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1. UvOD

Kultura tkiva in vitro je postupak koji podrazumijeva rast vrlo sitnih organa,
komadica tkiva ili izoliranih stanica u asepti¢nim uvjetima. Sam naziv in Vitro oznacava
uzgoj u staklu ili prozirnim posudama. Ovaj se postupak ¢esto naziva mikrorazmnozavanje
jer su biljni organi ili cijele biljke, u odnosu na generativnhu proizvodnju vrlo malih
dimenzija (Mededovi¢, 2003.). Danas je kultura tkiva in vitro opéeprihvacena, isplativa i
provjerena tehnika kojom se mozZe multiplicirati veliki broj biljnih vrsta koje imaju
sposobnost vegetativnog razmnozavanja. MikrorazmnoZzavanje odvija se u steriliziranim
uvjetima, bez virusa i patogena te se moze neprekidno odvijati tijekom cijele godine
(Lewandovski, 1991.).

Primjena brojnih tehnika kulture biljnih stanica in vitro za rjesavanje
poljoprivrednih problema izuzetno se povecala u posljednjih deset godina. To je posebno
vidljivo u prihvacanju mikrorazmnozavanja kao pogodne metode za trZiSnu proizvodnju. U
pocetku su se in vitro razmnozavale uglavnom samo ukrasne vrste, da bi se taj postupak
danas primjenjivao na velikom broju korisnih biljaka kao $to su: mati¢ne biljke uzgajivaca,

Sumsko drvece i poljoprivredne kKulture (Jelaska, 1994.).

Intenzivno se ispituje iskoriStavanje ove tehnike u masovnoj reprodukciji biomase,
gume, biljnih uljnih proizvoda, a posebno za dobivanje vrijednih vrlo sloZenih biljnih
spojeva ¢ija je sinteza kemijskim metodama jo$ uvijek preskupa i zamrSena. Metode in
vitro mogle bi se primjeniti i za ofuvanje ugrozenih i rijetkih biljnih vrsta i biljnog
genofonda (Jelaska, 1994.).

Procjenjuje se da tresetiSta prekrivaju oko 400 milijuna hektara u 180 drzava §to je
jednako 3 % Zemljine povrsine. TresetiSta se koriste u razne svrhe. Nedrenirana tresetista
vrijedna su staniSta za brojne bioloski razli¢ite organizme i mnoga se koriste kao prirodne
rezerve dok se drenirana tresetiSta iskoriStavaju za agrokulturu i poSumljavanje te za
ekstrakciju treseta koji se kasnije koristi u komercijalnim supstratima (Clarke i Rieley,
2010.).

TresetiSta su jedinstveni bioloski resursi koji tvore izrazit lokalni, nacionalni i
globalni ekosustav vazan za odrzavanje genetske bioraznolikosti, vrsta 1 staniSta. Na njima
se mogu prona¢i neke od najrjedih biljnih i Zzivotinjskih vrsta od kojih su mnoge

prilagodene specifiénim uvjetima staniSta. Postoje razliite vrste tresetiSta, na primjer



tropska su tresetiSta jedna od najbioraznolikijih ekosistema na svijetu (Clarke i Rieley,
2010.).

Uloga tresetiSta u regulaciji vode ovisi o odrzavanju integriteta njihove jedinstvene
hidrologije koja je neovisna, ali povezana sa hidrologijom susjednog tresetiSta te Sirim
okolisem. TresetiSta modificiraju kvalitetu i kvantitetu vode, imaju ulogu odvoda za neke
supstance te utjecu na privremeni uzorak dostave vode u rijekama i jezerima. Formiranje i

odrzavanje treseta ovisi o klimi, posebno padalinama i temperaturi (Clarke i Rieley, 2010.).

TresetiSta, osim Sto su od vitalne ekoloske vaznosti, isto tako vazan ekonoski resurs
u mnogim zemljama u kojima su koristena i cijenjena u razli¢ite svrhe. Ona su bila izvor
goriva, hrane i sklonista lokalnim zajednicama, ali velik dio njih su relativno nepristupa¢na
i ostala su netaknuta. Znacajne promjene dogodile su se u upotrebi tresetiSta u zadnjem

stoljecu (Clarke i Rieley, 2010.).

