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1. UVOD

Jednogodisnje cvjetne vrste su monociklicke biljke (gré. monos — jedan, cyclus — tijek
godine) koje traju jedan vegetacijski period unutar kojeg prolaze sve faze rasta i razvoja.
Botanicki ih nazivamo anuele (annuelle, lat. Annus — godina). Propadaju nakon cvatnje i
dozrijevanja sjemena. Uzgajaju se u rano proljece iz sjemena, u istoj godini stvaraju korijen
1 nadzemni dio koji sadrzi izboje s listovima, cvjetove i plodove. U kasnu jesen nakon
sazrijevanja plodova i sjemenki propadaju. Cvatnja se odvija tijekom ljeta zbog Cega ih
nazivamo i ljetno cvijece ili ljetnice (Gligi¢, 1953.). Cvatu od svibnja do studenog pa se zato
sade u cvjetne posude koje krase prozore i balkone ili vrtove. Mnoge vrste krase interijere
kao rezani cvijet u vazama. IstiCu se jarkim bojama, mirisom te su vizualno lako
prepoznatljive. Veéina jednoljetnica potjece iz Sredozemlja, juzne Afrike, Australije i
razli¢itih dijelova Sjeverne i JuZzne Amerike. Osim na otvorenim povrSinama, cvijece se
proizvodi i u zasticenom prostoru. Na taj je nac¢in omogucéeno da se pojedine faze ili Citav
razvoj odvija u umjetno stvorenoj mikroklimi i hladnijem dijelu vegetacijske sezone. Na taj
nacin omogucava se opskrba trzista cvijeCem koje inace ne uspijeva u to doba. Staklenici su,
uz moderne plastenike, najsavrSeniji oblik zaSti¢enog prostora u kojem se mogu osigurati i
regulirati svi vegetacijski Cinitelji u optimalnim granicama i posti¢i najpovoljniji rezultati u
proizvodnji. Degradacija tla moguca je i u staklenicima i plastenicima te se definira kao
proces koji dovodi do smanjenja njegove plodnosti ili proizvodne sposobnosti. Jedan od
bitnih procesa degradacije tla je zaslanjivanje tla (npr. koristenjem vode lose kakvoce za
navodnjavanje, tla mogu biti zaslanjena, osobito u plastenicima i staklenicima). Velik
sadrZaj soli u tlu rezultira nerazvijanjem biljaka. Sjeme ¢e slabo klijati, biljke ¢e sporo rasti
ili ¢e biti zakrzljale (nepravilne). U nastavku rada prakticnim pokusom dokazan je utjecaj

soli na razvoj i klijanje jednogodisnje cvjetne vrste.



1.1. Porodica Plantaginaceae

Porodica trpucevke, lat. Plantaginaceae nekada je spadala u red Scrophulariales, a
reorganizacijom je postala dio reda Lamiales. Radi se o porodici jednogodisnjih ili trajnih
zeljastih biljaka koje imaju nerazdijeljene listove u prizemnoj rozeti i pravilne dvospolne
cvjetove, a takoder se rabi 1 naziv trpuci. Ovoj porodici pripada 110 rodova, medu kojima i

u radu istrazivana Antirrhinum.
1.1.1 Antirrhinum majus L.

Zijevalica ili ze€i¢, lat. Antirrhinum majus L. uzgaja se kao jednogodisnja cvjetna vrsta, no
ovisno o podneblju Cesto prezimljava i ponasa se kao trajnica (u podru¢jima u kojima zimi
temperatura nije niza od -6 °C). Rasprostranjena je na podru¢ju Juzne Europe, sjeverozapada
Afrike i zapadnoj Aziji. Osim u vrtovima ili kao rezani cvijet mozemo ju pronaci i u
njezinom prirodnom stanistu, naroc¢ito uzduz nase obale u pukotinama stijena. Zijevalica ili
zeCic¢, lat. Antirrhinum majus L. zeljasta je biljka Cija uspravna i razgranata stabljika naraste
do 0,5 - 1 m visine, rijetko do 2 m. Listovi su nasuprotni, Siroko lancetasti, kopljastog oblika,
od1-7cmdugii?2-2,5cm Siroki. Cvjetovi se nalaze na visokoj stabljici. Skupljeni su u
klasove uzduz vrha stabljike. Svaki je cvijet dug 3,5 - 4,5 cm. Mogu biti bijele, crvene,
ruziaste, narancaste ili zute boje, a u nekih sorti su i visebojni. Divlje biljke imaju ruzi¢asto
do ljubicasto cvijece, Cesto zute usne. Cvate od lipnja do listopada. Plod je u obliku tobolca

(kapsula) koja sadrzi u sebi brojne male sjemenke.

CARSTVO: Plantae

ODJEUAK: Magnoliophyta

KOUENO: Magnoliopsida

RED: Lamiales

PORODICA: Plantaginaceae

ROD: Antirrhinum

VRSTA: Antirrhinum majus L.

Slika 1: original, autor Dora Majer. Identifikacijska kartica.



