana mjeSavina izmedu izmedu ukupnog sadrzaja makro- |
mikroelemenata u nadzemnom dijelu i korijenu presadnica divlje ruze i pelargonija.

Korelacije svih ostalih ispitivanih svojstava prikazane su u poglavlju Prilog.

Tablica 63. Koeficijenti linearne korelacije (r) izmedu ukupnog sadrzaja makro- i
mikroelemenata u nadzemnom dijelu presadnica divlje ruze na mjeSavinama supstrata
("P<0,01; "P<0,05)

N P K Ca Mg Na Cu Fe Mn
P 0,62
K 0,47 | -0,26
Ca | 003 | -0,73" | 0,72
Mg | 0,09 0,11 0,21 | -0,28
Na | 035 | -0,45 | 0,93 | 0,88 0,00
Cu | 039 | -0,09 | 0,63 0,59 | -043 | 0,66
Fe | -0,39 | 0,32 | -0,78" |-0,85" | 0,44 |-0,87" |-0,85"
Mn | -0,31 | 051 |-0,93"|-091"| 0,01 |-098"| -066 | 0,87
Zn | -0,07 | -0,24 | 0,27 003 | 0877 | 013 | -043 | 031 | -0,18

Koncentracije P u nadzemnom dijelu presadnica divlje ruze na tretmanima mje$avina
bile su u zna¢ajnoj negativnoj korelaciji s Ca. Koncetracije K bile su u zna¢ajnoj pozitivnoj
korelaciji s Ca i Na, dok je utvrdena negativna korelacija K, Ca i Na s Fe i Mn. Nadalje,
utvrdena je znacajna pozitivna korelacija Mg i Zn te Fe i Mn, a zna¢ajno negativna korelacija
Cu i Fe (Tablica 63.)

U korijenu prsadnica divlje ruZze na tretmanima mje$avina utvrdena je znacajno
negativna korelacija N s Na i Zn te K s Fe i Mn. Znacajno pozitivne korelacije utvrdene su
izmedu koncentracije Ca i Mg, Cu, Fe i Mn, zatim izmedu Na i Zn, izmedu Cui Fe i Mn te

izmedu Fe i Mn (Tablica 64.).
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Tablica 64. Koeficijenti linearne korelacije (r) izmedu ukupnog sadrzaja makro- i

mikroelemenata u korijenu presadnica divlje ruZe na mjeSavinama supstrata (~ P<0,01;
“P<0,05)

N P K Ca Mg Na Cu Fe Mn
P 0,40
K 0,32 -0,39
Ca 0,44 0,68 -0,67
Mg | 0,27 0,60 -0,78 | 0,95”
Na |-0,92" | -043 | -0,23 | -055 | -0,42
Cu 0,39 0,68 -0,69 | 0,99 | 0,957 | -0,51
Fe 0,07 0,60 |-0,917| 0,91™ | 0,96™ | -0,20 | 0,92™
Mn | -0,20 | 0,51 |-0,98 | 0,74" | 0,84" | 0,10 0,76° | 0,95~
Zn |-0,88"| -0,16 | -0,61 | -0,17 | -0,01 | 0,91 | -0,12 | 0,23 0,51

U nadzemnom dijelu presadnica pelargonije uzgajanim na mjeSavinama supstrata
utvrdene su znacajno pozitivne korelacije koncentracije N i svih makroelemenata te
mikroelemenata Cu i Zn. Nadalje, utvrdene su znacajno pozitivne korelacije koncentracije P
1 Ca, Mg te Cu, Fe 1 Zn. Koncentracija K bila je u zna€ajno pozitivnoj korelaciji s Ca, Na i
Zn te znacajno negativnoj korelaciji s Mn. Takoder, znacajno pozitivne korelacije u
nadzemnom dijelu presadnica pelargonije uzgajanim na mjeSavinama supstrata utvrdene Su
izmedu Mg i Cu i Fe te izmedu Na i Zn, a zna¢ajno negativne korelacije izmedu Na i Mn te

izmedu Mn 1 Zn (Tablica 65.).

Tablica 65. Koeficijenti linearne korelacije (r) izmedu ukupnog sadrzaja makro- i

mikroelemenata u nadzemnom dijelu presadnica pelargonije na mjeSavinama supstrata
("P<0,01; "P<0,05)

N P K Ca Mg Na Cu Fe Mn
P 0,88™
K 0,82" | 0,66
Ca | 0,977 | 0,80" | 0,81"
Mg | 0,84" | 0917 | 055 | 0,84
Na | 0,76 | 0,54 | 0,80 | 0,82° | 0,53
Cu | 0,78" | 0,78" | 051 | 0,73" | 0,78" | 0,53
Fe 0,54 | 0,80° | 0,18 0,48 | 0,84" | 0,13 0,56
Mn | -0,60 | -0,26 | -0,75" | -0,61 | -0,14 | -0,77" | -0,33 | 0,32
Zn | 0917 | 0,72° | 0,86° | 0,89™ | 064 | 0,85™ | 0,59 0,25 | -0,82"
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U korijenu prsadnica pelargonija na tretmanima mjeSavina utvrdena je znacajno
pozitivna korelacija koncentracije N i Zn te svih makroelemenata osim K. Nadalje, znacajne
korelacije utvrdene su izmedu koncentracije P i Ca, Mg, Cu i Zn, izmedu koncentracije K i
Na. Koncentracija Ca znacajno su korelirale s koncentracijom Mg, a koncentracija Na s Zn.
Takoder, znacajno pozitivna korelacija utvrdena je izmedu Mg i Na i Zn te Na i Zn, kao i
izmedu Cu i Mn te Fe i Mn. Znacajno negativne korelacije zabiljeZzene su izmezu

koncentracije K i Fe i Mn te Na i Fe (Tablica 66.).

Tablica 66. Koeficijenti linearne korelacije (r) izmedu ukupnog sadrzaja makro- i

mikroelemenata u korijenu presadnica pelargonije na mje$avinama supstrata (~ P<0,01;

*P<0,05)

N P K Ca Mg Na Cu Fe Mn
P 0,75
K 0,57 0,12
Ca | 0,777 | 0,877 | 0,26
Mg | 0,907 | 0,81" | 054 | 0,94~
Na | 0,907 | 0,64 0,73" | 0,82" | 0,96™
Cu 0,33 0,74" | -0,52 0,63 0,41 0,16
Fe -0,61 | -0,12 [-0,957| -0,39 | -0,63 | -0,80" | 0,44
Mn | -0,20 | 0,33 |-0,88" | 0,09 -0,18 | -0,43 | 0,81° | 0,88
Zn | 0,937 | 0,78" | 059 | 0,91 | 0,99 | 0,967 | 0,34 -0,68 | -0,25
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4. RASPRAVA

Odabir pravilnog supstrata jedan je od najvaznijih koraka u uspjesnoj proizvodnji
presadnica cvjetnih vrsta. Pri tom odabiru posebno se mora voditi rauna o ocuvanju
prirodnih rezervi supstrata kao Sto su tresetista, a jedno od rjeSenja je odabir alternativnih
supstrata (Di Benedetto i Pagani, 2012.). Danas je na raspolaganju ¢itav niz nusprodukata
proizvodnih industrija koje se uglavnom tretiraju kao otpad, a po svojim fizikalno kemijskim
svojstvima mogu biti odlican medij za proizvodnju presadnica, kako cvjetnih tako i ostalih
biljnih vrsta. Abad i sur. (2005.) isti¢u kako su kokosova vlakna najpopularniji alternativni
supstrat ¢ija je upotreba u posljednjih deset godina porasla s 17 na 40 %. Ostale alternativne
komponente koje se ¢esto koriste su rizine pljevice, piljevina, perlit, rije¢ni mulj, vrbina kora
te komposti (Bustamante i sur., 2008; Chamani i sur., 2008.; Awan i sur., 2010.). Isto tako,
vrlo Cesto upotrebljavaju se i mjesavine razliCitih alternativnih supstrata koje ukljucuju
mjesavinu dvije ili vise alternativnih komponenti (Blok i Verhagen, 2009.). Pri tome se treba
voditi racuna o fizikalno kemijskim svojstvima supstrata kako bi se osigurali odgovarajuci
uvjeti za razvoj biljke (Cloyd i sur., 2007.). S obzirom na veliki utjecaj fizikalnih i kemijskih
svojstava kako alternativnih komponenti tako i njihovih mjesavina u ovom istrazivanju
analizirano je Cetiri alternativne komponente (ljuske od kakaovca (A), vrbina kora (B),
supstrat nastao nakon proizvodnje Sampinjona (C), piljevina (D) te Sest njihovih mjeSavina
(20% A+30%B+30%C+20%D (M1),40% A+20%B+40% C+10%D (M2),
20%0A+20%B+50%C+10%D (M3),18% A+22% B+40% C+20% D (M4),
18% A+32%B+10%C+40%D (M5),18% A+42% B +20%C +20% D (M6))
za uzgoj cvjetnih presadnica. Kao kontrolni supstrat analizirani su Klasman Potgrond P (za

divlje ruze) i Balkon — blumenerde (za pelargonije).

4.1. Osnovna kemijska svojstva supstrata za sadnju divlje ruze

Kod upotrebe alternativnih komponenti i njihovih mjeSavina posebno se mora voditi
racuna o njihovoj stabilnosti koja se ogleda u njihovim fizikalnim i kemijskim osobinama.
Prema Abad i sur. (2001.) idealan supstrat trebao bi imati slijedece kemijske karakteristike:
pH 5,2 - 6,3, EC 0,75-3,49 dS/m, sadrzaj organske tvari ve¢i od 80 %, sadrzaj K 150 — 249
pgml?, Na <115 pgmL™* te C1 <180 pgmL™. Generalno mozemo reéi da bi se kod odabira
alternativnih supstrata i njihovih mjeSavina trebalo i¢i u pravcu zadovoljavanja svojstava

idealnih supstrata jer je to garancija uspjeSne proizvodnje sadnog materijala. pH i
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konduktivitet dva su najvaznija svojstva koja direktno utjeCu na pristupacnost elemenata
ishrane (Di Benedetto i sur., 2006.b).

U istrazivanim alternativnim komponentama i njihovim mjeSavinama najveca
kompaktna gustoéa utvrdena je na supstratu od kakaovca i iznosila je 0,93 g/cm?®, dok je
najmanja kompaktna gustoéa utvrdena na supstratu od piljevine 0,20 g/cm® (Tablica 3.).
Statisticki znacajne razlike utvrdene su izmedu svih analiziranih supstrata. Vrijednosti pH
kretale su se od 5,89 na komercijalnom supstratu do 7,77 na supstratu od vrbine kore, dok je
najve¢a EC vrijednost 2,63 mS/cm zabiljezena na supstratu nastalom nakon proizvodnje
Sampinjona, a najmanja 0,16 mS/cm na supstratu od vrbine kore. Dobiveni rezultati u skladu
su s rezultatima dobivenim u sliénim istrazivanjima (Dede i sur., 2006.; Riaz i sur., 2015.)
gdje su se vrijednosti pH kretale od 4,88 do 7,94 te EC od 0,36 do 3,33. Najve¢i sadrzaj suhe
tvari utvrden je na supstratu od kakaovca i iznosio je 77,51 %, a najmanji na komercijalnom
supstratu 29,33 %. Ovo su vrlo varijabilna svojstva ¢ije se vrijednosti kod razli¢itih autora
kre¢u od 12 do 91% (Varma i Kalamdhad, 2014.; Guerrero i sur., 2002.; Ingelmo i sur.,
1998.). Sadrzaj organske tvari u supstratima svojstvo je koje direktno utjece na kvalitetu |
rast presadnica. Supstrati s visokim sadrzajem organske tvari garantiraju kontinuiran rast
biljke i u pozitivnoj su korelaciji s adaptacijom mladih biljaka (Younis i sur., 2014.). Od
istrazivanih alternativnih komponenti i njihovih mjesavina najveéi sadrzaj organske tvari od
91,24 % zabiljezen je na komercijalnom supstratu, a najmanji na supstratu od kakaovca
14,29 %. Svojstvo koje takoder utjece na stabilnost supstrata jest sadrzaj C i u istrazivanim
supstratima kretao se od 74,88 g/kg ST utvrdenih u supstratu od kakaovca do 415,2 g/kg ST
utvrdenih u supstratu od piljevine. Nadalje, najvec¢i sadrzaj N 19,52 g/kg ST zabiljeZen je na
supstratu od vrbine kore, dok je najmanji sadrzaj N 3,85 g/kg ST zabiljeZen na supstratu od
piljevine. Zbog mikrobioloske aktivnosti C/N odnos je najviSe proucavan parametar
(Epstein, 1997.) i koristi se kao jedan od indikatora stabilnosti komposta, a u ovom
istrazivanju utvrdeni C/N odnos kretao se od 9/1 u supstratu nastalom nakon proizvodnje
Sampinjona do 108/1 u supstratu od piljevine. Najveci intenzitet disanja utvrden je na
supstratu od vrbine kore i iznosio je 2,16 mg CO2/gST/dan dok je najmanji zabiljezen na
komercijalnom supstratu 0,28 mg CO,/gST/dan. Lon¢ari¢ i sur. (2005.) navode da pri
procesu kompostiranja mikroorganizmi troSe kisik za oksidaciju organske tvar te izdvajaju
vise CO2. Kako se oni brzo razmnozavaju, raspolozivi organski C se trosi te se aktivnost
smiruje, a intenzitet disanja smanjuje, pa se i ovo svojstvo koristi kao jedan od pokazatelja

stabilnosti komposta. Wang i sur. (2004.) smatraju kompost vrlo stabilnim kada je intenzitet
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disanja manji od 1 mg CO,-C g ST dan’, a intenzitet disanja iznad ove vrijednosti ukazuje
na razli¢ite stupnjeve nestabilnosti.
Statistickom obradom podataka utvrdene su znacajne razlike izmedu svih tretmana i

analiziranih svojstava (Tablica od 17. do 20.).