Eksploatacijom prirodnih tresetiSta dolazi do naruSavanja svih navedenih
vrijednosti prirodnih tresetista. Kako se u danasnjoj hortikulturnoj proizvodnji bilja veéina
vrsta uzgaja na supstratima baziranim na tresetima, doSlo je do prevelike eksploatacije
istog. Stoga je nuZno potraziti neka od alternativnih rjeSenja kako bi se barem smanjila

eksploatacija prirodnih tresetiSta te na taj na¢in omogucila njegova regeneracija.

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi pogodnost razlicitih alternativnih komponenti
organskog podrijetla za adaptaciju in vitro presadnica pelargonije te dobivanje

komercijalne presadnice.



2. PREGLED LITERATURE

Prema Garcia-Sogo, (2012.) pelargonija je jedna od najpoznatijih cvjetnih vrsta u
svijetu. EkonomskKi je vrlo zna¢ajna na trziStu ukrasnog bilja. Zawadzinska i sur. (2013.)
navode kako je tijekom 2012. godine zabiljezena prodaja 20 milijuna loné¢i¢a pelargonije

procijenjenih na vise od 17 milijuna eura.

lako je poznata kao proljetno ljetna cvjetna vrsta koja se moze uzgajati u cvjetnim
gredicama ili lonanicama, danasnji hibridi imaju sposobnost rasta i razvoja tijekom cijele
sezone, posebno u krajevima bez mraza (Wazir, 2015.). Currey i Lopez (2013.) isti¢u kako
se pelargonije razmnoZzavaju reznicama koje se uzimaju s jednogodis$njih izboja u rano
proljece ili kasnu zimu. Moguce posljedice odrzavanja velikog broja biljaka nakon
uzimanja reznica mogu biti bakterijska i gljivi¢na oboljenja (Mastalerz, 1971.) takoder
virusna oboljenja putem sustava za navodnjavanje (Krczal i sur., 1995.). Iznimno je vaZzna
kvaliteta sadnog materijala za daljnju proizvodnju zdravih biljaka (Rout i sur., 2006.).
Biotehnoloskim postupokom in vitro propagacijom moguée je osigurati zdrav biljni

materijal (Chebet i sur., 2003.)

Dorion i sur. (2010.) opisali su metode in vitro uzgoja Pelargonium x Hortorum i
nekoliko drugih vrsta pelargonija od meristema do protoplasta. Opisuju protokole za
dobivanje bezvirusnih biljaka iz sjemena i meristema, napominjuci kako je razvojem ove
tehnike omogucéeno ocCuvanje genetskih resursa putem meristemske krioprezervacije.
Nadalje, navode protokol za propagaciju pelargonije sa ograniavaju¢im rizikom pojave
varijacija, $to omoguce uzgoj velikog broja identi¢nih biljaka za daljnja istraZivanja.
Naposljetku, opisuju protokole regeneracije biljke pomocu listova i mezofila protoplasta

koji se koriste za transfer gena te somatsku hibridizaciju.

Arrigoni-Blank i sur. (2010.) istrazivali su najuinkovitiju metodu dezinfekcije
biljnog materijala P. graveolens za uvodenje u kulturu ispitujuéi utjecaj dva dezinfekcijska
sredstva te duzinu trajanja dezinfekcije. KoriStene su cetiri koncentracije natrijeva
hipoklorita (1.0, 1.5, 2.0, 2.5 %) te Cetiri koncentracije zivinog klorida (0.06, 0.08, 0.10,
0.12 %) u razlicitom trajanju (8, 10, 12, 14 min) dezinfekcije. Za dezinfekciju

eksplantanata pelargonije najucinkovitije su se pokazali natrijev hipoklorit u koncentraciji



1,2 % u vremenu od 12 minuta te zivin klorid u koncentracijama 0,09 i 0,08% u vremenu
od 12 i 14 minuta.

Winkelmann i sur. (2005.) navode kako su eksplantati lista i peteljke 8 kultivara P.
zonale i P. peltatum uvedeni na modificiranu MS hranjivu podlogu sa 2 koncentracije
TDZ, BAP i zeatina (5 i 20 uM). Na eksplantatima peteljke zabiljezena je bolja
regeneracija u odnosu na eksplantate lista, a citokini i TDZ =zabiljeZzeni su kao

najucinkovitiji regulatori rasta.