1.1.2 Etimologija

Latinski naziv roda Antirrhinum potjece od grckih rijeci anti (protiv, umjesto, ovdje u smislu
sli¢nosti) i rhis (nos), zbog ¢ahure koja se u dozrijelom stanju usporeduje s licem majmuna.
Ime vrste majus komparativ je pridjeva magnus (velik) za srednji rod. Na engleskom jeziku

poznatija je po nazivu ,,snapdragon‘ (Gligi¢, 1953.).
1.1.3 Uzgoj

Raste na izravnom suncu, laganom i dobro dreniranom tlu. Sije se u rano proljece (ozujak)
u zasti¢enom prostoru te se u vrt presaduje u svibnju. Za kasniju cvatnju moze se u lipnju
izravno posijati na vrtnu gredicu. Presaduje se na razmak od 20 - 30 cm. Kada biljka naraste
do 10 cm, ukloni se vrh s ciljem poticanja rasta bocnih izboja te biljka poprima grmolik
izgled. Cvjeta ve¢ prve godine. 1z cvjetova se razvijaju plodovi tobolci, puni sitnih crnih
sjemenki. UspjeSno se sama zasijava pri ¢emu se kriza. Osim sjemenom razmnozava se 1
drvenastim reznicama. Uzimaju se po¢etkom jeseni ili u proljece te ukorjenjuju u propusnom
supstratu. Za klijanje im je nuzno svjetlo, pa ih pri sjetvi ne treba prekrivati zemljom,
potrebno ih je samo malo pritisnuti. Redovnim uklanjanjem ocvalih cvjetova postizemo
dugotrajniju cvatnju. Ostavljanjem pokojeg tobolca da dozre, sjemenke ¢e padati na tlo te ¢e
na tom mjestu niknuti mnogo mladih biljaka koje mogu posluziti kao presadnice. Otporna je
na susu, no mlade biljke, naroCito one posijane u posude potrebno je redovno zalijevati.
Gnojidba je moguca u vrijeme cvatnje no nije nuzna. Najbolje uspijevaju na gredicama koje
sunce obasjava cijeli dan, u sjeni slabije cvatu. Listovi koji budu dugo prekriveni sitnim
kapljicama vode stradavaju od sive plijesni 1 hrde koje se na liS¢u manifestiraju u obliku
narancastih pjega koje nakon nekog vremena posmede. Te su bolesti jedan od glavnih
razloga zasto se zijevalica uzgaja kao jednogodisnja biljka jer lis¢e koje je stalno vlazno
moze jako stradati. Tlo za uzgoj zijevalice najpogodnija je mjeSavina ilovace, pijeska, zrelog
komposta i treseta — mora biti stalno umjereno vlazno, jer se za suse ubrzano razvijaju

sjemenke (Gligi¢, 1953.).



1.2 Salinitet

Salinitet tla se oCituje u prirodnim ili ljudskom rukom potaknutim procesima ¢iji je rezultat
akumulacija topljivih soli u slojeve tla. Kad govorimo o salinitetu tla, mislimo na
koncentraciju i sastav topljivih soli. Ioni koji se razlazu u vodi imaju direktan utjecaj na rast
usjeva, a kationi koji su upijeni u Cestice tla mogu dugoro¢no utjecati na strukturu tla i imaju
neizravan utjecaj na kvalitetu usjeva. FAO izvjestajem iz 2000. godine procijenjeno je da na
svijetu postoji 831 mil. hektara tala koja u sebi imaju soli i natrija (Martinez - Beltran i
Manzur, 2005.). Salinitet tla ima implikacije na produktivnost poljoprivrede, zdravlje
okolisa i ekonomsku dobrobit. Sve vrste tla, bez obzira na morfolosku, fizicku, kemijsku i
biolosku razli¢itost mogu biti pod utjecajem saliniteta. Soli akumulirane u tlu mogu biti
uzrok porasta saliniteta podzemnih voda, budu¢i da se (soli) olakSano kre¢u uz pomocé

navodnjavanja, duboke drenaze i sl.

1.2.1 Vrste i oblici saliniteta s obzirom na prisutnost i utjecaj podzemnih voda i
karakteristike tla

1.2.1.1 Salinitet povezan sa podzemnim vodama

U zapustenijim dijelovima krajolika, podzemne vode izviru na povrSinu tla donosec¢i u svom
sastavu razlozene soli. Zbog isparavanja, voda i soli se mogu lagano kretati vertikalno prema
gore. Kad je voda dovoljno blizu povrsine, maksimalna koli¢ina soli se talozi u slojevima
zemlje koji su najblize povrsini. Akumulacija soli je najpotentnija kada je razina podzemne
vode 1.5 m ili manje ispod povrsine tla. Tad je kapilarni uspon vode vrlo bitan faktor, jer
dolazi do taloZenja soli u povrsinskim slojevima tla (Talsma, 1963.). Medutim, ova granica
(razine vode) varira ovisno 0 hidrauli¢ckim svojstvima tla i klimatskim uvjetima podrucja.
Jedan od oblika degradacije tla je erozija nastala kao posljedica saliniteta tla koji je povezan
sa podzemnim vodama. Opcenito je voda blize povrSini kada postoje nepravilnosti u tlu,
npr. nagibi, pukotine i sl. te na ravnim povr$inama kada je tlo na odredenoj nadmorskoj
visini. Prema Rengasamyu, salinitet podzemnih voda je bio iznad prosje¢no visok u uvjetima
autohtone vegetacije, gdje slana podzemna voda kroz propustljivije slojeve tla omoguéuje
talozenje soli u dubokim slojevima tla. Zanimljivo je da su podzemne vode sa povisenim
salinitetom takoder iznadprosje¢no dobro provodile struju (15-150 ds/m). Kada je razina
vode bila 4 mili dublje ispod povrsine, tada slana podzemna voda nije imala nikakav utjecaj
na autohtonu vegetaciju na povrsini. Sa razvojem poljoprivrede i utjecajem ¢ovjeka, razina
podzemne vode se mijenjala. U nizim predjelima voda koja sadrzi razlozene soli prodire na