4.2. Sadrzaj makroelemenata u supstratima za sadnju divlje ruze

Elemente koja biljka usvaja u ve¢im koli¢inama tijekom svog zivotnog ciklusa
nazivamo makroelementima te u njih ubrajamo P, K, Ca, Mg i Na. Fosfor je neophodan u
sintezi nukleinskih kiselina i fosfolipida. Nadalje, kao dio ATP-a, omogucuje pretvorbu
energije oslobodene oksidacijom hranjivih tvari u kemijsku. Vaznost kalija lezi u njegovoj
ulozi reguliranja otvaranja i zatvaranja puci, a kalcij osim §to sudjeluje u regulaciji transporta
hranjivih tvari potpomaze i funkciji mnogih enzima. Magnezij je vazan dio fotosintetskog
procesa kao centralni dio molekule klorofila. Nedostatak bilo kojeg od ovih elemenata
nepovoljno utjece na rast biljaka. Ovisno o specificnom elementu, nedostatak se o€ituje u
zaostalom i usporenom rastu te pojavi kloroze. Sadrzaj ukupnih makroelemenata u
alternativnim komponentama i njihovim mjeSavinama (Tablica 4. i 5..) dovoljan je za
opskrbu biljaka tijekom svog zivotnog ciklusa te se podudara s rezultatima brojnih
istrazivanja kao §to su ona Terra i sur. (2011.), Brito i sur. (2012.) te Sendi i sur. (2013.).
Takoder, utvrdeni sadrzaj makrolemenenata P, K i Mg u alternativnim komponentama i
njihovim mjesavinama veéi je odnosu na onaj utvrden u komercijalnom supstratu. Utvrdena
ukupna koli¢ina makroelemenata u supstratu ne predstavlja njihovu pristupacnu koli¢inu
biljci te su se za determinaciju biljci raspoloZzive odnosno pristupacne koli¢ine
makroelemenata u ovom istrazivanju koristile metode ekstrakcije vodom 1 otopinom
kalcijeva klorida/DTPA. Opcéenito mozemo re¢i da se sadrzaj lakopristupacnih
makroelemenata u vodi u supstratima alternativnih komponenti prosjecno kretao u nizu:
Ca>P>Na>Mg>K, dok je u mjeSavinama supstrata i komercijalnom supstratu slijedio niz:
Ca>K>Mg>Na>P. ProsjeCan sadrzaj lakopristupa¢nih makroelemenata u CAT-u u
supstratima alternativnih komponenti slijedio je niz: K>Mg>Na>P, a u mjesavinama
supstrata: K>Mg>P>Na te komercijalnom supstratu: Mg>K>Na>P.

S obzirom na razli€ito porijeklo supstrata za utvrdeni sadrzaj makroelemenata u sve
tri frakcije utvrdena je, takoder, statisticki znacajna razlika izmedu svih tretmana i sadrzaja
makroelemenata (Tablice 21. do 23.). Pri tome valja istaknuti da se kontrolni tretman

uglavnom nalazio unutar ostalih tretmana te da jedino statisti¢ki znac¢ajno najvise pojedinog
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makroelementa na kontrolnom tretmanu utvrdeno za sadrzaj vodotopivoga P te za sadrzaj
Mg odredenog u CAT otopini. Isto tako, niti na jednom tretmanu mjesavine nije utvrdena

statistiCki znacajno najvecéa koncentracija niti jednog makroelemenata unutar sve tri frakcije.

4.3. SadrZaj mikroelemenata u supstratima za sadnju divlje ruze

Mikroelementi su elementi biljne ishrane koji su biljkama neophodni tijekom svog
zivotnog ciklusa u manjim koli¢inama. U ovom istrazivanju utvrdene su koncentracije Cu,
Fe, Mn i Zn. Bakar je komponenta nekih enzima, a simptomi njegovog nedostatka se oc¢ituju
u odumiranju vrsnih izdanaka te klorozi i nekrozi li¢a. Nedostatak Fe izaziva Zucenje listova
obzirom da je ono neophodno za sintezu klorofila, dok su mangan i cink aktivatori mnogih
enzima ukljucenih u formiranje klorofila.

Vece vrijednosti sadrzaja ukupnih mikroelemenata utvrdene su na alternativnim
supstratima i njihovim mjesavinama u odnosu na komercijalni supstrat (tablice 7. do 9.) sto
je u skladu s rezultatima Evans 1 Gachukia (2008.). Ocekivano, prosjeceni sadrzaj
lakopristupac¢nih mikroelemenata odredenih u vodi imao je drugaciju dinamiku i u
supstratima alternativnih komponenti kretao se u nizu: Fe>Zn>Cu>Mn, dok je u
mjeSavinama supstrata slijedio niz: Fe>Cu>Zn>Mn, a u komercijalnom supstratu:
Fe>Mn>Zn>Cu.

Sadrzaj lakopristupa¢nih makroelemenata u CAT-u u supstratima alternativnih
komponenti slijedio je niz: Fe>Mn>Zn>Cu, a u mjeSavinama supstrata: Fe>Zn>Mn>Cu te

komercijalnom supstratu: Fe>Mn>Zn>Cu.

Jednako kao 1 za makroelemente 1 kod mikroelemenata utvrdena je statisticki
znacajna razlika izmedu svih tretmana i koncentracije mikrolelemenata unutar sve tri
ispitivane frakcije (Tablice 24. do 26.). Na kontrolnom tretmanu utvrdeno je statisti¢ki
znacajno najvise Mn u vodenoj ekstrakceiji, dok je za ukupnu koncentraciju Fe, Mn i Zn
utvrdena statisticki znac¢ajno najniZa koncentracija na istom tretmanu.

S obzirom da, Cu i Zn spadaju i u grupu elemenata koji se nazivaju teski metali te u
previsokim koncentracijama mogu biti toksi¢ni za biljku, njihove koncentracije potrebno je
usporediti s dopustenim vrijednostima prema odredenim pravilnicima (Loncari¢ i sur.,
2005.). U ovom istrazivanju utvrdene vrijednosti Cu i Zn u istrazivanim supstratima

usporedene su s Pravilnikom o zaStiti od oneciS¢enja poljoprivrednog zemljista (NN 9/2014).
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Grafikon 15. Sadrzaj Cu u istrazivanim supstratima za sadnju divlje ruze

Iz grafikona 15. je vidljivo kako vrijednosti sadrzaj Cu niti jednog istrazivanog
supstrata nisu preSle maksimalno dopusStene granice propisane Pravilnikom o za$titi od
oneciS¢enja poljoprivrednog zemljista (NN 9/2014). Najveéi sadrzaj Cu utvrden je na

supstratu nastalom nakon proizvodnje Sampinjona i iznosio je 61,77 mg/kg.
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Grafikon 16. Sadrzaj Zn u istrazivanim supstratima za sadnju divlje ruze

Za razliku od sadrzaja Cu, vrijednosti sadrzaja Zn u istraZivanim supstratima bile su
veée te je na supstratu nastalom nakon proizvodnje Sampinjona zabiljeZena nesto veca

vrijednost od maksimalno dopustene granice i iznosila je 158 mg/kg, Sto je vjerojatno
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posljedica kemijskog sastava slame kao komponente supstrata za proizvodnju Sampinjona
(Grafikon 16.). Naime, pojedini supstrati za proizvodnju Sampinjona, primarno oni
porijeklom iz sjeverne Europe mogu imati neSto veci sadrzaj Zn §to se najceS¢e veze uz
gnojidbu psSenice ¢ija se slama koristi u proizvodnji supstrata za uzgoj Sampinjona

(Romanjek Fajdeti¢, 2014.).

4.4. Osnovna kemijska svojstva supstrata za sadnju pelargonije

Postoje mnogobrojni materijali za dobivanje supstrata, no njihova selekcija ovisi o
biljnoj vrsti, sezoni, cijeni, dostupnosti i sl. Razli¢iti supstrati mogu svojim kemijskim 1
fizikalnim svojstvima utjecati na rast i razvoj biljke direktno ili indirektno. Stoga je imperativ
odabrati najbolji materijal odnosno alternativnu komponentu za uspjesan rast i razvoj biljaka
te unaprjedenje produktivnosti biljke.

Yeager i sur. (2007.) navode kako poZeljna vrijednost fizikalnog svojstva kompaktne
gustoce supstrata za kontejnerski uzgoj biljaka bi se trebala kretati izmedu 0,19 to 0,70
g/cm?®. U ovom istrazivanju vrijednosti kompaktne gustoée utvrdene na svim istrazivanim
supstratima kretale su se od 0,22 do 0,88 g/cm?, sto je pokazatelj pogodnosti veéine supstrata
za kontejnerski uzgoj biljaka. Nesto vece vrijednosti zabiljeZene su na supstratu od kakaovca
te supstratu nastalom nakon proizvodnje Sampinjona (Tablica 10.). Nadalje, pH vrijednosti
istrazivanih supstrata kretale su se od 5,63 na supstratu od piljevine do 7,68 na supstratu od
vrbine kore, dok je najveca EC vrijednost 2,41 mS/cm zabiljezena na supstratu nastalom
nakon proizvodnje Sampinjona, a najmanja 0,15 mS/cm na supstratu od vrbine kore. EC
vrijednosti istraZivanih supstrata u granicama su tolerantnosti obzirom da Biamonte i sur.
(1993.) navode kako vrste roda Pelargonium su razli¢ito osjetljive na zaslanjenost supstrata
te grani¢ne vrijednosti EC-a za uzgoj Pelargonium zonale L. iznose 1.5-2.5 mScm™, a za
Pelargonium peltatum L. 1.0-2.0 mScm™ i nesto nizu pH vrijednost supstrata.

Najveci sadrzaja suhe tvari utvrden je na supstratu od kakaovca i iznosio je 69,68 %,
a najmanji na supstratu od piljevine 33,82 %. Najveci sadrzaj organske tvari zabiljeZen je na
komercijalnom supstratu 91,24 %, a najmanji na supstratu od kakaovca 19,01 %. Organska
tvar neophodna je za odrzavanje dobre strukture supstrata, kao i za pristupac¢nost hraniva kao
Sto su kalij, kalcij i magnezij (Oberpaur i sur., 2010.).

Sadrzaj C u istrazivanim supstratima se kretao od 76,00 g/kg ST utvrdenih u supstratu od
kakaovca do 398,00 g/kg ST utvrdenih u supstratu od vrbine kore. Nadalje, najveci sadrzaj

N 20,12 g/kg ST zabiljezZen je na supstratu od vrbine kore, dok je najmanji sadrzaj N 3,02
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g/kg ST zabiljezen na supstratu od piljevine. Ovi rezultati posluzili su za izracun C/N odnosa
koji je jedan od bitnih pokazatelja stabilnosti supstrata. Utvrdeni C/N odnos u istrazivanim
supstratima kretao se od 10/1 u supstratima od kakaovca i nastalom nakon proizvodnje
Sampinjona do 123/1 u supstratu od piljevine. Ostatci drveta, kao $to je piljevina mogu imati
Siroki C/N odnos ¢ak 1 do 1300/1 te se ¢esto mijesaju s drugim organskim komponentama
kako bi se supstrat obogatio dusSikom (Di Benedetto i Pagani, 2012.), te kako bi mu se C/N
odnos optimizirao. C/N odnos u mjesavinama supstrata u ovom istrazivanju bio je u
granicama povoljnog za uzgoja biljaka prema Kalamdhad i sur. (2008.) koji navodi da je
optimalni C/N odnos supstrata 20-25/1 (Tablica 10.). Najveci intenzitet disanja utvrden je
na supstratu od vrbine kore i iznosio je 2,08 mg CO,-C g ST dan?, dok je najmanji
zabiljeZen na supstratu od kakaovca 0,29 mg CO,-C gt ST dan™.

Analizom varijance utvrdene su statisti¢ki znacajne razlike izmedu svih tretmana i
ispitivanih svojstava (Tablice 27. do 30.). Pri ¢emu treba istaknuti da je na kontrolnom

tretmanu utvrdena statisticki znacajno najveca koncentracija organske tvari (Tablica 29.).

4.5. Sadrzaj makroelemenata u supstratima za sadnju pelargonije

Vece vrijednosti sadrzaja ukupnog P 1 K zabiljeZene su na supstratima alternativnih
komponenti, supstratu od kakaovca i supstratu nastalom nakon proizvodnje Sampinjona, kao
1 na svim mjeSavinama supstrata u odnosu na kontrolni supstrat na kojem je zabiljezeno 0,13
% P odnosno 0,52 % K (Tablica 11.). Najveci sadrzaj Ca zabiljezen je na supstratu od vrbine
kore, Mg na supstratu nastalom nakon proizvodnje Sampinjona, a Na na mjeSavini supstrata.
Obzirom na heterogenost organskog nusproizvoda, kemijska i fizikalna svojstva takvih
materijala znacajno se razlikuju, ¢ak i kada su istog podrijetla. Sadrza; makroelemenata
organskog otpada biljnog podrijetla kre¢u se 1,1-7,3 % N, 0,1-2,9 % P, 0,5-3,8% K, 0,4-5,4
% Cate 0,1-0,6 % Mg (Higashikawa i sur., 2008.).