Marani i sur. (1988.) izolirali su apikalni meristem (0, 2 - 0, 3 mm) kultivara
Pelargonium zonale tijekom oZujka i listopada i uveli u kulturu na MS hranjivu podlogu uz
dodatak regulatora rasta GA3 (0,01 do 1,0 mg/L), a kasnije IBA (za ukorjenjivanje) u
koncentraciji 0,1 do 1,0 mg/L. Ovisno o sorti, vrijeme potrebno za proizvodnju mladih
biljaka variralo je od dva do Cetiri mjeseca, a najbolje rezultate pokazali su eksplantati

uzeti u ozujku.

Nacine regeneracije iz eksplantata hipokotila Pelargonium x hortorum 'Scarlet
Orbit ™ i tri srodne vrste, P. zonale, P. alchemilloides i P. inquinans proucavali su u svom
istrazivanju Madden i sur. (2005.) na hranjivim podlogama sa razli¢itim tretmanima
citokinina [1 mM thidiazuron (TDZ), 4mM TDZ ili 8 mM N6-benzylaminopurine (BA) i
1mM indole-3-acetic acid (IAA)]. P. x hortorum 'Scarlet Orbit' i P. zonale pokazale su
sli¢ne rezultate, veliki broj lako odvojivih struktura poput embrija u tretmanu sa 1 mM
TDZ; P. alchemilloides i P. inquinans pokazali su slabe embriogenogene rezultate na sve

tretmane.

Dodatak citokinina povecao je znafajno broj aksilarnih i adventivnih pupova u
usporedni sa hranjivim podlogama bez regulatora rasta ili sa dodatkom aminokiselina kod
pelargonium vrsta. Dodatak m-Topolin hranjivoj podlozi rezultirao je razvoju zdravih
nedeformiranih izboja kod P. x hederafolium, te ve¢im brojem izboja i oc¢igledno bolju
boju lista kod P. x hortorum (Wojtania i Gabryszewska, 2001.). Nadalje, veca
regeneracijska sposobnost zabiljezena je na eksplantatima pelargonije izoliranim u travnju
u odnosu na one izolirane u srpnju i rujnu. Najucinkovitija regeneracija te pojava aksilarnih

izboja zabiljezena je na hranjivoj podlozi s meta-topolinom koji nije imao negativni u¢inak



na rast korijenja na hranjivoj podlozi za ukorjenjivanje bez regulatora rasta (\Wojtania,
2010.).

GA(3) i paktobutrazol (inhibitor putanje GA sinteze) dodani su (zajedno ili
odvojeno) u hranjivu podlogu za regeneraciju izboja dvije vrste pelargonija, Pelargonium x
hortorum i Pelargonium x domesticum. Kod obje vrste kada se GA(3) primjenjuje sama
potpuno inhibira regeneraciju pupoljak. Osim toga, brzina formiranja kalusa drasti¢no se
smanjuje pri 5 uM GA(3) kod P. domesticum eksplantata. Sli¢an rezultat je dobiven kod P.
hortorum eksplantata pri 20 uM GA(3). Paktobutrazol (0,3 uM) primjenjujuéi istovremeno
sa GA(3) (uM) moze djelomi¢no obnoviti regeneraciju kod P. domesticum (Hamama i
sur., 2012.).

Sukhumpinij 1 sur. (2010.) navode znacajan utjecaj osvjetljenja na rast i
diferencijaciju eksplantata Pelargonium rapaceum (L.) L’Hérit. Na eksplantatima lista
kultiviranim u mraku zabiljezen je veci postotak regeneracije u odnosu na eksplantate
kultivirane pod osvjetljenjem. Stovie, pojava izboja zabiljezena je na eksplantatima
uzgajani u mraku na MS hranjivoj podlozi s dodatkom regulatora rasta NAA i BAP. Autori
zakljuCuju da uvjeti bez osvjetljenja stimuliraju regeneraciju 1 pojavu izboja kada se koristi

list kao eksplantat.

Pojava malih kalusa te regeneracija izboja zabiljeZena je na svim eksplantatima P.
graveolens u potpunom mraku, dok je pri slabom osvjetljenju 69 - 95 % eksplantata razvilo
kalus, a na svega 20 % je zabiljeZena i pojava izboja. Eksplantati P. capitatum razvili su
kaluse bez pojave izboja u potpunom mraku ili pri slabom osvjetljenju, a najveci zabiljezen

postotak stvaranja kalusa iznosio je 75 % (Hassanein i Dorion, 2005.).