povrsinu kroz gornje slojeve tla, $to rezultira podizanjem razine podzemnih voda. Promjena
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razine podzemnih voda i razvoj poljoprivrede su zato imali slijede¢i utjecaj na salinizaciju
tla- uvodenje i primjena usjeva i pasnjaka dovela je do slabljenja efekta isparavanja kisnice
u usporedbi sa isparavanjem u uvjetima autohtone vegetacije, $to posljedi¢no vodi do
podizanja razine podzemnih voda, jer tlo tada ima manju potrebu za vodom. Kako slana
podzemna voda dolazi blize povrSini tla, povrSinski slojevi tla (1 metar) su iznimno slani i
natopljeni vodom. Navedeno se moze u velikom postotku pripisati efektu kapilarnog uspona

slane vode (Rengasamy, 2016.).
1.2.1.2 Salinitet nepovezan sa podzemnim vodama, privremeni salinitet

Na prostorima gdje je razina vode duboko ispod povrsine (dublje od 10 m), sol se nakuplja
u slojevima tla tisucama godina, uz pomo¢ mnogo faktora, ukljucujuci vjetar i kisu. U
uvjetima neplodnosti, kiSnica dosad nije bila dovoljna da bi se sva sol akumulirana na dubini
korijenja autohtone vegetacije probila dublje do podzemnih voda. Slojevi gline u dubljim
slojevima otezavaju kretanju vode i soli kroz tlo. Kao rezultat toga nastaje grumenje soli
nakupljeno na priblizno 4 -10 m dubine. Takve nakupine soli su prvi put uocene u Australiji
(Holmes, 1960.) i nedavno potvrdene od strane geofizickih eksperimenata, koji primjenjuju
morderne tehnike kao $to su zra¢ni elektromagnetski valovi (Lawrie, 2005). Tla u ¢ijem
sastavu prevladavaju natrijeve soli imaju visok stupanj disperzije. Natrijem zasic¢eni dublji
slojevi su veoma gusti i otezavaju ili ¢ak sprjeCavaju protok vode i ograni¢avaju infiltraciju
soli, proces koji vodi do akumulacije soli u podrucje tla gdje se nalazi korijenje u koli¢inama
koje su nuzne za rast biljaka. Privremeni salinitet varira sa dubinom, a koncentracija i utjecaj
ovog tipa saliniteta na rast biljaka se mijenja u skladu s godis$njim dobima i koli¢inom
padalina. No slane podzemne vode ni na koji na¢in ne utjecu na ovaj oblik saliniteta. Problem
koji salinitet nepovezan za podzemnim vodama implicira je da se ne moze ograniciti na
odredeno podrugje - oko 5.8 x 10° km? tla §irom svijeta su zasiéena natrijem sa disperznim
slojevima, zbog ¢ega su potencijalno pogodna za salinizaciju (Bui, 1998.). Akumulacija soli,
osim S§to poveCava osmotski potencijal slane vode, takoder moze privuéi visoke
koncentracije bora i mikroelemenata kao $to su aluminij, Zeljezo i mangan, koji su otrovni
za biljke. Kao rezultat klimatskih promjena predvidenih u buduénosti se salinitet koji nije
potpomognut podzemnim vodama moze znatno povecati u regijama gdje je manje padalina,
a temperature su vise. Tad je prodiranje soli kroz Cestice tla smanjeno, a koncentracija soli
pojacana zbog jaceg isparavanja. U regijama gdje ima viSe padalina, salinitet tla na koji

utjecu podzemne vode ¢e takoder biti u porastu.



1.2.1.3 Navodnjavanjem induciran salinitet

Poljoprivredna proizvodnja Sirom svijeta je u proslom stoljecu zabiljezila izniman porast
upravo zbog navodnjavanja. Medutim, salinitet tla koji nastaje kao posljedica navodnjavanja
postaje rastu¢i problem u poljoprivredno razvijenijim regijama. FAO izvjesStaj iz 1991.
navodi da je oko 20-30 mil. hektara zemlje koju se navodnjavalo zabiljeZilo visok utjecaj
saliniteta tla na kvalitetu usjeva, dok je jos 80 mil. hektara zabiljezilo slabije posljedice. Soli
koje se pojavljuju u vodi za navodnjavanje se akumuliraju u zoni korijena biljaka, a razlog
tomu je nedostatak prostora za prolazak soli kroz ¢estice tla skupa s vodom, odnosno tlo je
gusto pa voda prolazi, a sol ostaje. Slana voda za navodnjavanje, niska hidrauli¢na
provodljivost slojeva tla (osobito kod glinastog i visoko disperznog tla) i povoljni uvjeti za
isparavanje — svi ovi faktori su akceleratori salinizacije. Ljudski pokuSaji da se slane
podzemne vode potisnu s ciljem smanjenja razine vode u tlu, a zatim njeno ponovno
koriStenje za navodnjavanje su imali za posljedicu salinizaciju slojeva tla u regijama gdje se
primjenjuje navodnjavanje (npr. Australija) (Rengasamy i Olsson, 1993.). Suvremena praksa
koriStenja industrijskih otpadnih voda i reckilirane vode u svrhu navodnjavanja takoder

uzrokuje i potice salinizaciju i strukturni raspad tla (Umali, 1993.).
1.2.2 Procjena, mjerenje saliniteta