Kao i1 kod supstrata za sadnju presadnica divlje ruZe odreden je sadrZaj
lakopristupacnih makroelemenata 1 u supstratima za sadnju presadnica pelargonije.
ProsjeCan sadrzaj lakopristupa¢nih makroelemenata u vodi u supstratima alternativnih
komponenti kretao u nizu: Ca>K>Na>Mg>P, dok je u mjeSavinama supstrata i
komercijalnom supstratu slijedio niz: Ca>K>Mg>Na>P. Prosjecan sadrzaj lakopristupacnih
makroelemenata u CAT-u u supstratima alternativnih komponenti slijedio je niz:
K>Mg>Na>P, a u mjeSavinama supstrata: K>Mg>P>Na te komercijalnom supstratu:

K>Mg>Na>P.
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Prema sadrzaju makroelemenata svi ispitivani tretmani statistiCki su se znacajno
razlikovali u sve tri frakcije (Tablice 31. do 33.). Kontrolni tretman isticao se po statisticki

znacajno najvecem sadrzaju K u vodenoj otopini i CAT-u (Tablica 32.).

4.6. Sadrzaj mikroelemenata u supstratima za sadnju pelargonije

Najmanje vrijednosti svih odredenih mikroelemenata, osim Zn, utvrdene su na
supstratu od piljevine te su redom iznosile 8,87 mg/kg Cu, 2164,15 mg/kg Fe, 72,19 mg/kg
Mn. Nadalje, osim na supstratu od piljevine, u odnosu na komercijalni supstrat utvrden je
manji sadrzaj Cu, Fe, Mn na supstratu od vrbine kore 1 Fe na mjeSavinama M4 i M6.
Najmanji sadrzaj Zn 63,99 mg/kg utvrden je na komercijalnom supstratu.

Drugaciju sliku daju utvrdene vrijednosti biljkama pristupa¢nih mikroelemenata gdje
su opéenito na supstratu od piljevine zabiljezene njihove veée vrijednosti (Tablice 14. do
16.). Sadrzaj lakopristupa¢nih mikroelemente u vodi u supstratima alternativnih komponenti
1 mjeSavinama kretao se u nizu: Fe>Zn>Cu>Mn, a u komercijalnom supstratu:
Fe>Mn>Zn>Cu.

Sadrzaj lakopristupa¢nih makroelemenata u CAT-u u supstratima alternativnih komponenti
slijedio je niz: Fe>Zn>Mn>Cu, a u mjeSavinama supstrata i komercijalnom supstratu:
Fe>Mn>Zn>Cu.

Svi utvrdeni rezultati statisti¢ki su se znacajno razlikovali (tablice 34. do 36.) pri
¢emu je na kontrolnom tretmanu utvrdena statisti¢ki znacajno najvisa koncentracija Mn u
vodi i CAT-u, a najniza ukupna koncentracija Zn.

Kao 1 kod supstrata za sadnju divlje ruze utvrdene vrijednosti sadrzaja Cu i1 Zn u
istrazivanim supstratima za sadnju pelargonija usporedene su s Pravilnikom o zastiti od
onecis¢enja poljoprivrednog zemljista (NN 9/2014).

Sadrzaj Cu u svim istrazivanim supstratima za sadnju pelargonija kretao se od 8,87
mg/kg do 57,06 mg/kg te ni na jednom supstratu nije zabiljeZzena veca vrijednost od
maksimalno dopustene granice koja iznosi 90 mg/kg Cu (Grafikon 17.).
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Grafikon 17. Sadrzaj Cu u istrazivanim supstratima za sadnju pelargonije

Sadrzaj Zn u svim istrazivanim supstratima za sadnju pelargonija kretao se od 63,99

mg/kg do 156,16 mg/kg na supstratu nastalom nakon proizvodnje Sampinjona na kojem je

jedinom i zabiljeZena veca vrijednost od maksimalno dopustene granice koja iznosi 150

mg/kg Zn (Grafikon 18.) sto je bio slucaj i kod iste vrste supstrata za uzgoj divlje ruze.
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Grafikon 18. Sadrzaj Zn u istrazivanim supstratima za sadnju pelargonije
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4.7. In vitro umnoZavanje biljaka divlje ruZe i pelargonije
4.7.1. Indeks multiplikacije

Zarast i poticanje pojave aksilarnih izboja u kulturi tkiva obi¢no se dodaju regulatori
rasta (citokinini) u hranjivu podlogu. Sastav hranjive podloge te koncentracije regulatora
rasta koriStene u ovom istrazivanju opisane su u poglavljima 2.1.3. 1 2.1.4. Najcesce takav
tretman uc¢inkovito uklanja dominaciju apikalnog meristema tako da promice rast aksilarnih
izboja Cesto u velikom broju. Ovako dobiveni izboji koriste se kao minijaturne reznica za
umnozavanje biljaka (George i sur., 2008.b), a broj takvih reznica oznacava se kao indeks
multiplikacije.

U ovom istrazivanju indeks multiplikacije se kod obje cvjetne vrste povecavao
svakom slijede¢om supkultivacijom, a ukupno je do zeljenog broja biljaka obavljeno 5
supkultivacija (Grafikon 1.). Vrijednosti indeksa multiplikacije zabiljeZzene su od druge
supkultivacije obzirom da je u prvoj supkultivaciji obavljen samo prijenos nekontaminiranih
biljaka iz epruveta s hranjive podloge bez regulatora rasta u tikvice na hranjivu podlogu s
regulatorima rasta. Indeks multiplikacije divlje ruze zabiljezen u prvoj supkultivaciji iznosio
je 1,70, a u posljednjoj petoj supkultivaciji 4,30. Sli¢ne rezultate su dobili i Salekjalali i sur.
(2011.) koji su prilikom prvog dijela istrazivanja u fazi poliferacije uvedenih eksplantata
ruze (Rosa hybrida cv. Baccara) ovisno o kombinaciji regulatora rasta zabiljezili broj
aksilarnih izboja od 3,22 do 5,55, dok su u drugom dijelu istrazivanja zabiljezili broj
aksilarnih izboja od 4,06 do 5,50. Takoder, u istrazivanju Tabesch i sur. (2013.) broj
aksilarnih izboja ruze (Rosa damascena cv. Ispahan) u fazi poliferacije kretao se 0,04 na
hranjivoj podlozi bez regulatora rasta do 2,28 na hranjivoj podlozi s ve¢om koncentracijom
citokinina u odnosu na auksine.

Indeks multiplikacije pelargonije zabiljezen u prvoj supkultivaciji iznosio je 1,50, a
u posljednjoj petoj supkultivaciji 5,60. U istrazivanju Hassanein i Dorion (2005.) broj izboja
po eksplantatu mladog lista vrste Pelargonium x hortorum ovisno o kombinaciji regulatora
rasta kretao se od 0,5 do 7,5. Nadalje, Wojtania i Gabryszewska (2001.) navode kako je
najmanji prosje¢an broj aksilarnih izboja vrste Pelargonium x hortorum bio na hranjivoj
podlozi bez regulatora rasta i iznosio je 1,1, dok je najveci zabiljeZeni broj aksilarnih izboja

3,6 zabiljezen na hranjivoj podlozi s dodatkom citokinina m-Topolin.
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4.7.2. Broj biljaka divlje ruze i pelargonije po supkultivaciji

Prilikom postavljanja pokusa u kulturu su uvedene 40 biljaka divlje ruze i 40 biljaka
pelargonije. Broj biljaka i1 jedne i druge cvjetne vrste se prilikom svake supkultivacije
povecavao ovisno o indeksu multiplikacije kao i o broju kontaminiranih biljka. Iznimno,
prilikom prve supkultivacije je doSlo do smanjena broja biljaka u odnosu na prethodnu fazu
(uvodenje biljaka u kulturu tkiva) obzirom da nije bilo pojave aksilarnih izboja $to je i tipi¢no
za tu fazu mikropropagacije (lliev i sur., 2010.).

Od pocetnog broja eksplantata divlje ruze i pelargonije uvedenih u kulturu tijekom
pet supkultivacija dobiveno je 928 biljaka divlje ruze te 1741 biljka pelargonije (Grafikon
2.). Farahani i Shaker (2012.) uveli su u kulturu eksplantate nodija vrste Rosa miniture na
MS hranjivu podlogu s razli¢itim koncentracijama regulatora rasta. Prosjec¢ni indeks
multiplikacije tijekom Sest supkultivacija kretao se izmedu 1,66 do 3,66 te je u prosjeku

ukupan broj ruza u 6 supkultivacija iznosio do 1371 biljaka.

4.7.3. Kontaminacije po supkultivaciji

Hranjive tvari unutar hranjive podloge te optimalne temperature u klima komorama
jednako pogoduju patogenima kao i biljkama koje uzgajamo unutar kulture. U ovom
istrazivanju nakon povrsinske sterilizacije biljnog materijala (poglavlje 2.1.2.) eksplantati
divlje ruze i pelargonije uveli su se u kulturu te od ukupnog broja uvedenih eksplantata
kontaminiralo se 9 biljaka divlje ruze te 11 pelargonije (Grafikon 3.). Utvrdene
kontaminacije bile su gljivi¢ne, vrlo vjerojatno uvedene u kulturu s eksplantatima. Cassells
(2001.) navodi kako su kontaminacije u kulturi tkiva Cesto endogeni mikroorganizmi ili
mikroorganizmi otporni na povrSinsku sterilizaciju porijeklom s eksplantata. Tijekom
slijedecih supkultivacija zabiljezeno je jos gljiviénih i bakterijskih kontaminacija. Kako je u
tikvicama uzgajano vise biljaka divlje ruZe i pelargonije, ukoliko bi doslo do kontaminacije
samo jedne unutar tikvice, cijela bi se tikvica odstranjivala da bi se sprijecilo moguce daljnje
Sirenje kontaminacije. Leggatt i sur. (1994.) navode kako su najceS¢e kontaminacije unutar
kulture tkiva one uzrokovane kvascima, Corynebacterium spp. i Pseudomonas spp sto su
utvrdili izolacijom i identifikacijom 31 mikroorganizam s deset razli¢itih biljnih kultura.

Tijekom 5 supkultivacija ukupno je kontaminirano 60 biljaka divlje ruze te 153 biljke

pelargonije.
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4.7.6. Morfoloska svojstva presadnica divlje ruze i pelargonije

Prema Khosraviu i sur. (2007.) proizvodnja presadnica in vitro u posljednje je
vrijeme vrlo popularna kao alternativna metoda vegetativnog razmnozavanja ruza prije
svega zbog njihove brze adaptacije u novim medijima rasta. Pri tome se mora voditi racuna
0 nekoliko parametara koji su osnovni pokazatelji brze adaptacije kao $to su: visina i masa
biljke, broj izboja te duzina korijena. Duzina korijena posebno je vazna kod uzgoja
presadnica ruza jer je za pojedine vrste ruza utvrdeno kako im se korijen tesko razvija te
posljedi¢no imaju problema s adaptacijom na novi medij (Baig i sur., 2011.).

U ovom istrazivanju kao osnovni parametar odgovarajuce presadnice za sadnju i brzu
prilagodbu usporedene su vrijednosti morfoloskih svojstva in vitro presadnica s
komercijalnom presadnicom divlje ruze i pelargonije.

Postotak ukorijenjenih biljaka u in vitro dijelu istrazivanja iznosio je 56,14 % za
divlju ruzu te 63,49 % za pelargoniju (Grafikon 4.). Nakon mjesec dana uzgoja proizvedena
komercijalna presadnica divlje ruZe imala je prosje¢ni porast visine biljke za 69,50 %, mase
4,34 %, broja izboja 31,25 % te duzine korijena 60 % (Grafikon 5.). Sukladno, prosje¢ni
porast presadnica pelargonije iznosio je za visinu biljke 41,32 %, mase 96,44 %, broj izboja
12,60 % te duzine korijena 56,25 % (Grafikon 6.).

Pati i sur. (2006.) utvrdili su da se in vitro presadnice cvije¢a pogodnije za uzgoj za
rezani cvijet obzirom da su ujednacenije rastom te daju vise cvjetova. Takoder, Razavizadeh
i Ehsanpour (2008.) tvrde kako in vitro razmnozavanje neovisno o sezoni daje velik broj
zdravih presadnica u kratkom periodu. Isti autori tvrde da se tako proizvedena komercijalna

presadnica moze nazivati bezvirusnom.

4.8. Morfoloska svojstva komercijalnih presadnica divlje ruZe nakon adaptacije u
supstratima

Nakon sadnje proizvedenih presadnica potrebno je neko vrijeme kako bi se
presadnice prilagodile na nove uvijete koji se prvenstveno odnose na uzgojni medij,
temperaturu, koli¢inu vlage i svijetla. Limitiraju¢i cimbenik pri tome su naj¢es¢e nedovoljno
razvijene korijenove dlaice ex vitro presadnica pa i u uvjetima dobre opskrbljenosti
supstrata vodom moze do¢i do venuca presadnica zbog velike transpiracije (Pospésilova i
sur., 1999.). Naime, in vitro proizvedene presadnice imaju slabo razvijenu kutikulu te kada
se presade u supstrat taj nedostatak uzrokuje veliki gubitak vode isparavanjem kroz biomasu.

Medutim, jedanput uspjeSno adaptirane presadnice imaju veliki porast biomase, a kao
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najvazniji parametri uspjesnosti adaptacije navode se: visina biljke, broj listova, ukupna lisna
povrsina, ukupna masa suhe tvari, odnos nadzemne mase i korijena te odnos mase i povrsine
lista (Preece i Sutter, 1991.; Kadlecek, 1998.; Bolar i sur., 1998.). Prosjecan postotak
adaptiranih presadnica u svim istrazivanim supstratima iznosio je 54,68 % za divlju ruzu te
99,68 % za pelargoniju (Grafikon 6.).