Konvencionalne metode oplemenjivanja i krizanja tijekom godina su stvorile
kultivare pelargonije sa odli¢nim svojstvima (Garcia-Sogo, 2012.), no iskoristile su tek
manji dio pozitivnih svojstava divljih vrsta. Rod Pelargonium pruza s preko 250 divljih
vrsta rasporedenih u 16 sekcija veliku geneti€ku raznolikost. Mnogobrojne divlje vrste iz
Pelargonium sekcije karakteriziraju potpuno drugacija svojstva od onih obi¢nih kultivara
kao Sto su svojstva cvjeta, habitusa te potrebe prema uvjetima uzgoja (Plaschil i sur.,
2012.). In vitro biotehnologije, ukljucujuéi tehnike rekombinantne DNA, kulturu tkiva i

genetsku transformaciju, nude nove moguénosti za stvaranje novih kultivara. Uvodenje
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transgena moze utjecati na mnogo fenotipskih osobina ukljucujuéi boju, oblik, broj i

veli¢ina cvjetova i listova te otpornost na razne bolesti i Stetnike.

Boase i sur. (1998.) navode ucinkovitu genetsku transformaciju Pelargonium x
domesticum Dubonnet s Agrobacterium tumefaciens koristeéi 6 tjedana stare in vitro biljke
pelargonije za izolaciju eksplantata plojke lista. Ispitivanje tri vrste hranjive podloge za
regeneraciju izboja s razli¢itim koncentracijama regulatora rasta NAA i1 BAP pokazalo je
dvostruku vecu pojavu izboja kod eksplantata plojke u odnosu na eksplantate izolirane s
biljaka koje su uzgajane u plasteniku. Transformacijom je uveden binarni vektor pLN54
koji sadrzi fitokrom A ¢cDNA iz zobi (Avena sativa L.) zajedno s genom nptll za otponost
na kanamicin. Prema testu ukorjenjivanja uz prisutnost kanamicina, ucinkovitost
transformacije iznosila je 19,3 %, odnosno dobiveno je 29 neovisnih pLN54

transformanata potvrdenih metodama po Southernu i Northernu.

Benazir 1 sur. (2013.) postavili su uc¢inkovit protokol za prijenos genomske DNA u
P. graveolens metodom posredne transformacije s Agrobacterium. Nakon 12 h inkubacije
na 37 °C u mraku, na transformiranom kalusu zabiljeZeno je plavo obojenje, dok na
netrasformiranom kalusu nije bilo obojenja. Transformirani kalus domacin je plazmida
pTOK 233 koji sadrzi B-glukuronidaza gen, koji metabolizira X-gluc i daje karakteristiénu

plavu boju.

Visoka sposobnost zadrzavanja vode te visoki kapacitet za zrak glavne su odlike
supstrata. Obzirom da se navedeni parametri mogu kontrolirati specifi¢nim strukturama
razli¢itih sirovina tako se treset moze optimizirati prema zahtjevima biljke. Treset
osigurava visok puferski kapacitet, a humniske kiseline koje sadrzi reguliraju izmjenu
hranjivih tvari ovisno o potrebama biljaka. Primjer vrlo dobrog pufera koji osigurava
stabilan pH tijekom uzgoja jest tresetna mahovina (FAQs about Klasmann products,
2013.).

Prema Clarke i Rieley (2010.) u nekim dijelovima svijeta zbog intenzivnog
iskoriStenja tresetiSta dolazi do izmjene ekosustava mocvara te u konacnici utjeCe na
izmjenu okoliSa. Netaknuta tresetiSta jesu articka i subarti¢ka, dok se u Europi treset
prestao akumulirati u preko 50% biv§ih moc¢varnih podrucja. Procijenjeno je da se trenutno

treset akumulira na 55% izvornih slobalnih mocvarnih podrugja.
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Koriste¢i se alternativnim materijalima kao §to su otpadne vode, rizine pljevice,
perlit, vermikulit, argentinski Sphagnum i Carex treset, Benedetto i sur. (2006.) formirali
su 13 razli¢itih supstrata te ih usporedili s komercijalnim supstratom na bazi treseta.
Rezultat usporedbe je sli¢an ili ve¢i omjer izboja i korijena te ve¢a duZzina korijena Viole
wittrokiana i Petunia x hybrida u alternativnim supstratima dok je kod komercijalnog

supstrata zabiljezena najveca lisna povrsina Viola wittrokiana.