Utjecaj saliniteta na biljke ovisi o topljivosti soli — §to je izraZenije svojstvo topljivosti, vise
je razlozenih iona i bolja je elektricna provodljivost slane vode. Prema tome, mjerenjem
intenziteta provodljivosti struje slane vode moguée je izmjeriti salinitet tla. Zbog toga $to je
sol u povrsinskim slojevima tla na razli¢itim podru¢jima nejednako rasporedena, ova metoda
procjene saliniteta je veoma skupa 1 iziskuje mnogo vremena. NajceS¢e se koristi metoda
elektromagnetske indukcije u kombinaciji sa uzimanjem uzoraka tla za efektivne i precizne
rezultate mapiranja slanih tala (Doolittle i Brevik, 2014.). Jedinica za mjerenje provodljivosti
struje je dS/m, $to je isto kao i mS/cm ili mmho/cm. Provodljivost struje koja ima vrijednost
1 ds/m je ekvivalentna 640 mg/L razlozenih soli u vodi. 1 dS/m je takoder ekvivalentno 10
mmoL/L kationa ili aniona u slanim vodenim otopinama (varira ovisno o kationskom i

anionskom sastavu soli) (Rengasamy, 2016.).



1.2.3 Utjecaj saliniteta na biljke

Efekt osmoze saliniteta je posljedica nakupljenih soli u tlu koje utjeCu na smanjenje
osmotskog potencijala slane vode i prema tome negativno utje¢e na sposobnost biljke da
uc¢inkovito povuce vodu iz tla, Sto ima za posljedicu smanjenje stope rasta biljke, odnosno
biljka raste sporije. Efekti saliniteta su najuocljiviji kad velike koli¢ine soli sadrzane u vodi
udu u biljku, uzrokujuci ostecenja listova i jos veci pad stope rasta biljke (Greenway, Munns,
1980.). Ove posljedice se mogu dogadati odvojeno ili istovremeno u raznim stadijima
razvoja biljke. Razli¢ite biljke imaju razliite stupnjeve tolerancije na sol. Ista se mjeri
usporedbom proizvedene biomase slanog tla nasuprot proizvedene biomase neslanog tla.
Postoje izvjestaji koji navode postojanje biljnih vrsta otpornih na sol, no podaci €esto vrijede
samo za jednu biljku, vrstu ili ograni¢en broj kultivara na nekom podru¢ju, zbog ¢ega nisu
nuzno predstavnici tolerantne biljne vrste (Shabala, 2013.). Zagovornici tolerancije biljaka
na sol uglavnom svoje argumente uzimaju iz istrazivanja o provodljivosti struje podzemnih
voda, ali u razli¢itim uvjetima se sastav slane vode mijenja ovisno o sezonskim klimatskim
uvjetima, a koncentracija soli koju biljke upiju takoder varira. Ostali faktori takoder imaju
utjecaja na toleranciju biljaka na sol: prisutnost toksi¢nih iona npr. borati, kemijske
posljedice natapanja tla vodom i tekstura tla. Podaci o toleranciji biljaka na soli mogu biti

korisni u proucavanju varijacije raznih biljnih vrsta u odnosu na zaslanjenost tla.



2. MATERIJAL | METODE

Istrazivanje je provedeno 2020. godine u Laboratoriju za povréarstvo i cvjecarstvo na
Fakultetu agrobiotehni¢kih znanosti Osijek. U laboratorijskom istrazivanju pri izvedbi
pokusa — ispitivanje klijavosti jednogodiSnje cvjetne vrste Antirrhinum majus L. pri
razli¢itim koncentracijama zaslanjenosti. Sjemenke zijevalice (zeci¢a) koriStene u ovom

pokusu tj. istrazivanju komercijalnog su proizvodaca i kupljene su u specijaliziranoj trgovini.
Zeci¢ — Green Garden
Proizvodac/izvoznik:

FRANCHI SEMENTI S.P.A. — ITALY (ltalija)

Slador E@@G@

o
zetic
gigante multicolor

Slika 2: original, autor Dora Majer. Slika prikazuje prednju i straznju stranu pakiranja

sjemenki.

Za provedbu pokusa, bio je potreban sljede¢i materijal:

o Filter papir

e Petrijeve zdjelice (18 komada)
e Skare

e Flomaster

e Destilirana voda
e 20 mM NaCl, 40 mM NacCl, 60 mM NaCl, 80 mM NaCl, 100 mM NaCl u vodenoj

otopini od 1L
e Ravnalo
e Pinceta



e Sjeme Antirhinum majus L — zijevalice, ze¢ica
e Klima komora

e Pipeta

e Laboratorijska vaga

e Plasti¢ne vrecice

Metode rada: Ispitivanje klijavosti sjemena Antirrhinum majus L. u petrijevim zdjelicama

pri razli¢itim tretmanima zaslanjenosti podloge, 6 tretmana, 3 ponavljanja

Za provedbu pokusa pripremljeno je ukupno 18 petrijevih zdjelica (Slika 4). Prije
postavljanja filter papira u zdjelice, na velikom filter papiru flomasterom je ocrtan oblik
zdjelice, zatim izrezan §karama i nakon toga postavljen u zdjelice na naéin da su veli¢ina i

oblik papira prilagodeni zdjelici (Slika 3).