U ovom istrazivanju su se na temelju analize morfoloskih svojstava adaptiranih
presadnica divlje ruze utvrdile razli¢ite pogodnosti pojedinih alternativnih komponenti i
njihovih mjesavina na visinu produkcije biomase presadnica u odnosu na komercijalni
supstrat. Utvrdene razlike ve¢inom nisu bile statisticki znacajne te bi se moglo re¢i da je
svaki analizirani supstrat bio pogodan za oziljavanje 1 adaptaciju presadnica divlje ruze.

Kod prosjecnog broja izboja utvrdena je jedino statisticki znacajna razlika izmedu
mjeSavine M2 i kontrolnog supstrata gdje je kontrolni supstrat imao prosje¢no najmanji broj
izboja koji je iznosio 1,58. Kod prosjecne visine biljke statisticki znacajna razlika utvrdena
je jedino za tretman M3, gdje je utvrdena najmanja visina biljke od 9,24 cm. Za isti tretman
utvrdena je i statisticki najniza prosjecna duzina korijena od 11,17 cm. Nadalje, prosje¢an
broj listova presadnice bio je statisti¢ki znac¢ajno visi na tretmanu B (15,25) i M2 (15,44) u
odnosu na kontrolu (10,83) (Tablica 41.). U sli¢nim istrazivanjima Pospoé$ilova i sur.,
(1999.) navode da visina biljke duhana nakon dva tjedna adaptacije moze doseci prosjecno
do 18 c¢m, a broj listova moze se kretati od 13 do 22.

StatistiCki najve¢a nadzemna masa presadnica divlje ruze utvrdena je na tretmanu
M2 (1,09 c¢cm), dok je najmanja utvrdena na tretmanu A (0,62 g). Svjeza masa korijena se
znacajno razlikovala izmedu tretmana B i C, na kojima je utvrdena najveca vrijednost od
0,72 g, te tretmana M3 (0,48 g) 1 A na kojem je utvrdena najmanja vrijednost od 0,44 g.
Takoder, za isti tretman utvrdena je i statisticki najniza ukupna masa presadnice od 1,05 g.
Kod odnosa svjeZe nadzemne mase i korijena statisticki znacajna razlika utvrdena je jedino
za tretman B, gdje je utvrdena najmanji odnos od 0,97 (Tablica 42.).

Suprotno od svjeZe mase, najve¢a suha masa nadzemnog dijela presadnice ruze
utvrdena je na kontrolnom tretmanu (0,23 g) te se znaCajno razlikovala od tretmana A, B,
M3 te C na kojem je zabiljeZena i najmanja masa nadzemnog dijela od 0,13 g. Takoder, kod
kontrolnog tretmana E (0,11 g) zabiljezena je statisticki najveca suha masa korijena kao i
ukupna suha masa presadnice divlje ruze (0,34 g). Nadalje, najve¢i odnos suhe mase
nadzemnog dijela i korijena utvrden je na tretmanu M2 (2,78), dok je najmanji utvrden na

tretmanu B (1,64) (Tablica 43.). Odnos nadzemne / podzemne mase (S/K) je morfolosko
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svojstvo koje se najéeSc¢e promatra iz perspektive vodnog rezima (Jeli¢ i sur., 2014.). Naime,
isti autori navode kako odredena koli¢ina lis¢a koja ima funkciju transpiracije treba odredenu
koli¢inu korijena koja moze apsorbirati vodu iz tla kako bi nadoknadila transpiracijske
gubitke (cit. Bernier i sur. (1995.)). Takoder, niska vrijednost odnosa S/K znaci obilniji
korijen u odnosu na lisnu povrsinu, pa stoga sadnica ima vrlo visoki potencijal izbjegavanja

vodnog stresa.

4.9. Kemijska svojstva presadnica divlje ruza nakon adaptacije u supstratima
4.9.1. Sadrzaj makroelemenata u nadzemnom dijelu divlje ruze

Prema Bergman (1992.) optimalan status hraniva u nadzemnom dijelu biljnih organa
porodice Rosaceae. Vrijednosti su izrazene na bazi mase suhe tvari, te iznose: 2,8 — 3,2 %
N, 0,20 - 0,35 % P, 1,60 - 2,00 % K, 1,60 - 2,50 % Ca, 0,30 - 0,50 % Mg, 5 - 12 mg Cu/kg,
35 - 100 mg Mn/kg, 20 - 60 mg Zn/kg.

Kemijska svojstva presadnica, u ovom istrazivanju, kao i sadrzaj suhe tvari varirale
su s obzirom na ispitivani tretman. Tako je statisti¢ki znacajno veci sadrzaj suhe tvari utvrden
na kontroli 1 iznosio je 27,42 %, §to je ujedno bio 1 najvisi zabiljezeni sadrzaj suhe tvari
uopce (Tablica 44.). Prema Vinkovi¢ (2011.) sadrzaj suhe tvari vazno je svojstvo u biljnoj
ekologiji jer je povezano s mnogim kritiénim tockama rasta i prezivljavanja biljke. U ovom
istraZivanju, sadrZaj suhe tvari nije ocekivano pratio sadrzaj N u nadzemnom dijelu, tj. iako
je na tretmanu mjesavina utvrden statisti¢ki znac¢ajno nizi sadrzaj suhe tvari (prosjecno 19,37
%) sadrzaj N nije se statisticki razlikovao u odnosu na kontrolu. Naime, na kontroli je
zabiljezen sadrzaj N od 3,20 %, a na tretmanima mjeSavina sadrzaj dusika bio je u prosjeku
3,15 %. To nije bio slucaj s tretmanima alternativnih komponenti gdje je utvrden i nizi
sadrzaj suhe tvari (prosje¢no 22,52 %) inizi sadrzaj N (prosje¢no 2,42 %) (Slika 2.). Najnizi
sadrzaj N utvrden je na tretmanu alternativne komponente D i iznosio je 1,70 %, a iako
Bergman (1992.) navodi da je u nadzemnom dijelu biljke porodice Rosaceae prosjecan
sadrzaj N od 2,8 - 3,2 %, nisu zabiljezeni simptomi nedostatka na presadnicama na ovom
tretmanu.

Najveci sadrzaj P u nadzemnom dijelu biljke zabiljezen je na kontrolnom tretmanu
(0,45 %) 1 bio je statisticki znacajno veci od svih ostali tretmana, nesto nize vrijednosti
utvrdene su na tretmanima mjeSavina supstrata (prosjecno 0,4 %), dok su najmanje
vrijednosti utvrdene na alternativnim komponentama (prosjecno 0,25 %). Nadalje, utvrdeni

sadrzaj K na tretmanima mjeSavina (prosjec¢no 2,68 %) bio je statisti¢ki znacajno veéi u
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odnosu na tretmane alternativnih komponenti (prosje¢no 2,35 %) i tretman kontrole (2,27
%).

Utvrdeni sadrzaj Ca u nadzemnom dijelu biljke imao je vrlo specifi¢nu dinamiku pa
je tako unutar alternativnih komponenti zabiljeZen statisticki znac¢ajno najveci sadrzaj Ca od
0,55 % 1 statisti¢ki znac¢ajno najniZi sadrzaj Ca od 0,32 %. Ovakvi rezultati bili su o¢ekivani
jer je najveci sadrzaj Ca zabiljezen na biljci uzgajanoj na supstratu alternativne komponente
porijeklom od vrbine kore (B), a prema Fromm (2010.) Ca ulazi u strukturu kambija i ima
veliku ulogu u rastu 1 razvoju debla 1 kore drveta. Utvrdene vrijednosti Mg na svim
tretmanima bile su u optimalnim granicama i kretale su se od 0,16 do 0,34 %, a statisticki

znacajno najvise Mg zabiljezeno je u nadzemnom dijelu divlje ruze uzgajane na supstratu A.
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Slika 2. Sadrzaj makroelemenata u nadzemnom dijelu i korijenu divlje ruze
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StatistiCki znacajno najnizi i najvisi sadrzaj Na utvrden je na tretmanima alternativnih
komponenti, tretmanu D (0,6099 %) te tretmanu A (0,0773 %) (Slika 2.). Opéenito moZzemo
re¢i, kako je sadrzaj osnovnih makroelemenata N, P i K bio veéi u nadzemnom dijelu
presadnice divlje ruze u odnosu na korijen sto je posljedica translokacije makroelemenata i

starosti presadnice u trenutku uzorkovanja (Paradikovi¢ i sur., 2016.; Zeljkovi¢, 2013.)

4.9.2. Sadrzaj makroelemenata u korijenu divlje ruze

Mineralni sastav suhe tvari korijena bio je pod utjecajem tretmana kao i pod
utjecajem fenoloske faze presadnice pa je tako zabiljezen viSi sadrzaj sekundarnih
maroelemenata u korijenu Ca, Mg i Na u odnosu na nadzemni dio. Sli¢ni rezultati zabiljeZeni
su i u istrazivanju Zeljkovi¢ (2013.) gdje je sadrzaj Mg i Ca u korijenu cvjetnih presadnica
bio vise od 50 % veci u odnosu na nadzemni dio.

Statisticki znacajno najveci sadrzaj N utvrden je na korijenu divlje ruze uzgojene na
kontroli i iznosio je 3,25 %, dok je statisticki znac¢ajno najnizi bio u korijenu sa supstrata D,
Sto je i bilo ocekivano s obzirom na njegov sadrzaj N. Takoder, na kontrolnom supstratu
utvrden je 1 statisti¢ki znac¢ajno najveci sadrzaj P (0,31 %), ali najmanji sadrzaj K (1,18 %).
Sadrzaj Ca i Mg u korijenu divlje ruZe statisticki je znacajno visi bio na mjeSavini supstrata

M3, dok je sadrzaj Na bio najveci u korijenu uzgajanom na supstratu D (Slika 2.).

4.9.3. Koncentracija mikroelemenata u nadzemnom dijelu divlje ruze

Koncentracija mikroelemenata u biljci usko je vezana uz razvojni stadij biljke
(Orrofio i Lavado, 2009.). Perronnet i sur. (2003.) isticu kako akumulacija Zn varira tijekom
rasta biljke Thlaspi caerulescens i po pojedinom biljnom organu, pa je tako zabiljezen porast
koncentracije Zn u stabljici tijekom porasta biljke. Takoder, Gélea i sur. (2015.) isti¢u kako
je koncentracija mikroelemenata u biljci usko povezana s pH vrijedno$c¢u supstrata u kojem
se biljka uzgaja, pa je pri visokoj pH vrijednosti najceS¢e smanjena mobilnost
mikroelemenata u biljne organe. U kontrolnim biljakama zabiljeZene su u prosjeku statisticki
znacajno nize koncentracije Cu, Fe 1 Zn u nadzemnom dijelu divlje ruZe u odnosu na sve
ostale tretmane. Samo je koncentracija Mn bila statisticki znac¢ajno najveéa na kontroli 1
iznosila je 263,03 mg/kg. Isto tako, zabiljeZena vrijednost na kontroli bila je veca od
optimalnog statusa ishranjenosti prema Bergmanu (1992.) koji navodi da je optimalna
koncentracija Mn u nadzemnom dijelu biljaka porodice Rosaceae od 35 — 100 mg/kg.

Medutim, koncentracija Mn u nadzemnom dijelu biljaka s ostalih tretmana bila je u
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navedenom rasponu. Isto tako, koncentracije Cu i Zn bile su u optimalnom rasponu i kretale
su se od 5,29 — 9,16 mg/kg Cu (optimalno 5 — 12 mg/kg) te od 42,00 — 58,19 Zn (optimalno
20 — 60 mg/kg) (Slika 3.).
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Slika 3. Koncentracija mikroelemenata u nadzemnom dijelu i korijenu divlje ruze

4.9.4. Koncentracija mikroelemenata u korijenu divlje ruze

Kao i kod makroelemenata zabiljezene su vise koncentracija mikroelemenata, osim

Mn, u korijenu u odnosu na nadzemni dio presadnica divlje ruze, $to je usko povezano sa

starosti presadnice u trenutku uzorkovanja. Naime, Paradikovic¢ i sur. (2016.) navodi kako

potreba biljke za mikroelementima iz porodice Rosaceae nastupa kasnije nakon procesa

lignifikacije stabljike i nakon pojave Sestog para listova. U korijenu divlje ruze zabiljezena

je jednaka dinamika u koncentraciji mikroelemenata pa je tako opet u korijenu s kontrole

zabiljezena znacajno niza koncentracija Cu, Fe 1 Zn, a najveca koncentracija Mn u odnosu

na korijen s ostalih tretmana (Slika 3.).
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4.10. Morfoloska svojstva komercijalnih presadnica pelargonije nakon adaptacije u
supstratima

Kao i kod divlje ruze, utvrdene razlike morfoloskih svojstava presadnica pelargonije
ukazuju na razli¢itu pogodnost pojedinih alternativnih komponenti i njihovih mjeSavina na
visinu produkcije biomase presadnica u odnosu na komercijalni supstrat. Takoder i kod
pelargonije, utvrdene razlike ve¢inom nisu statisticki znacajne Sto bi znacilo da je svaki
analizirani supstrat bio pogodan za oziljavanje presadnica pelargonije.