Ispitivanje ukupno 27 supstrata borovine s razli¢itim omjerima organskih dodataka
I pijeska proveli su Jackson i sur. (2010.). Dodatkom pijeska postizu se dobra fizikalna
svosjtva supstrata nuzna za uspjeSan rast biljaka. Povecanje kapaciteta za zrak i vodu
postize se dodatkom treseta ili kore bora te smanjenjem veliine Cestica. Povecani rast
kadifica uocen je u supstratu sa sitnim Cesticama. Zakljucak je autora da grubo usitnjen
supstrat borovine uz dodatak treseta, borove kore ili pijeska moze rezultirati supstratom

slicnih fizikalnih svojestava i optimalnog rasta biljaka kao i u komercijalnim supstratima.

Nowak i Strojny (2003.) ispitivali su tijekom 24 mjeseca rast gerbera u 5 razli¢itih
medija. Sljundani treset koji sadrzi 90% bijelog treseta i 10% perlita, zatim smedi treset
sastavljen od 60% smedeg treseta, 40% kalcinirane gline 1 praha, bijeli treset koji sadrzi
90% bijelog treseta i 10% perlita. Ovi supstrati pokazali su se najboljima za postizanje
visoko kvalitetnog cvijeta. NajniZi rast i razvoj cvijeta zabiljezen je u supstratu s bijelim
tresetom bez dodataka. Medutim, rast biljke bio je zadovoljavaju¢ U prvih Sest mjeseci
nakon Cega je uocen znatno sporiji rast u odnosu na biljke uzgojene u drugim supstratima.
Fizikalna svojstva supstrata s bijelim tresetom znacajno Su promijenjena zbog brzog

razlaganja komponenti koje sadrzi.

Riaz i sur. (2014.) proveli su istrazivanje kako bi utvrdili rast Zinnia elegans u
razli¢itim organskim supstratima. Izgled cvijeta ovisi o supstratu u koji je biljka posadena.
U pokusu su se sluzili visokim, srednjim i patuljastim kultivarom cinije koje su bile
posadene u razliCite organske supstrate ukljucujuci kokosova vlakna i tlo, kompostirano
lis¢e i mulj, gnojnica i silt, samo kompostirano li§¢e te tlo iz vrta za kontrolu. Parametri
koji su se odredivali jesu: visina biljke, promjer stabljike, vrijeme razvoja cvijeta, trajanje
cvijeta, broj cvjetova i biljaka, veli¢ina cvijeta, broj liS¢a, povrsina lista, broj bo¢nih grana,
duljina korijena. Rezultati su pokazali da su na organske supstrate najbolje reagirali

patuljasti kultivari, a visoki kultivari pokazali su izdrzljivost i najdulji vijek trajanja.



Medu supstratima, najboljim se pokazala mjeSavina FYM i mulja te kompostiranog lis¢a i

mulja koji su dali najbolje rezultate u ovom eksperimentu.

Meerow (1994.) je u svom istrazivanju usporedivao rast Pentas lanceolata Forssk. i
Ixora coccinea L. u spremniku sa supstratima od Sljuncanog treseta, treseta od sjemenki i
kokosova praha. Indeks rasta te vrh i korijen biljke bili su znacajno bolji u supstratu od
praha. Pentas lanceolata Forssk. rasle su jednako dobro u mediju od praha i §ljunka.
Indeks rasta i vrhovi Ixora coccinea L. bili su znacajno lo$iji u mediju od praha u
usporedbi sa Sljuncanim, ali je korijen bio podjednako dobar u oba supstrata. Supstrat od
Sljuncanog treseta imao je najvecu poroznost zraka i najmanji kapacitet zadrzavanja vode
od sva tri medija u poc¢etnom dijelu testiranja, ali na kraju testiranja ove karakteristike su se
promjenile. Medij od praha kokosa pokazao je nhajmanju promjenu pri mjerenju
parametara. Tijekom trajanja testiranja utvrdeno je da bi prah kokosa mogao biti
prihvatljiva zamjena za supstrat od $§ljuncanog treseta i treseta sjemenki u spremniku u

kojem nema tla, ali nutritivni rezim se mora prilagoditi ovisno o potrebama biljke.