Slika 4. 18 Petrijevih zdjelica, original autor Dora Majer



Petrijeve zdjelice su zatim podijeljene na 6 tretmana po 3 ponavljanja za svaki tretman. Prve
3 zdjelice predstavljaju kontrolu i oznacene su oznakama K1, K2 i K3, nakon cega je
pipetom dodavana destilirana voda. Sljedece tri zdjelice nose oznaku 20 mM NacCl (1,2,3),
40 mM NacCl (1,2,3), 60 mM NaCl (1,2,3), 80 mM NacCl (1,2,3) i na kraju 100 mM NaCl
(1,2,3). Pipetom je dodavana odredena koli¢ina otopine na filter papir (Slika 5). Prije svakog
ponavljanja pipeta je ispirana destiliranom vodom, kako bi rezultati bili §to precizniji. Nakon
dodavanja otopine NaCl u razli¢itim koncentracijama (mM NaCl) petrijeve zdjelice su

zatvorene kako tekucina ne bi ishlapila.

Slika 5. Dodavanje pipetom otopinu na filter papir, original autor Dora Majer

U svaku petrijevu zdjelicu postavljeno je 50 sjemenki Antirrhinum majus L. — ze¢ica.(Slika
6) Nakon postavljanja sjemenki na filter papir tretmani su odvojeno spremljeni u vrecice

zatim u klima komoru na 22+1°C na 8 dana (Slika 8) .

_—

Slika 6. Veli¢ina i oblik sjemenki odabrane cvjetne vrste na bijelom A4 papiru, original

autor Dora Majer
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Slika 7. Nacin postavljanja sjemenki na filter papir u zdjelice, original autor Dora Majer

Nakon 8 dana mirovanja u klima komori, pokus je zavrSen. Petrijeve zdjelice sa proklijalim
sjemenkama vade se iz klima komore te slijedi provjera za svaki tretman posebno. Svih 18
petrijevih zdjelica detaljno je prou¢eno, nakon ¢ega slijedi mjerenje za svaki tretman i svako
ponavljanje — duzina hipokotila, duzina korijena izraZeno u c¢cm uz pomo¢ ravnala (za
mjerenje odabrano je 20 Klijanaca koji predstavljaju prosjek svih proklijalinh sjemenki).
Zatim je izvagana njihova svjeza i suha masa (nakon $to se klijanaci osuse) (Slika 11). Osim
vaganja i mjerenja biljeZeno je 1 koliko je od ukupno 50 sjemenki proklijalo, a koliko su od

proklijalih pravilni odnosno nepravilni klijanci (Slika 9).

Slika 8. Zdjelice sa sjemenkama spremljene u klima komoru, original autor Dora Majer
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Slika 9. Pribor potreban za mjerenje i pregled klijanaca, original autor Dora Majer

Slika 10. Zdjelica sa 50 klijanaca od kojih je 20 odabrano za eksperiment, original autor
Dora Majer
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Slika 11. Precizna laboratorijska vaga koja se koristila za vaganje svjeze i suhe mase

klijanaca, original autor Dora Majer

Dobivene informacije unesene su u excel tablicu. Ukupna duzina je dobivena zbrajanjem
duzine hipokotila i duZine korijena na odabranih 20 klijanaca koji su mjereni. Suha i svjeza
masa su unesene u tablicu kao i broj pravilnih klijanaca, nepravilnih klijanaca i neproklijanih
sjemenki od ukupno 50 sjemenki iz petrijeve zdjelice. Nakon unesenih podataka izraunata
je klijavost izraZzena u %. Podaci u excel tablici su potrebni za prikaz opce statistike u obliku

grafikona.

Cilj istrazivanja bio je ispitati klijavosti jednogodisnje cvjetne vrste Antirrhinum majus L.

pri razli¢itim koncentracijama zaslanjenosti.

Za mjerenje odabrano je 20 klijanaca koji naocigled predstavljaju prosjek svih proklijalih

sjemenki.
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3. REZULTATI | RASPRAVA

Ukupna duzina klijanaca (cm)

2.00000 A
B
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D
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0 20 40 60 80 100