Prosje¢an najmanji broj izboja utvrden je na kontrolnom tretmanu F (2,05) te je bio
statisticki znac¢ajno manji jedino u odnosu na tretman Cg na kojem je zabiljezen najveci broj
izboja od 2,70 (Tablica 52.). Suprotno, za ispitivani parametar visine biljke na kontrolnom
tretmanu F utvrdena je statisticki znacajno najveca vrijednost visine presadnica pelargonije
(3,95 cm). Nadalje, duzina korijena nije se znacajno razlikovala medu tretmanima. Statisticki
znacajno veci broj listova presadnica u odnosu na kontrolni (14,65) zabiljeZzen je na
tretmanima Cg (18,18) i M4 (18,47). U sli¢nim istrazivanjima Zawadzinska i sur. (2013.)
navode kako se broj listova pelargonije po biljci ovisno o uzgojnom mediju kretao od 5,25
do 6,45 Sto odgovara broju listova u ovom istrazivanju ukoliko se promatra broj listova po
izboju.

Znacajno manje vrijednosti svjeze mase nadzemnog dijela presadnica pelargonije u
odnosu na kontrolni tretman F (4,55) utvrdene su za tretmane Dg (2,24) i M5 (3,14). Kod
svjeze mase korijena statisticki znacajna razlika utvrdena je jedino za tretman M5, gdje je
utvrdena najmanja masa korijena od 0,83 g. Za isti tretman te tretman Dg, utvrdena je
statisticki znacajna razlika ukupne svjeze mase presadnica U odnosu na ostale ispitivane
tretmane. Odnos svjeze nadzemne mase i korijena statisticki se znac¢ajno razlikovao jedino
za tretman Bg, gdje je utvrdena najmanji odnos od 2,32 (Tablica 51.).

Kod suhe mase nadzemnog dijela statisticki znacajno razlika utvrdena je izmedu
tretmana Dg (0,29 g) i kontrole F (0,36 g). Nadalje, kod suhe mase korijena statisti¢ki
znacajna razlika zabiljeZena je izmedu tretmana s najve¢om vrijednosti suhe mase M4 (0,10
g) 1 tretmana s najmanjom vrijednosti suhe mase korijena Bg 1 Cg (0,07 g). Najveca ukupna
suha masa presadnice pelargonije utvrdena je na tretmanu M4 (0,50 g) i znacajno se
razlikovala od najmanje ukupne suhe masa presadnice utvrdene na tretmanu Dg (0,38 g).
Isto tako, kod odnosa suhe mase nadzemnog dijela i korijena utvrdena je statisticki znacajna

razlika izmedu tretmana M6 (4,88) i tretmana Ag (3,51) te Dg (3,22) (Tablica 54.).
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U istrazivanju Lopez-Cuadrado 1 sur. (2008.) ispitana je moguénost uzgoja
Pelargonium zonale L. u Sest alternativnih supstrata organskog porijekla izmedu kojih je i
supstrat nastao nakon proizvodnje Sampinjona. Autori navode kako su zabiljezene vece
vrijednosti svih ispitivanih morfoloskih svojstava na biljkama pelargonije uzgajanim na
alternativnim supstratima. Suprotno, Susak i sur. (2012.) navode da bolje uvjete rasta i
razvoja presadnicama pelargonije pruza komercijalni supstrat u odnosu na supstrat nastao
nakon proizvodnje Sampinjona.

U ovom istrazivanju presadnice pelargonije uzgajane na supstratu nastalom nakon
proizvodnje Sampinjona isticale su se najve¢im brojem izboja, brojem listova te ukupnom

svjezom masom presadnice.

4.11. Kemijska svojstva presadnica pelargonije nakon adaptacije u supstratima
4.11.1. SadrZaj makroelemenata u nadzemnom dijelu pelargonije

Sadrzaj suhe tvari pelargonije kretao se od 8,25 — 13,24 % 1 bio je pod statistiC¢kim
znacajnim utjecajem tretmana. Nadalje, sadrzaj N, P, K, Ca, Mg i Na u nadzemnom dijelu
pelargonije ukazuje na optimalni status hraniva prema Babik i sur. (2005.), Bergman (1992.)
i Manolov i sur. (2005.). Naime autori navode kako je optimalan sadrzaj N 3,62 %, P 0,23
%, K 2,60 %, Ca 2,50 % te Mg 0,47 %. U nadzemnom dijelu pelargonije s kontrole
zabiljezeno je statisticki znacajno viSe N (3,46 %) 1 K (4,45 %). Statisticki znacajno najvisi
sadrzaj P u nadzemnom dijelu pelargonije utvrden je na tretmanu Ag (0,56 %), Ca na
tretmanima Cg (1,22 %), M4 (1,19 %) i M6 (1,24 %), Mg na tretmanu Ag (0,45 %) te Na na
tretmanu Bg (0,72 %). Utvrdeni sadrzaj Ca bio je neSto niZi u odnosu na optimalni (Bergman,
1992.), a sli¢ne rezultate dobili su 1 Paradikovi€ i sur. (2016.) koji su utvrdili sadrzaj Ca u

nadzemnom dijelu begonije od 1,7 % (Slika 4.).

4.11.2. SadrZaj makroelemenata u korijenu pelargonije

Za razliku od divlje ruze sadrzaj gotovo svih makroelemenata u korijenu bio je nizi
u odnosu na nadzemni dio Sto je vjerojatno posljedica brze translokacije elemenata iz
korijena u nadzemni dio §to je svojstveno za zeljaste biljke kojima pripada i pelargonija.
Jedino je zabiljezeni visi sadrzaj Mg u korijenu u odnosu na nadzemni dio presadnice
pelargonije (Slika 4.). Sadrzaj svih makroelemenata u korijenu pelargonije bio je pod
utjecajem tretmana pa je tako najveci sadrzaj N zabiljezen na tretmanu M6 (2,78 %), P na

tretmanu Cg (0,50 %), K na tretmanu Ag (2,31 %), Ca na tretmanu Bg (1,51 %), Mg na
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tretmanu Cg (0,65 %) te Na na tretmanu Bg (0,46 %). Sli¢ne rezultate utvrdili su 1

Paradikovi¢ i sur. (2016.) na korijenu begonije.
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Slika 4. Sadrzaj makroelemenata u nadzemnom dijelu i korijenu pelargonije

4.11.3. Koncentracije mikroelemenata u nadzemnom dijelu pelargonije

Galea i sur. (2015.) navode kako su koncentracije mikroelemenata u listovima

pelargonije iznosile: 4,8 mg/kg Cu, 606,00 mg/kg Fe, 53,3 mg/kg Mn te 31,5 mg/kg Zn, au
stabljici: 4,5 mg/kg Cu, 1213,9 mg/kg Fe, 39,4 mg/kg Mn te 54,9 mg/kg Zn.

Statisticki znacajno najveca koncentracija Cu, u ovom istrazivanju, zabiljezena je u

nadzemnom dijelu presadnice pelargonije uzgajane na supstratu nastalom nakon proizvodnje

Sampinjona (Cg) §to je 1 ocekivano obzirom da je na tom supstratu zabiljeZzena gotovo duplo
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vecéa koncentracija Cu u odnosu na ostale alternativne komponente (Slika 5.). Sukladno
tome, utvrdena koncentracija Cu na tretmanu Cg (7,046 mg/kg) jedina znacajnije odstupa od
onih utvrdenih u istrazivanju Gélea i sur. (2015.) koje su iznosile 4,8 mg/kg u listu i 4,5
mg/kg u stabljici.

Statisticki najveca koncentracija Fe utvrdena je u nadzemnom dijelu pelargonija s
tretmana A i iznosila je 463,77 mg/kg, ujedno na istom tretmanu zabiljezena je i najmanja
vrijednost Zn (35,79 mg/kg). Statisticki znacajno najveéa vrijednost Mn utvrdena je na
kontrolnom tretmanu 1 iznosila je 99,85 mg/kg. Opcenito, u odnosu na vrijednosti
mikroelemenata utvrdenih u istrazivanju Galea i sur. (2015.), utvrdene vrijednosti Fe u

nadzemnom dijelu pelargonije svih tretmana bile su manje, Mn vece, a Zn priblizne.

4.11.4. Koncentracije mikroelemenata u korijenu pelargonije

Prema Galea i sur. (2015.) koncentracije pojedinih mikroelemenata u korijenu
pelargonije bile su nesto vise u odnosu na nadzemnu masu te su redom iznosile: 19,7 mg/kg
Cu, 1175,6 mg/kg Fe, 40,8 mg/kg Mn te 62,5 mg/kg Zn.

Kabata-Pendias (2011.) navodi kako koncentracije Cu iznad 30 mg/kg izazivaju
toksicnost u biljaka, a u rezultatima ovog istrazivanja zabiljeZena je najvisa koncentracija
Cu u korijenu pelargonije sa supstrata nastalog nakon proizvodnje Sampinjona (Cg) 1 iznosila
je 27,28 mg/kg Sto je blizu toksi¢ne koncentracije iako nisu uoceni nikakvi simptomi suficita
na korijenu. Takoder, utvrdena koncentracija bila je viSestruko vec¢a u odnosu na ostale
zabiljezene koncentracije Cu u korijenu pelargonije (Slika 5.). Usporedujuci koncentracije
ostalih mikroelemenata s rezultatima Galea i sur. (2015.) moZemo re¢i da su utvrdene
koncentracije u ovom istrazivanju uglavnom bile vise pa se tako koncentracija Fe kretala od
625,70 do 4336,12 mg/kg, Mn 69,98 — 170,13 mg/kg te Zn 103,62 — 182,95 mg/kg. Kod
korijena porijeklom s kontrolnog supstrata utvrdene su uglavnom statisticki znacajno nize
koncentracije Cu, Fe 1 Zn u odnosu na ostale tretmane. Kao i kod ruZe, statisticki znacajno
najviSe koncentracije u korijenu porijeklom s kontrolnog supstrata utvrdene su za Mn i
iznosile su 170,13 mg/kg. Opcenito mozemo reci, da je 1 kod pelargonije kao 1 kod divlje

ruze utvrdene vise koncentracije mikroelemenata u korijenu u odnosu na nadzemni dio.

147



Rasprava

30,0000 5000,0000
25,0000 4000,0000
20,0000
3000,0000
15,0000
2000,0000
10,0000
570000 I / \ I I ' 1000,0000 A
0.0000 I 0,0000 . -
A B Cc D M4 M5 M6 F A B C D M4 M5 M6 F
 Cu ND CuKOR  ==g==(Cu SCAT Em FeND FeKOR wmie== FeSCAT
180,0000 200,0000
160,0000
140,0000 150,0000
120,0000
100,0000 R
§0,0000 100,0000
60,0000
40,0000 50,0000
20,0000
0,0000 0,0000
A B C D M4 M5 M6 F A B Cc D M4 M5 M6 E
s Mn ND MnKOR  e=fe=Nin SCAT . 7Zn ND ZnKOR === 7n SCAT

Slika 5. Koncentracije mikroelemenata u nadzemnom dijelu i korijenu pelargonije

4.12. Koeficijent akumulacije hranjivih elemenata

U sklopu istrazivanja izracunati su koeficijenti akumulacije za makro i
mikroelemenate u nadzemnom dijelu 1 korijenu divlje ruze i pelargonije s obzirom na
istrazivane tretmane. Takoder, koeficijenti akumulacije izraunati su s obzirom na
ekstrakcijsko sredstvo koje je koriSteno za utvrdivanje ukupnih i biljci pristupacnih
elemenata ishrane.

Opcenito mozemo reci, da je najvisi koeficijent akumulacije utvrden kada se u obzir
uzimao vodotopivi oblik hraniva u supstratu, zatim ga je slijedio CAT, a najniZi koeficijenti
utvrdeni su u odnosu nadzemni dio (korijen)/ukupni sadrzaj elemenata ishrane. Ovakvi
rezultati bili su ocekivani s obzirom da ukupni sadrzaj nekog elemenat ne znaci 1 biljci
pristupaan sadrZzaj pa se glavni naglasak u ovom istraZivanju dao koeficijentima
akumulacije s obzirom na ekstrakciju CAT otopinom. Prema Alt (1997.) koji se bavio
usporedbom CAT i vodene ekstrakcije pristupa¢nih elemenata, CAT ima brojne prednosti u
odnosu na vodenu ekstrakciju. Naime, autor navodi kako vodena ekstrakcija ne uzima u
obzir izmjenjive katione (K*, NH4", Na*) niti realno ekstrahira P u supstratima s visokom
pH vrijednosti. Vodenom ekstrakcijom posebno je tesko ekstrahirati elemente u tragovima
jer je njihova koncentracija ¢esto vrlo mala $to dovodi do pogresnih zakljucaka o biljci

stvarno pristupacnim koncentracijama, primarno mikroelemenata. Svi ovi nedostatci mogu
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se izbjec¢i upotrebom CAT ekstrakcijske otopine koji funkcionira na temelju izmjenjivih
kationa 1 kelatizacije. Stoga je CAT metoda najpogodnija za utvrdivanje makro i
mikroelemenata u hortikulturnim supstratima (Alt, 1997.).

S obzirom da se sadrzaj N i Ca ne odreduje CAT ekstrakcijom, koeficijente
akumulacije ovih elemenata promatrali smo kroz njihov ukupni sadrzaj. Tako je najveéi
koeficijent akumulacije za N u nadzemnom dijelu divlje ruze zabiljezen na tretmanu D (4,44)
iako je on imao najnizi sadrzaj N u supstratu i u nadzemnom dijelu ruze. Isti trend utvrden
je 1 za koeficijent akumulacije za Ca (3,87) samo na tretmanu A. Najnizi koeficijent
akumulacije za N (1,21) 1 Ca (0,24) utvrdeni su na tretmanu B iako je na istom tretmanu
utvrden najvisi sadrzaj N i Ca u supstratu. Koeficijenti akumulacije na ostalim tretmanima
bili su unutar minimalnih i maksimalnih vrijednosti, ali statisticki znacajno razliciti (Tablica
61.).