3. MATERIJAL | METODE

U Laboratoriju i Praktikumu za povcarstvo, cvjecarstvo, zacinsko i aromati¢no bilje
na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku provedeno je istrazivanje u razdoblju od 2013. do
2016. godine. Istrazivanje se odvijalo u dvije faze: multipliciranje biljnog materijala in
vitro i adaptacija dobivenih presadnica u razli¢itim alternativnim supstratima. Takoder,
kemijske analize biljnog materijala i supstrata provedene su u Laboratoriju za

agroekologiju na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku.

3.1. Uvodenje u kulturu

Biljni materijal pelargonije steriliziran je na slijede¢i na¢in. Obi¢nom vodom iz slavine
ispire se biljni materijal trideset minuta jer se na taj nacin osigurava smanjenje
kontaminacije s biljnog materijala.

Nakon toga slijedi uranjanje biljnog materijala u otopinu 70 %-tnog etanola jednu minutu
¢ime odstranjujemo mjehurice zraka kako se u njima ne bi zadrzali patogeni.
Biljni se materijal potom uranja u otopinu 2%-tnog NaClO uz dodatak par kapi detergenta

u trajanju od dvadeset minuta zatim se biljni materijal ispire sterilnom vodom pet puta.

Od steriliziranog biljnog materijala izolirani su eksplantati za uvodenje u kulturu, a
njih su ¢inili mladi neotvoreni listovi pelargonije koji su uvedeni na QL hranjivu podlogu
(Quoirin i Lepoivre, 1997.) bez regulatora rasta. Uvedeno je po 40 biljaka pelargonije koje
su pojedinacno postavljene u epruvetu sa 10 mL hranjive podloge.

Hranjiva podloga za multiplikaciju i osnivanje biljaka sastojala se od vitamina, mikro i
makro otopina hranjivih tvari, zeljeza, 3 % saharoze, 0,7 % agra i 100 mL mioinositola.

Prije autoklaviranja pH vrijednost hranjive podloge podeSena je na 5,8.



U tablici 1. prikazan je sastav mikro i makro elemenata optopina, otopina vitamina i

zeljeza hranjivih podloga za pelargonije.

Tablica 1. Sastav hranjivih podloga

Pelargonium zonale L.

QL* hranjiva podloga

Makroelementi (g/L)

NHsNO3 4

KNOs3 18

KH2PO4 2,7

CaCl; x 2H.0 -

Ca(NOs3)2 x 4H20 8,33

MgSO4 x 7H,0 3,59

Mikroelementi (g/100 mL)

MnSO4 x 4H,0 0,1

ZnS0O4 x TH20 0,86

H3BOs 0,62

Kl 0,008
Na;MoO4 x 2H,0 0,025

CuSO4 x 5H.0 0,0025

CoCl, x 6H20 0,0025

Fe otopina (g/100 mL)
FeSO4 x 7TH20 0,373
C1oH14sN2Na2Og x 2H0 0,278
Vitamini (g/100 mL)

Timani hidroklorid 0,01
Pirodoksin hidroklorin 0,05
Nikotinska kiselina 0,05

Glicin 0,22

*QL - (Quoirin i Lepoivre, 1997.)
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Na osnovnu QL hranjivu podlogu uz dodatak regulatora rasta citokinina,
benzilaminopurina, auksina te indol masla¢ne kiseline supkultivirani su eksplantati
pelargonije. U Erlenmeyer tikvice koje su sadrzavale 50 mL hranjive podloge postavljeni

su eksplantati dva tjedna nakon uvodenja u kulturu.

Nadalje, supkultivacije su vrSene svaka 3 — 4 tjedna dok nije postignut dovoljan broj
biljaka potreban za daljnje istrazivanje. Tijekom svake supkultivacije eksplantati
pelargonije obradeni su u laminarnoj komori u asepticnim uvjetima. Ukoliko su se razvili

bocni izboji oni se odvajaju i uvode na svjezu hranjivu podlogu ¢ineéi zasebne biljke.