Grafikon 1. Ukupna duzina klijanaca

Statistickom obradom je utvrdena najveca ukupna prosje¢na duzina kod klijanaca koji su
pripadali kontroli. Vrijednosti ukupne prosjecne duzine spomenutih klijanaca se znacajno
razlikuju medu svim tretmanima. Znacajno nize ukupne prosje¢ne vrijednosti duzine
klijanaca su zabiljezene pri tretmanima 60, 80 i 100 mM u odnosu na kontrolu, gdje je
zabiljeZzena smanjena ukupna prosjecna duzina klijanaca povecanjem koncentracije soli. Na
x osi grafikona prikazane su razli¢ite koncentracije NaCl u vodenoj otopini od 1L (mM),
dok su na y osi prikazane prosjecne vrijednosti duzine klijanaca dobivene kroz tri
ponavljanja za svaki tretman. Grafikon 1 pokazuje obrnuto proporcionalni odnos
koncentracije NaCl u vodenoj otopini na razvoj klijanaca u kontroliranim uvjetima.
Zajednicki nazivnik svih istrazivanja koja se doti¢u ove teme je sljedece: jedan od inicijalnih
efekata saliniteta na biljke je smanjenje u stopi rasta biljke. 1z grafikona je vidljivo da klijanci
tretirani sa destiliranom vodom u koju nije dodavan NaCl (uzgajani na podlozi koja nije
tretirana zaslanjenom otopinom) je puno veéa od ukupne duzine klijanaca (duzina hipokotila
+ duzina korijena) koji su uzgajani na podlozi koja je tretirana sa otopinom 20 mM NaCl,
dok razlika ukupne duzine klijanaca tretiranih sa otopinom 20 mM NaCl i 40 mM NacCl te
60 i 80 mM pokazuju znac¢ajno manja odstupanja u duzini. Iz prilozenog grafikona mozemo
zakljuciti da zaslanjenost otopine odnosno podloge ima negativan utjecaj na rast i razvoj

klijanaca. Sto je zaslanjenost tla veca, stopa rasta i razvoja opada.
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Grafikon 2. Duzina hipokotila

Najveca prosjecna duzina hipokotila je utvrdena statistiCkom obradom kod klijanaca koji
pripadaju kontroli. Vrijednosti prosje¢ne duzine hipokotila se ne razlikuju znacajno pri
tretmanima od 0 1 20 mM NaCl. U odnosu na kontrolu, statistika biljezi nadalje znacajan pad
prosjene duzine hipokotila sa pove¢anjem koncentracije soli pri tretmanima 40, 60, 80 i
100 mM NacCl. Najveca je razlika u duzini zabiljeZena pri tretmanu 40 mM u odnosu na 0
(kontrola) i 20 mM NaCl, dok se statisticke vrijednosti prosje¢nih duzina hipokotila

medusobno znacajno razlikuju, osim kod tretmana 80 i 100 (Grafikon 2).

Duzina korijena (cm)
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1,20000
1,00000 B B
0,80000 c
0,60000 D
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0,20000 I .
0,00000
0 20 40 60 80 100

Grafikon 3. Duzina korijena

Najvece ukupne prosjecne duzine korijena pripadaju kontroli 1 tu se vidi najveca statisticka
razlika u odnosu na ostale tretmane, dok pri tretmanima od 20 i 40 mM NaCl nije zabiljezena
znacajnija razlika. Najveca razlika u prosjecnoj duzini korijena klijanaca je vidljiva pri 0
mM (kontrola) u odnosu na tretmane od 80 i 100 mM NacCl.
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Ukupna duzina klijanaca je zbroj duzine hipokotila i duzine korijena. Kao §to grafikoni 2 i
3 pokazuju, moguce je u odredenim slucajevima da je duzina hipokotila ve¢a od duzine
korijena i obrnuto, ali je ukupna duzina klijanaca, tj. njihov razvoj bez obzira na to je li
hipokotil odnosno korijen duzi ili kra¢i pod negativnim utjecajem zaslanjenosti podloge.
Duzina korijena klijanaca razvijenih na podlozi koja je tretirana sa otopinom 80 mM NaCl
je veca od duzine korijena klijanaca tretiranih otopinom 100 mM NaCl, dok im je duzina
hipokotila jednaka. Odstupanje je gotovo neprimjetno, svega 0,003 cm. Kao jedan od
glavnih pokazatelja negativnog ucinka saliniteta na biljke je smanjenje stope rasta (Gupta i
Huang, 2014.). Rezultati istrazivanja koje je proveo Wu (2015.) na Sveucilistu tehnologije
u Lanzhou su takoder pokazali da je salinitet u visokom intenzitetu (200 mM) inhibirao
klijanje 1 povecao vrijeme potrebno za klijanje kod biljke suncokreta (jednogodisnja cvjetna
vrsta). U istom istrazivanju je otkriveno da su koncentracije 25-200 mM NaCl znatno
utjecale na smanjenje duzine stabljike te da povecane razine saliniteta imaju odredene
implikacije na nutritivne poremecaje u biljkama. “Sa povecanjem koncentracije NaCl,
vidljiv je rastuci trend u povecanju Na+ u stabljici i korijenu, ali u manjem stupnju u korijenu
nego u stabljici. U liS¢u je koncentracija Na+ ostala nepromijenjena, dokle god je u otopini
kojom se tretirala biljka bilo manje od 100mM NacCl. Do vrtoglavog povecanja od ¢ak 41x
je doslo kada su biljke izlagane koncentraciji od 200 mM NaCl u otopini. Nadalje,
koncentracija K+ u korijenu pokazuje opadajuci trend sa povecanjem koncentracije NaCl.
Ni nize razine (5-10 mM) ni vise razine saliniteta (100 i 200 mM) nisu znacajno utjecale na
koncentraciju K+ u stabljici i listu, dok srednje koli¢ine (25-50 mM) pokazuju iznimno
pozitivan utjecaj na akumulaciju K+ od strane biljke suncokreta.” (Guo-Qiang Wu, 2015.).
Iz navedenih Wuovih opaZanja se moze izvesti zanimljiv zakljucak da se biljke zapravo
prilagodavaju povecanoj koli¢ini soli tako §to reguliraju distribuciju Na+ i K+ odrzavajuci
na taj nacin visoku razinu selektivne absorbcije K+ u odnosu na Na+ , akumulirajuci
neesencijalnu aminokiselinu prolin i potrebne koli¢ine topljivog Secera. Takoder je bitno
napomenuti da se u Wuovom istrazivanju duzina hipokotila tretirane biljke drasti¢no
smanjivala pri povecanju koncentracije NaCl u sljede¢im omjerima: pri tretiranju biljki sa
50 mM NaCl, duzina hipokotila je smanjena za 5 %, pri 100 mM za 6 %, dok je pri 200 mM
zabiljezen skok na ¢ak 20 % smanjenja duzine hipokotila. Spomenuti rezultati se podudaraju
sa istrazivanjem iz prethodne godine (Anuradha, 2014.) koja takoder pokazuju povecana