Statisticki znacajno najve¢i koeficijenti akumulacije za P (18,33) i Na (5,84)
zabiljeZen je na tretmanu A na kojem je u supstratu utvrden i najmanji sadrzaj ta dva
elemenata u odnosu na ostale tretmane. Na istom tretmanu (A) zabiljezen je ujedno i najveci
sadrzaj Na u nadzemnom dijelu presadnice divlje ruze, dok se sadrzaj P kretao unutar
vrijednosti svih tretmana. Takoder, valja istaknuti koeficijente akumulacije na tretmanima
mjeSavina koji ukazuju na puno bolje iskoriStenje P u obliku mjeSavina alternativnih
komponenti obzirom da je prosje¢no manji sadrzaj P u supstratu tretmana mjeSavina u
odnosu na alternativne komponente dao znacajno vece vrijednosti sadrzaja P u nadzemnom
dijelu presadnica divlje ruZze na tretmanima mjeSavina. Nadalje, najmanji koeficijenti
akumulacije za P (4,46) zabiljeZen je na tretmanu C, a za Na (0,54) na tretmanu D. Najveci
koeficijenti akumulacije za K (26,65) i Mg (3,80) zabiljeZeni su na tretmanu M3 te su se
statisticki znacajno razlikovali u odnosu na druge tretmane. I kod ova dva elementa utvrden
je trend najveceg koeficijenta akumulacije na supstratu u kojem je utvrden najmanji sadrzaj
tog elementa. Nadalje, najve¢i koeficijent akumulacije za K rezultirao je i najveéim
sadrzajem K u nadzemnom dijelu presadnica uzgajanim na tretmanu M3, dok je sadrzaj Na
bio medu statisticki ve¢im vrijednostima. Najmanji koeficijenti akumulacije za K (5,99) 1
Mg (0,54) zabiljezeni su na tretmanu D. Koeficijenti akumulacije utvrdeni na ostalim
tretmanima statisticki su se znacajno razlikovali te su bili u granicama minimalnih 1
maksimalnih vrijednosti (Tablica 59.)

Koeficijenti akumulacije za Cu statisticki su se znacajno razlikovali izmedu

ispitivanih tretmana. Najveci koeficijent akumulacije za Cu zabiljeZen je na tretmanu M3 te
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je iznosio 3,41. Takoder, na tretmanu M3 zabiljezena je 1 najmanja koncentracija Cu u
supstratu. Suprotno, najveca koncentracija Cu u supstratu zabiljezena je na tretmanu D na
kojem je zabiljezen i najnizi koeficijent akumulacije od 0,46. Statisti¢ki znacajno najveci
koeficijenti akumulacije Fe zabiljezen je na tretmanu M2 (2,51), dok je najmanji koeficijent
akumulacije zabiljeZen na tretmanu B (0,09). Takoder, iako je na tretmanu M2 u supstratu
zabiljezena viSestruko niza koncentracija Fe u odnosu na supstrat tretmana B, u nadzemnom
dijelu presadnice divlje ruze utvrdena je veca koncentracija Fe $to je i rezultiralo veéim
koeficijentom akumulacije. Isti trend utvrden je i za koeficijent akumulacije za Mn samo na
tretmanima M3, na kojem je zabiljezen najveci koeficijent akumulacije od 27,94, 1 D, na
kojem je zabiljezen najmanji koeficijent akumulacije od 0,43 (Tablica 59.). Najveéi
koeficijent akumulacije za Zn utvrden je na kontrolnom tretmanu (4,89) te se statisti¢ki
znacajno razlikovao u odnosu na sve ispitivane tretmane. Takoder, u kontrolnom supstratu
zabiljeZena je i najniza koncentracija Zn §to je rezultiralo i zna¢ajno manjim koncentracijama

Zn u nadzemnom dijelu presadnica divlje ruze.

Koeficijent akumulacije N i Ca u korijenu presadnica divlje ruze takoder su se
promatrali kroz njihov ukupni sadrzaj. Koeficijenti akumulacije u korijenu imali su isti trend
kao i koeficijenti akumulacije u nadzemnom dijelu pa je tako zabiljeZen statisti¢ki znac¢ajno
najveci koeficijent akumulacije za N (4,58) na tretmanu D te za Ca (3,17) na tretmanu A.
Nadalje, sadrzaj N u korijenu presadnice divlje ruze bio priblizan sadrzaju u nadzemnom
dijelu, dok je sadrzaj Ca u Korijenu bio je manji u odnosu na nadzemni dio presadnice
(Tablica 60.).

Takoder, 1 kod ostalih makroelemenata P, K, Mg 1 Na statisticki znacajno najveci
koeficijent akumulacije za pojedini element u korijenu utvrden je na istim tretmanima kao 1
u nadzemnom dijelu (Tablica 62.). Tako su najveci koeficijent akumulacije za P (12,93) i
Na (13,73) zabiljezeni na tretmanu A, dok su za K (15,17) i Mg (6,74) zabiljeZeni na
tretmanu M3. Nadalje, niZe vrijednosti koeficijenta akumulacije za P i K u korijenu u odnosu
na one u nadzemnom dijelu ukazuju na vec¢i sadrzaj tih elemenata u nadzemnom dijelu
presadnica divlje ruZe i obratno.

Statisticki znacajno vece vrijednosti koeficijenata akumulacije u korijenu presadnice
divlje ruze za Cu (4,72) 1 Mn (14,99) zabiljeZene su na tretmanu M3 $§to je bio slucaj i s
nadzemnim dijelom biljke. NiZi koeficijent akumulacije Mn ukazuje na nizu koncentraciju

Mn u korijenu presadnice divlje ruze u odnosu na nadzemni dio. Najmanji koeficijent
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akumulacije za Cu (0,63) i Mn (0,26) utvrdeni su na tretmanu D. Najveci koeficijenti
akumulacije za Fe (24,83) i Zn (28,69) u korijenu presadnice divlje ruze utvrdeni su na
tretmanu A te su se statisticki znacajno razlikovali u odnosu na ostale tretmane. Na istom
tretmanu (A) zabiljezena je ujedno i najveca koncentracija Fe u korijenu presadnice divlje
ruze, dok je koncentracija Zn bila unutar vrijednosti svih tretmana. Koeficijenti akumulacije
utvrdeni na ostalim tretmanima statisticki su se znacajno razlikovali te su bili u granicama
minimalnih i maksimalnih vrijednosti (Tablica 60.).

Opcenito, koeficijenti akumulacije svih mikroelemenata, osim Mn, bili su veéi u
korijenu u odnosu na nadzemni dio presadnice divlje ruze $to je rezultiralo ve¢om
koncentracijom tih elemenata u korijenu presadnica divlje ruze, a posebice Fe i Zn (Slika
3.). Ovakvi rezultati u skaldu su s istrazivanjima Radanovi¢ i Anti¢-Mladenovi¢ (2012.) koji
isticu da sposobnost biljke za usvajanje mikroelemenata ovisi o svojstvima supstrata, fazi
razvoja biljke te svojstvima genotipa. Nadalje, Yeritsyan i Economakis (2002.) navode kako
su veée koncentracije Fe utvrdene u korijenju vrste Origanum vulgare u odnosu na lisce.
Takoder, Radanovi¢ i Anti¢-Mladenovi¢ (2012.) navode kako je Cu slabo pokretljiv u biljci

te stoga nije neobi¢no da se veée koncentracije Cu nalaze u korijenu.

Kao 1 kod ruZze, koeficijenti akumulacije za N 1 Ca u nadzemnom dijelu pelargonije
promatrali su se kroz njihov ukupni sadrzaj. Statisticki znacajno najve¢i koeficijent
akumulacije za N (3,95) 1 Ca (8,00) utvrdeni su na tretmanu Ag. Iako je na tretmanu Ag u
supstratu zabiljeZen nizi sadrZzaj N u odnosu na vecinu istraZivanih supstrata, sadrzaj N u
nadzemnom dijelu biljke bio je jedan od vecih. NajniZi koeficijent akumulacije za N (1,46)
zabiljezen je na tretmanu M5, do je najnizi koeficijent akumulacije za Ca (0,38) zabiljeZzen
na tretmanu Bg (Tablica 61.).

Statisticki znacajno najvec¢i koeficijent akumulacije za P (22,70) i K (41,82)
zabiljezen je na tretmanu Bg u odnosu na ostale ispitivane tretmane. Takoder, u supstratu
istog tretmana utvrden je najnizi sadrzaj oba elementa. Najnizi koeficijent akumulacije za P
(6,91) zabiljeZen je na tretmanu M5, do je najniZi koeficijent akumulacije za K (13,38)
zabiljezen na tretmanu Dg. Nadalje, najveci koeficijent akumulacije Mg (5,14) i Na (38,03)
zabiljezeni su na tretmanu Ag te su se statisticki znacajno razlikovali u odnosu na ostale
tretmane. Koeficijenti akumulacije ova dva elementa pratili su isti trend kao i kod P i K te je

1 u ovom slucaju zabiljeZen najnizi sadrZzaja Mg 1 Na na supstratu tretmana gdje zabiljezen

151



Rasprava

njihov najveci koeficijent akumulacije. Takoder, na istom tretmanu je zabiljeZen i najveci
sadrzaj Mg u nadzemnom dijelu presadnice pelargonije.

Koeficijenti akumulacije za Cu statisticki su se znafajno razlikovali izmedu
ispitivanih tretmana te je najveci koeficijent akumulacije zabiljeZen na tretmanu Cg i iznosio
je 2,15. Najveca koncentracija Cu u supstratu zabiljezena je na tretmanu Dg na kojem je
zabiljezen i najnizi koeficijent akumulacije od 0,51. Nadalje, statisticki znacajno najveci
koeficijent akumulacije Fe (5,32) i Mn (6,83) zabiljezeni su na tretmanu Cg. ViSestruko
manje koncentracije Fe i Mn u supstratu istog tretmana rezultirale su i manjim
koncentracijama tih elemenata u nadzemnom dijelu presadnica u odnosu na ostale tretmane.
Najveci koeficijent akumulacije (2,72) za Zn utvrden je na kontrolnom tretmanu, a najmanji
(0,81) na tretmanu Dg. Koeficijenti akumulacije utvrdeni na ostalim tretmanima statisticki

su se znacajno razlikovali te su bili u granicama minimalnih i maksimalnih vrijednosti

(Tablica 61.).

Najveci zabiljezen koeficijent akumulacije kroz ukupni sadrzaj u korijenu presadnica
pelargonije za N je zabiljeZen na tretmanu Dg 1 iznosio je 4,88, a za Ca na tretmanu Ag 1
iznosio je 2,34. U korijenu presadnica divlje ruZe ujedno je zabiljeZen i najmanji sadrzaj na
supstratu Dg, no ve¢i u odnosu na nadzemni dio $to je i vidljivo usporedimo li njihove
koeficijente akumulacije. Statisticki znacajno najveci sadrzaj Ca na tretmanu Ag gdje je
ujedno zabiljezen i najmanji sadrzaj Ca u korijenu presadnica pelargonije. Najmanji
koeficijent akumulacije za Ca utvrden je na tretmanu M5 (Tablica 62.).

Kod ostalih makroelemenata P, K, Mg i Na statisticki znac¢ajno najveci koeficijent
akumulacije za pojedini element u korijenu utvrden je na istim tretmanima kao i u
nadzemnom dijelu. Tako su najvec¢i koeficijent akumulacije za P (14,93) 1 K (20,41)
zabiljezeni na tretmanu Bg, dok su za Mg (6,50) 1 Na (26,32) zabiljeZeni na tretmanu Ag.
Opcenito, koeficijenti akumulacije makroelemenata ukazuju na ve¢i sadrzaj P, K i Na u
nadzemnom dijelu presadnica pelargonija, dok je veci sadrzaj Mg utvrden u korijenu
presadnica pelargonija.

Kao i kod makroelemenata, statisticki znac¢ajno najveéi koeficijent akumulacije
pojedinog mikrolementa u korijenu presadnica pelargonije utvrden je na istim tretmanima
kao 1 u nadzemnom dijelu. Stoga, najveci koeficijenti akumulacije za Cu, Fe i Mn zabiljezeni

su na tretmanu Cg, a za Zn na kontrolnom tretmanu F (Tablica 62.).
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4.13. Koeficijenti linearne korelacije

Promjena mineralnog sastava suhe tvari nadzemnog dijela i korijena divlje ruze i
pelargonije rezultat je u¢inaka razlicitih ispitivanih supstrata i njihovih mjesavina. Pri tome,
reakcija biljaka u uzgoju na razli¢itim supstratima ukazuje na razli¢it utjecaj primjenjenih
tretmana na koncentracije makro i mikroelemeneta u masi suhe tvari nadzemnog dijela i
korijena u ispitivanim fenofazama. Utjecaj tretmana potvrden je i dobivenim korelacijama
izmedu sadrZzaja makro i mikro elemenata u masi suhe tvari nadzemnog dijela i korijena obje
ispitivane kulture. Tako je u nadzemnom dijelu divlje ruze na tretmanima mjesavina koji su
s uzgojnog aspekta najznacajniji utvrdena pozitivna korelacija izmedu K i Ca (r=0,72), dok
je utvrdena negativna korelacija K s Fe (r=-0,78) i Mn (r=-0,93). Nadalje, kod divlje ruze
nije utvrdena korelacija izmedu dusSika i ostalih makro i mikroelemenata, a za P je utvrdena
znacajno negativna korelacija s Ca (r=-0,73) (Tablica 63.). Suprotno, u nadzemnom dijelu
pelargonije utvrdena je znacajno pozitivna korelacija koncentracije N i svih ostalih
makroelemenata (P r=0,88; K r=0,82; Ca r=0,97; Mg r=0,84) te mikroelemenata Cu (r=0,78)
i Zn (r=0,91). Sli¢ne rezultate u nadzemnom dijelu biljke dobio je Vinkovi¢ (2011.) koji
istiCe visoku pozitivnu korelaciju u nadzemnom dijelu rajc¢ice izmedu N i svih ostalih
makroelemenata te izmedu N 1 Zn. Isti autor navodi i pozitivnu korelaciju P s Mg i Zn, §to
je potvrdeno i u ovom istrazivanju gdje je korelacija P i Mg iznosila r=0,91, a P 1 Zn 1=0,72.

Slican trend korelacija utvrden je i u korijenu ispitivanih kultura pa je tako na
korijenu divlje ruze utvrdena jedino negativna korelacija izmedu N i Na (r=-0,92) te N i Zn
(r=-0,88), dok je u korijenu presadnica pelargonije utvrdena visoka pozitivna korelacija
izmedu N i P (r=0,75), N i Ca (r=0,77), N i Mg (r=0,90), N i Na (r=0,90) i N i Zn (r=0,93).
Kod P utvrdene su zna€ajne korelacije u korijenu pelargonije izmedu P 1 Ca (r=0,87), P 1 Mg
(r=0,81) te P i Cu (r=0,74) i P i Zn (0,78), dok je K imao visoku pozitivnu korelaciju s Na
(r=0,73) te negativnu s Fe (r=-0,95) i Mn (r=-0,88). Takoder, negativne korelacije za iste
mikroelemente utvrdene su za K kod korijena divlje ruze (Tablica 64.). Sli¢ni rezultati,
dobiveni su i u istrazivanju Karali¢ (2009.) gdje su utvrdene negativne korelacije izmedu K

1 Mn u korijenu te pozitivne korelacije izmedu Mg i NaiMgi Zn.
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5. ZAKLJUCCI

A. Supstrati (tretmani) su se vrlo znacajno razlikovali po istrazivanim svojstvima kako za

uzgoj divlje ruze, tako i za uzgoj pelargonija.

1.

U odnosu na alternativne supstrate te njihove mjeSavine na komercijalnim
supstratima za proizvodnju divlje ruze i pelargonije utvrden je najmanji sadrzaj suhe
tvari, a najveci sadrzaj organske tvari.

Komercijalni supstrat za proizvodnju divlje ruze imao je najnizu pH vrijednost u
odnosu na supstrate koristene za sadnju divlje ruze.

Supstrat od piljevine (Dg) za uzgoj pelargonija imao je najnizu pH vrijednost u
odnosu na sve istrazivane supstrate (5,63) Sto je posljedica nedovoljne razgradenosti
piljevine, dok su oba supstrata od piljevine imala najve¢i C/N odnos koji je iznosio
108:1 za divlju ruzu tj. 123:1 za pelargoniju.

Najveci EC zabiljezen je na supstratu nastalom nakon proizvodnje Sampinjona (C)
za obje cvjetne vrte 1 iznosio je 2,63 mS/cm za divlju ruZu tj. 2,41 mS/cm za
pelargoniju.

Alternativne supstrati koriSteni za uzgoj divlje ruze i pelargonije u odnosu na
komercijalne supstrate imale su najveci sadrzaj makro i mikro elemenata kako u
ukupnoj ekstrakciji tako i u vodenoj i CAT ekstrakciji, dok je komercijalni supstrat
za proizvodnju ruze imao najve¢i sadrzaj vodotopivog P, a za proizvodnju
pelargonije vodotopivog K i K u CAT otopini.

Sadrzaj makro 1 mikroelmenata u mjeSavinama alternativnih supstrata za sadnju
divlje ruZe i pelargonije bio je unutar minimalnih i maksimalnih vrijednosti §to je

posljedica pravilnog omjera mijesanja alternativnih komponenti.

B. Divlje ruze i pelargonije moguce je multiplicirati mikrorazmnoZzavanjem tj. postupkom

in vitro

1.

Indeks multiplikacije kod obje cvjetne vrste povecavao se kroz Cetiri supkultivacije i
u konacnici je iznosio 4,30 za divlju ruzu te 5,60 za pelargoniju.

Ukupan broj multipliciranih biljaka divlje ruze iznosio je 928, a pelargonije 1741 od
kojih je 320 biljaka svake cvjetne vrste odabrano za proizvodnju komercijalne
presadnice.

Komercijalna presadnica divlje ruze, u odnosu na in vitro presadnicu, imala je
prosjecan porast visine biljke 69,50 %, mase 4,34 %, broja izboja 31,25 % te duZine
korijena 60 %.
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4.

Komercijalna presadnica pelargonije, u odnosu na in vitro presadnicu, imala je
prosjecan porast visine biljke 41,32 %, mase 96,44 %, broj izboja 12,60 % te duzine
korijena 56,25 %.

C. Supstrati (tretmani) su vrlo znacajno utjecali na morfoloSka i kemijska svojstva

adaptiranih (komercijalnih) presadnica divlje ruze i pelargonije.

1.

Na komercijalnom supstratu za sadnju divlje ruze zabiljezena je najveca ukupna suha
masa presadnice, dok je na mjeSavinama supstrata za proizvodnju divlje ruze
zabiljezen najveci broj izboja i broj listova, najveca svjeza masa nadzemnog dijela,
najveca ukupna svjeza masa presadnice te najveci odnos mase nadzemnog dijela i
korijena u svjezem i suhom stanju.

Na komercijalnom supstratu za sadnju pelargonija zabiljezena je najveca visina
presadnice, dok je na mjeSavinama supstrata za sadnju pelargonije zabiljeZen najveci
broj listova, najveca svjeza masa nadzemnog dijela 1 ukupna suha masa kao i odnos
mase nadzemnog dijela i korijena u svjezem stanju.

Najveéi porast duzine korijena i visine biljke u odnosu na in vitro presadnicu divlje
ruze zabiljeZen je na supstratima (tretmanima) B (>100 % duzine korijena) odnosno
D (86 % visine biljke), dok je na komercijalnom supstratu zabiljeZen porast korijena
od 37 % tj. visine biljke od 79 %.

Najveci porast duzine korijena u odnosu na in vitro presadnicu pelargonije zabiljezen
je na supstratu (tretmanu) Dg (71 %), a najveci porast visine biljke na kontrolnom
tretmanu F (63 %), dok je porast duzine korijena na komercijalnom supstratu iznosio
50 %.

U nadzemnom dijelu obje cvjetne vrste zabiljeZen je najveci sadrzaj makroelemenata,
dok je u korijenu zabiljeZen najveci sadrzaj mikroelemenata.

Na supstratu od piljevine za sadnju pelargonije (Dg) zabiljeZena su najnize
vrijednosti ve¢ine morfoloskih svojstava kao 1 sadrzaja makro i mikroelemenata kako
u nadzemnom dijelu biljke tako i u korijenu, §to je posljedica uzgoja na nedovoljno

razgradenom supstratu.

D. Presadnice divlje ruze i pelargonije mogu se uspje$no uzgojiti na svim istraZivanim

alternativnim supstratima i njihovim mjeSavinama $to nam omogucuje uzgoj presadnica

bez upotrebe treseta.

E. Najkvalitetnije presadnice divlje ruze proizvedene su na mjesavini supstrata M2 koja

se sastojala od slijede¢ih omjera alternativnih komponenti 30 % supstrata ljuski
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kakaovca + 20 % supstrata od vrbine kore + 40 % supstrata nastalog nakon proizvodnje
Sampinjona + 10 % supstrata od piljevine

Najkvalitetnije presadnice pelargonije proizvedene su na mjesavini supstrata M4 koja
se sastojala od slijede¢ih omjera alternativnih komponenti 18 % supstrata ljuski
kakaovca + 22 % supstrata od vrbine kore + 40 % supstrata nastalog nakon proizvodnje
Sampinjona + 20 % supstrata od piljevine

. Istrazivanje treba prosiriti u pravcu odredivanja pogodnosti alternativnih supstrata i

njihovih mjesSavina za uzgoj odrasle biljke.
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Sazetak

7. SAZETAK

Cilj rada bio je utvrditi moguénost dobivanja sadnog materijala Pelargonium zonale
L. i Rosa canina L. mikrorazmnozavanjem te pogodnost alternativnih komponenti i njihovih
mjesavina kao supstrata za adaptaciju proizvedenih in vitro presadnica navedenih cvjetnih
vrsta. Istrazivanje je provedeno u kontroliranim uvjetima u Laboratoriju i Praktikumu za
povrcarstvo, cvjecarstvo, ljekovito, zac¢insko i aromati¢no bilje na Poljoprivrednom fakultetu
u Osijeku u razdoblju od 2013. do 2016. godine. Istrazivanje se odvijalo u dvije etape:
umnozavanje biljnog materijala in vitro te adaptacije dobivenih presadnica u razli¢itim
alternativnim supstratima. Provedene su kemijske analize supstrata i biljnog materijala u
laboratoriju te statistiCka obrada podataka. S obzirom na veliki utjecaj fizikalnih i kemijskih
svojstava kako alternativnih komponenti tako i njihovih mjesavina u ovom istrazivanju
analizirano je Cetiri alternativne komponente (ljuske od kakaovca (A), vrbina kora (B),
supstrat nastao nakon proizvodnje Sampinjona (C), piljevina (D)) te Sest njihovih mjesavina
za uzgoj cvjetnih presadnica. Kao kontrolni supstrat analizirani su Klasman Potgrond P (za
divlje ruze) i Balkon — blumenerde (za pelargonije). Statistickom obradom podataka
utvrdene su znacajne razlike izmedu svih tretmana i njihovih analiziranih svojstava te je u
odnosu na supstrate alternativnih komponenti te njihovih mje$avina na komercijalnom
supstratu utvrden najveci sadrzaj organske tvari i elemenata ishrane P, Mg i Mn kod supstrata
za uzgoj ruza. Takoder, utvrdene su statisticki znacajne razlike izmedu svih tretmana i
njihovih analiziranih svojstava kod supstrata za uzgoj pelargonije te u odnosu na supstrate
alternativnih komponenti te njihovih mjeSavina na komercijalnom supstratu utvrden je
najveci sadrzaj organske tvari i elemenata ishrane K i Mn. Prilikom postavljanja pokusa u
kulturu su uvedene po 40 biljaka pojedine cvjetne vrste, a na kraju pete supkultivacije
uspjesno je uzgojeno 928 biljaka divlje ruze te 1741 biljka pelargonije. Pojedina istrazivana
cvjetna vrsta posadena je u Cetiri alternativna supstrata, jedan komercijalni te tri mjesavine.
Svaki supstrat predstavljao je jedan tretman te se pokus ukupno sastojao od 8 tretmana za
pojedinu cvjetnu vrstu, a svaki tretman od 4 ponavljanja po 10 biljaka. Ukupno je posadeno
320 biljaka divlje ruze te 320 biljaka pelargonije. Prosjec¢an postotak adaptiranih presadnica
u svim istrazivanim supstratima iznosio je 54,68 % za divlju ruzu te 99,68 % za pelargoniju.
Najvece vrijednosti morfoloskih svojstava divlje ruze zabiljezene su na mjesavini supstrata
M2 (30 % A + 20 % B + 40 % C + 10 % D) gdje je zabiljezen najveci broj izboja, broj
listova, svjeZza nadzemna masa, ukupna svjeza masa presadnice te odnos mase nadzemnog

dijela 1 korijena u svjezem i suhom stanju. Kemijski sastav presadnica divlje ruze varirao je
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medu tretmanima no najvisi sadrzaj vecine makro- i mikro- elemenata utvrden je u
presadnicama uzgajanim na supstratu od piljevine (D) te kontrolnom supstratu (E). Kod
pelargonije, najveée vrijednosti morfoloskih svojstava zabiljezene su takoder na
mjesavinama supstrata M4 (18 % A+22% B +40% C+20%D)i M6 (18% A+42%B
+ 20 % C + 20 % D) na kojima su zajedno zabiljezene najvece vrijednosti gotovo svih
ispitivanih morfoloskih svojstava. Nadalje, do su najvece vrijednosti morfoloskih presadnica
pelargonije dobivene na mjesavinama supstrata, najvisi sadrzaj mikro- i makro- elemenata
utvrden je u presadnicama uzgajanim na alternativnim komponentama, posebice u

presadnicama uzgajanim na supstratu od vrbine kore.
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8. SUMMARY