smanjenja u duZzini hipokotila pri razli¢itim pove¢anjima u koncentracijama NaCl.
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Grafikon 4. Svjeza masa klijanaca

Masa klijanaca je utvrdena pomocu precizne laboratorijske vage. Statistickom obradom
je utvrdeno da se tretmani 60, 20 i 0 statisti¢ki znacajno ne razlikuju, takoder tretman 40
se razlikuje od tretmana 20, ali ne i od 0 i 60, dok se tretmani 80 i 100 razlikuju od svih
ostalih. Pri tretmanu 20 mM NaCl utvrdena je najveca svjeza masa. Manje odstupanje u
odnosu na 20 mM je zabiljezeno pri tretmanu od 60 mM, dok su svjeZze mase pri ostalim
tretmanima biljezile drasti¢ne razlike u odnosu na 20 i 60 mM, kao i medusobno

(Grafikon 4).

Suha masa (mg)
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Grafikon 5. Suha masa klijanaca

Najveca suha masa klijanaca je zabiljezena pri tretmanu od 20 mM NaCl. U odnosu na
spomenuti tretman, statisticko mjerenje pokazuje znacajne razlike pri ostalim
tretmanima, a najmanja razlika u odnosu na 20 mM je pri 0 odnosno kontroli (Grafikon
5).
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Kod mase klijanaca zecica tretiranih sa otopinom 20 mM NaCl zabiljezena je najveca
masa dok je kod klijanaca tretiranih sa otopinom 100 mM NaCl zabiljezena namjanja
masa. Zanimljivo je to §to je kod klijanaca tretiranih otopinom u kojoj je koncentracija
soli maksimalna zabiljeZena najmanja i suha i svjeza masa, $to bi trebalo, po logici,
upudivati na to da ¢e pri tretiranju klijanaca otopinom u kojoj uopée nema soli biti
najveca masa, no mjerenja pokazuju drugacije. Najvece suhe i svjeZe mase su izvagane
pri otopinama od 20 mM NaCl i 60 mM NacCl, 0,051033 g i 0,42033 g svjeze te
0,0044000 g i 0,0036333 g suhe mase, respektivno. Pad mase pri visokim koncetracijama
soli javlja se kao posljedica loSe sposobnosti apsorbiranja vode iz medija u kojem se
uzgaja zbog fizioloske suse* (Munns, Tester 2008). U istrazivanju iz 2015. je otkriveno
smanjenje svjeze mase korijena pri 10-200 mM, dok je suha masa korijena biljezila
znacajniji pad tek pri 200 mM, $to ste moZe pripisati smanjenju kolicine vode u tkivima

biljke pri 100 i 200 mM NaCl (Wu, 2015.).

Pravilni klijanci (kom.)
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Grafikon 6. Broj pravilnih klijanaca

Statistickim mjerenjem utvrdeno je da najveci broj pravilnih klijanaca pripada kontroli i
tretmanu od 20 mM NaCl. Manji broj pripada tretmanima 40 i 60 koji se medusobno ne
razlikuju, dok se povecanjem koncentracije soli biljezi znacajan pad broja pravilnih
klijanaca pri 80 i 100 mM NaCl. Tretmani 80 i 100 takoder biljeze znacajna odstupanja

medusobno 1 u odnosu na sve ostale tretmane.

1 U tlu ima dovoljno vode ali je njeno usvajanje korijenom ogranié¢eno zaslanjeno$éu, nepovoljnom
temperaturom, anoksijom, itd.
(http://ishranabilja.com.hr/literatura/osnove agroekologije/Voda%20i%20temp.pdf [26.8.2020]
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Grafikon 7. Broj nepravilnih klijanaca