The technology of growing Rosa canina L. and Pelargonium zonale L. seedlings in

tissue culture and their adaptation on different substrates

The aim of this study was to establish the possibility of growing Rosa canina L. and
Pelargonium zonale L. in vitro and suitability of alternative components and their mixtures
as a substrate for adaptation of in vitro seedlings of these floral species. Research was
conducted in a controlled environment of Laboratory and Practicum for vegetable,
floriculture, medicinal, spice and aromatic plants on Faculty of Agriculture in Osijek in
period of 2013 — 2016. Research has been conducted through two stages: multiplication of
plant material in vitro and adaptation of in vitro seedlings in four different alternative
substrates and their mixtures. After the chemical analysis of substrates and plant material in
a laboratory, statistical analysis has been conducted. Due to great influence of physical and
chemical properties of alternative components and their mixtures, in this research, four
alternative components (cocoa shell (A), willow bark (B), spent mushroom substrate (C),
sawdust (D) and six of their mixtures were analysed. KlasmanPotgrond P (for wild rose) and
Balkon — blumenerde (for pelargonium) were analysed as a control substrate. Statistical
analysis has revealed significant differences between all the treatments and their analysed
properties. In a relation to alternative substrates and their mixtures, on a commercial
substrate for rose production the largest values of organic matter content and P, Mg and Mn
content was determined, while on a commercial substrate for pelargonium production largest
organic matter content, K and Mn content was determined. Experiment was set up by
introduction of 40 plants of each floral species into culture and by the fifth subcultivation,
928 wild roses and 1741 pelargonium plants were successfully grown. Each floral species
was transplanted into four different alternative substrates, one commercial and three
mixtures. Each substrate represented one treatment so that the experiment consisted of 8
treatments for each floral species, and each treatment of 4 repetitions of 10 plants. Total of
320 wild roses and 320 pelargonium plants were transplanted. Average percentage of
adapted seedlings in all of the substrates was 54,68 % for wild rose, and 99,68 % for
pelargonium. Largest values of morphological properties for a wild rose were determined on
aM2 (30% A +20% B +40% C + 10 % D) substrate mixture, where the greatest number
of shoots, leaf number, fresh overground mass, total fresh mass of seedling and the ratio of

fresh and dry overground mass and root were recorded. Chemical composition of wild rose
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seedlings varied among the treatments, but the highest content of macro and micro elements
was determined in the seedlings grown on sawdust (D) and control substrate (E). The largest
value of almost all morphological properties of pelargonium were also recorded on substrate
mixtures M4 (18 % A+22% B +40% C +20% D) and M6 (18 % A+42% B +20% C
+ 20 % D). Further on, while the largest morphological properties of pelargonium seedlings
were recorded in the mixtures, highest content of macro and micro elements determined in
seedlings was on those grown on alternative components, especially in seedlings grown on

a willow bark substrate.
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Prilog

9. PRILOG
Korelacije ispitivanih parametara presadnica divlje ruze uzgajanim na mje$avinama supstrata - nadzemni dio

N P K Ca Mg Na Cu Fe Mn Zn % ST  %H,O Bl VB SMND BL ND/KSV UKP SHMND USHM
N 1,00

0,62 1,00
K 0,47 -0,26 1,00
Ca 0,03 -0,73" 0,72 1,00
Mg 0,09 0,11 0,21 -0,28 1,00
Na 0,35 -0,45 0,93™ 0,88™ 0,10 1,00
Cu 0,39 -0,09 0,63 0,59 -0,43 0,66 1,00
Fe -0,39 0,32 -0,78" -0,85™ 0,44 -0,87" -0,85™ 1,00
Mn -0,31 051 -0,93" -0,91™ 0,01 -0,98™ -0,66 0,87 1,00
Zn -0,07 -0,24 0,27 0,03 0,87 0,13 -0,43 0,31 -0,18 1,00
% ST 0,16 0,17 -0,08 0,14 -0,85™ 0,02 0,64 -047 -0,03 -0,87 1,00
% H20 -0,16 -0,17 0,08 -0,14 0,85 -0,02 -0,64 0,47 0,03 0,87 -1,00 1,00
BI -0,04 0,39 -0,47 -0,60 0,28 -0,44 -0,48 0,54 0,52 -0,02  -0,15 0,15 1,00
VB -0,19 0,51 -0,60 -0,75" 0,10 -0,68 -0,42 056 0,74" -0,27  -0,05 0,05 0,48 1,00
SMND -0,19 0,34 -0,39 -0,53 0,06 -0,38 -0,18 0,37 0,48 -0,21  -0,02 0,02 058 0,83" 1,00
BL -0,24 0,28 -0,53 -0,55 0,08 -0,48 -0,44 0,50 0,56 -0,09 -0,12 0,12 0,71 079" 0,90 1,00
ND/KSV  -0,12 -0,05 0,06 0,00 0,02 0,10 -0,18 0,02 0,01 0,09 -0,31 0,31 -0,25 0,42 0,30 0,22 1,00
UKP -0,15 0,37 -0,41 -0,55 0,05 -0,39 -0,11 0,36 0,49 -0,27 0,08 -0,08 0,67 0,74" 0,96™ 087" 0,04 1,00
SHMND  -0,13 0,34 -0,37 -0,42 -0,23 -0,31 0,07 0,16 0,41 -0,50 0,32 -0,32 051 073" 0,94™ 081" 0,14 0,95 1,00
USHM -0,08 0,32 -0,30 -0,34 -0,27 -0,22 0,19 0,06 0,32 -0,54 0,41 -0,41 0,51 0,62 0,88™ 074" 0,01 0,93™ 0,99™ 1,00
ND/KSH  -0,33 0,22 -0,49 -0,54 0,10 -0,57 -0,59 0,56 0,59 0,05 -0,35 0,35 0,16 0,84™ 0,60 0,62 0,76" 0,40 0,40 0,24
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Prilog

Korelacije ispitivanih parametara presadnica divlje ruze uzgajanim na mjeSavinama supstrata - korijen

N P K Ca. Mg Na  Cu Fe Mn Zn %ST %H20 DK SMK ND/KSV _UKP SHMK USHM
N 1,00
040 1,00
K 032 -039 1,00
Ca 044 068 067 1,00
Mg 027 060 0,78 095" 1,00
Na 092" 043 023 055 -042 100
Ccu 039 068 069 099" 095" 051 1,00
Fe 007 060 -091" 091" 09" 020 092° 1,00
Mn 020 051 098" 074 084" 010 076 095 100
7n 08" 016 -06L 017 -001 091" -012 023 051 100
%ST 065 002 064 003 010 -075 002 -033 057 090" 100
%H20 065 002 -064 003 010 075 002 033 057 090"  -100 1,00
DK 013 015 02 025 032 007 021 029 025 005 -007 007 100
SMK 013 03 016 -041 -043 037 -040 033 -023 022  -036 036 058 1,00
ND/KSy 023 019 -003 003 -002 004 011 00l 00l 00l 021 021 010 -037 100
UKP 027 031 014 042 047 044 039 035 022 027  -034 034 065 091" 004 1,00
SHMK 026 -036 048 -035 -044 -007 037 -047 050 028 016 016 056 08 -029 077 1,00
USHM 001 -038 045 -049 -058 019 048 -054 050 007 00l -00L 064 08" 00l 093" 092" 100
ND/KSH 064 006 -004 038 -037 060 -028 -021 -003 049 033 033 024 004 076 040 017 024

175



Prilog

Korelacije ispitivanih parametara presadnica pelargonije uzgajanim na mje$avinama supstrata — nadzemni dio

N P K Ca Mg Na Cu Fe Mn Zn % ST % H20 Bl VB SMND BL ND/KSV UKP SHMND USHM
N 1
p 0,88™ 1,00
K 0,82" 0,66 1,00
Ca 0,97 0,80 0,81" 1,00
Mg 0,84" 0,91™ 0,55 0,84" 1,00
Na 0,76 0,54 0,80 0,82 0,53 1,00
Cu 0,78 0,78 0,51 0,73 0,78 0,53 1,00
Ee 0,54 0,80 0,18 0,48 0,84 0,13 0,56 1,00
Mn -0,60 -0,26 -0,75 -0,61 -0,14 -0,77" -0,33 0,32 1,00
Zn 0,91™ 0,72 0,86™ 0,89™ 0,64 0,85™ 0,59 025 -0,82 1,00
% ST -0,92™ -0,77  -0,90"  -0,93" -0,71" -0,83" -0,56 -0,38 0,70  -0,93" 1,00
% H20 0,92 0,77 0,90™ 0,93" 0,71 0,83 0,56 0,38 -0,700 093" -0,97" 1,00
Bl 0,25 0,13 0,06 0,38 0,47 0,24 0,14 0,37 0,17 0,10 -0,17 0,17 1,00
VB 0,47 0,39 0,65 0,39 0,19 0,35 0,17 0,15 -042 0,43 -0,61 0,61 -0,31 1,00
SMND 0,87 0,73 0,78" 0,87 0,70 0,81" 0,46 045 -0,57 0,85  -0,95" 0,95™ 0,32 0,51 1,00
BL 0,33 0,27 0,15 0,44 0,55 0,23 0,12 0,45 0,15 0,19 -0,32 0,32 0,88 -0,19 0,50 1,00
ND/KSV 0,40 0,27 0,35 0,30 0,14 0,42 0,02 0,06 -0,50 0,58 -0,41 0,41 -0,10 0,28 0,39 -0,16 1,00
UKP 0,85 0,73 0,78 0,87 0,71 0,79 0,48 046  -0,53 0,81 -0,94" 0,94 0,35 050 099" 054 0,28 1,00
SHMND 0,72 0,66 0,58 0,73 0,66 0,65 0,31 056 -0,31 0,66 -0,79° 0,79 0,47 0,37 094" 065 0,37 0,93" 1,00
USHM 0,65 0,67 0,45 0,65 0,69 0,49 0,33 0,67  -0,09 0,51 -0,67 0,67 0,54 0,25 085" 0,74 0,16 0,86 0,96 1,00
ND/KSH 0,15 -0,12 0,33 0,17 -0,20 0,40 -0,10 -0,46 -0,70° 0,44 -0,29 0,29 -0,35 0,35 0,11 -0,50 0,67 0,03 -0,09 -0,36
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Korelacije ispitivanih parametara presadnica pelargonije uzgajanim na mjesavinama supstrata - korijen

N P K Ca Mg Na Cu Fe Mn Zn % ST % H20 DK SMK ND/KSV UKP SHMK USHM
N 1,00

075 1,00
K 057 012 1,00
Ca 077° 087" 026 1,00
Mg 090" 081" 054 094" 1,00
Na 090" 064 073 082 09 1,00
Cu 033 074 052 063 041 016 1,00
Fe 061 012 -095" 039 -063 -080 044 1,00
Mn 020 033 -08" 009 -018 -043 081" 088 1,00
7n 093" 078 059 091" 099" 096" 034 -068 -025 1,00
% ST 051 026 052 060 -066 -070 001 070" 047 -0,68 1,00
% H20 051 026 052 060 066 070 -001 -070° -047 068 -096" 1,00
DK 004 021 036 018 -006 003 -048 -032 -045 002 -024 024 1,00
SMK 052 062 -005 052 047 034 05 001 031 048 031l 031 019 1,00
ND/KSV 049 052 035 055 060 060 027 -032 -007 054 -016 016  -032  -0,22 1,00
UKP 076" 086" 013 079" 076" 063 068 -016 026 075 -040 040 006 087" 0,28 1,00
SHMK 007 038 -051 001 -009 -027 057 060 071" -010 049  -049  -006 0,66 -0,32 0,48 1,00
USHM 050 073 -018 046 041 025 072° 024 054 038 009  -009 -002 080 016 086" 081 1,00
ND/KSH 03 014 063 046 055 065 -019 -071° -058 054 -070° 070" 002  -031 0,67 0,03 -0,83° -0,36
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ZIVOTOPIS

Monika Tkalec rodena je 8. prosinca 1986. godine u Osijek, Hrvatska. I1l. matematicku
gimnaziju u Osijeku zavrsila je 2005. godine. Iste godine upisuje preddiplomski studij
Bilinogojstva na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku koji zavr$ava u listopadu 2008.
godine. Diplomski studij Bilinogojstva, smjer Biljna proizvodnja upisuje 2008. godine, a
zavrSava u ozujku 2011. godine te sti¢e zvanje magistra inzenjera agronomije. Tijekom
preddiplomskog studija primala je Drzavnu stipendiju Ministarstva znanosti te tijekom
diplomskog studija stipendiju Zupanije osje¢ko-baranjske.

Od 1. rujpa 2011. godine zaposlena na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku kao
znanstveni novak na znanstvenom projektu prof. dr. sc. Zdenka Loncari¢a: ,,Utjecaj
kondicioniranja tla na hraniva i teSke metale u sustavu tlo - biljka‘* (079-0790462-0450)
uz mentorstvo prof. dr. sc. Nade Paradikovié. U suradni¢kom zvanju asistenta na Zavodu
za bilinogojstvo, Katedri za povrcarstvo, cvjecéarstvo, ljekovito i zacinsko bilje sudjeluje
u izvodenju vjezbi na modulima preddiplomskog i diplomskog studija. Poslijediplomski
doktorski studij Poljoprivredne znanosti, smjer Oplemenjivanje bilja i sjemenarstvo
upisala je 2011./2012. godine na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku. Koautorica je
sveucili$nog priru¢nika Uzgoj i njega autohtonog ¢e$njaka (znanost i praksa) te je ukupno
objavila 34 rada od kojih 2 u kategoriji al radova, 17 u kategoriji a2 radova, 12 u
kategoriji a3 radova te 4 strucna rada. Kao suradnik sudjelovala je na VIP projektu
,Proizvodnja autohtonog ¢es$njaka u cilju samodostatnosti 1 povecanja izvoza*“ (VIP —
projekt MPRH, br. 2012-11-30) pod voditeljstvom prof.dr.sc. Nade Paradikovi¢ te kao
Clan projektnog tima na IPA projektu AGRI-CONTO-CLEEN pod voditeljstvom prof.
dr. sc. Zdenka Loncarica.

Trenutno je suradnik na VIP projektu Definiranje tehnologije proizvodnje autohtone
zacinske paprike (VIP projekt, br. 2016-14-21) pod voditeljstvom doc.dr.sc. Tomislava

Vinkovica.