Najveci broj nepravilnih klijanaca pripada tretmanu od 100 mM NaCl, dok najmanji broj
pripada kontroli, 20 i 40 mM NaCl. Znacajna su odstupanja vidljivija u rasponu
povecanja od tretmana 40 pa do 100. Normalni klijanci, zavisno od biljne vrste, sadrze
specifiénu kombinaciju odredenih struktura neophodnih za rast i razvitak, i to: —
korijenov sustav (primarni korijen, sekundarni i seminalni korijen); — izdanak (hipokaotil,
epikotil, mezokotil, vr$ni - tjemeni pupoljak); — kotiledoni. Grafikon 6 prikazuje broj
pravilno proklijalih klijanaca za svaki tretman, dok grafikon 7 prikazuje broj nepravilno
proklijalih Kklijanaca. Nepravilni klijanci su svi oni kojima nedostaje ili nije potpuna
(funkcionalna) bilo koja struktura neophodna za rast i razvoj. Vidljivo je kako najveci
broj pravilnih klijanca raste u uvjetima gdje uopce nema ili je koli¢ina soli minimalna. S
druge strane, 24 nepravilno proklijalih sjemenki od ukupno 50 postavljenih razvilo se u
uvjetima maksimalne zaslanjenosti podloge. 1z svega navedenog zaklju¢ujemo kako ¢e
se nepravilni klijanci u ve¢em postotku razviti na zaslanjenijoj podlozi, dok podloga koja
sadrzi manje koli¢ine soli garantira razvoj veceg broja pravilno proklijalih sjemenki u

odnosu na nepravilno proklijane sjemenke.
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Grafikon 8. Ukupan broj neproklijanih sjemenki

U uvjetima maksimalne zaslanjenosti podloge najvise ima neproklijanih sjemenki, za
razliku od nepostoje¢eg saliniteta gdje je broj neproklijanih sjemenki minimalan u

odnosu na ukupan broj.

Pri 0 mM NacCl je zabiljezeno samo tri neproklijane sjemenke od ukupno 50, dok je pri
100 mM NaCl zabiljezeno ¢ak 16 njih, odnosno malo vise od 5x toliko (Grafikon 8). To

jasno pokazuje kako sol izravno umanjuje sposobnost pravilnog klijanja.
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Grafikon 9. Ukupna klijavost izrazena u %

Statisticki je utvrden najveci postotak klijavosti pri tretmanu od 0 mM NacCl, dok je najveca

razlika u odnosu na kontrolu ona pri 100 mM NaCl (Grafikon 9).

Visoka koncentracija (100 mM) NaCl dovodi do pada % klijavosti. Rezultati pokazuju da

visok salinitet inhibira klijavost sjemena te odgada sam proces klijanja. Isti zakljucak
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mozemo pronaci i u Wuovom istrazivanju iz 2015., gdje “visoke koncentracije soli (200
mM NaCl) vode ka drasti¢nom padu postotka klijavosti prema indeksu stope klijavosti (GRI)
za Cak 23%. Sli¢ni efekti su zabiljezeni i kod rize i pSenice.” (Wu, 2015.) lako je pri svim
navedenim koncentracijama postotak klijavosti relativno visok, Klijavost je najveéa pri 0
(destilirana voda bez NaCl) i 60 mM NaCl. Omjer pravilnih i nepravilnih klijanaca u
uvjetima bez NacCl je u odnosu 40:5 odnosno 8:1, a u otopini 60mM NaCl 34:10 odnosno
3.,4:1. Iznenadujuce je visoka klijavost pri maksimalnoj koncentraciji NaCl (100 mM), no
ako pogledamo grafove 5 i 6 mozemo uociti da je 3x viSe nepravilnih klijanaca u odnosu na
pravilne (24:8 odnosno 3:1), Sto znaci da visoka razina soli direktno utjeCe smanjen broj

pravilnih klijanaca i povecan broj nepravilnih , odnosno potice defekt, nepravilno klijanje.
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4. ZAKLJUCAK

Zbog efekta kapilarnog uspona, voda ima sposobnost vertikalnog uspona prema gore iz
dubljih slojeva tla u povrsinske slojeve, odnosno zonu korijena, gdje dolazi do taloZenja soli
u prekomjernim koli¢inama te kroz korijen biljke usvajaju vodu sa velikom koncentracijom
NaCl. Prekomjerna koli¢ina soli uzrokuje inhibiranje klijavosti te direktno utjece na rast i
razvoj klijanaca i povecava vrijeme potrebno za klijanje. Prekomjerne koli¢ine soli uzrokuju
pojavu nutritivnih poremecaja u biljkama - biljke se prilagodavaju uvjetima u kojima se
nalaze kako bi ,,preZivjele” u slucaju povecane koncentracije NaCl u tlu biljke selektivno
apsorbiraju povecane koli¢ine K* a manje koli¢ine Na* iona. U ovom radu je dokazano kako
povecane koncentracija NaCl direktno utje¢e na smanjenje duzine hipokotila, korijena i
prema tome ukupne duzine klijanaca, iz prikazanih grafikona je vidljivo kako se s
povecanjem koncentracije NaCl duZina klijanaca smanjuje odnosno rast i razvoj je oteZan i
usporen. U radu je dokazano i potvrdeno kako masa klijanaca opada pri povecanoj
koncetraciji NaCl, razlog tomu je smanjena sposobnost apsorbiranja vode iz podloge. Iz
svega navedenoga se da zakljuciti kako visoke razine saliniteta garantiraju pad postotka
uspjesne klijavosti, pri ve¢im koncentracijama NaCl u supstratu (tlu, podloga za uzgoj) ¢e
biti znacajno vise nepravilnih klijanaca u odnosu na one pravilne odnosno manje zaslanjena
podloga garantira veéi postotak klijavosti te viSe pravilnih klijanaca u odnosu na one

nepravilne.
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