Nakon umnazanja dobivene biljke pelargonije se postavljaju na hranjivu podlogu za
zakorjenjivanje da bi im se potaknuo rast korijena, a ne rast bo¢nih izbojaka. Pelargonije su
supkultivirane na osnovnu QL hranjivu podlogu s dodatkom regulatora rasta u
koncentraciji od 1 mg/L IBA-e te 0,1 mg/L BAP-a.

3.2. Priprema biljaka za presadivanje u supstrate

Oziljene biljke pelargonije prenose se iz posuda S hranjivom podlogom u supstrat.
Nakon $to se biljke odvoje od hranjive podloge mlakom se vodom ispire korijen kako bi se
odstranio ostatak agara. Biljkama je izmjerena duzina korijena, masa biljke, visina biljke te
broj izboja. Kako bi se sprijeCila zaraza gljivom roda Pythium biljke su uronjene u 0,2 %

otopinu Previcur-a® , a potom su presadene u supstrat.

U istraZivanju su koriStena 4 alternativna supstrata i kontrolni supstrat. Alternativne
supstrate ¢inili su: supstrat od ljuski kakaovca (CC), supstrat od vrbine kore (VK), supstrat
nastao nakon proizvodnje Sampinjona (G) i supstrat od piljevine (P). Kontrolni supstrat
(K) Balkon — blumenerde (Frux, Einheitserde Werkverband e.V., Njemacka)

Pokus je postavljen u polistirenske plitice sa 40 sadnih mjesta. Pelargonije su posadene
u cetiri alternativna supstrata. Pokus se sastojao od ukupnno osam tretmana, a svaki
tretman od Cetiri ponavljanja po deset biljaka. Posadeno je 320 biljaka pelargonije.
Posadene biljke postavljene su u plastenik gdje su uzgajane do faze komercijalne

presadnice.
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Tijekom pokusa dnevna temperatura iznosila je 25 °C, a noéna 19 °C. Relativna vlaga
zraka u prvom tjednu iznosila je 90 %, a potom se postupno snizavala do 60 % nakon ¢ega
se viSe nije mijenjala. Izvor svjetlosti predstavljale su zarulje s halogenim elementima 1
cijevi s natrijem HID (High Intensity Discharge) snage do 400 W. Fotoperiod za biljke
iznosio je 12 sati. Tijekom uzgoja redovito su provodene mjere njege kao §to su:

prozracivanje, zalijevanje te uklanjanje uvelih biljaka.

3.3. Uzorkovanje biljnog materijala

Pri kraju istrazivanja, kada su biljke bile ve¢ u fazi komercijalne presadnice obavljeno
je uzorkovanje biljnog materijala. Uzorkovane su cijele biljke pelargonije i zabiljeZeni su
morfoloski pokazatelji svake biljke posebno. Morfoloski pokazatelji jesu: broj listova i
izboja, duzina i masa korijena, visina i masa nadzemnog dijela. Nadzemna masa i odvojeni
korijen odvagani su i spremljeni u papirnate vrecice. Stavljeni su u suSionik na susenje,
pola sata na 105 °C kako bi se zaustavila enzimatska aktivnost, a potom na temperaturu od
70 °C do konstantne mase nakon cega je uslijedilo vaganje suhe mase pomocu koje se

odreduje postotak suhe tvari.

3.4. Analiza supstrata

U Laboratoriju za ishranu i fiziologiju bilja na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku
obavljena je analiza supstrata te su analizirana slijede¢a svojstva: pH (EN13037:1999),
kompaktna gustoca (EN13040:1999), elektricni konduktivitet (EN13038: 1999.),
odredivanje suhe tvari (EN13040:1999), sadrzaj pepela i ukupne organske tvari
(EN13039:1999), sadrzaj ukupnog dusika (EN13654-1), C/N odnos (EN 13652) i sadrzaj
ukupnog organskog ugljika (HRN 1SO14235:1994).
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3.5. Statisti¢ka obrada podataka

Rezultati su statisticki analizirani uporabom programa SAS for Windows (SAS
Institute Inc., Cary, NC, USA). Statisticke znacajnosti utvrdene su testom ANOVA i
korelacijama u programu Excel Windows.
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4. REZULTATI

4.1. Osnovna kemijska svojstva supstrata za sadnju presadnica pelargonije

Dobiveni rezultati statisti¢ki su obradeni analizom varijance (SAS 9.3, p<0,05, Fisher

test) kako bi se utvrdilo postoje li znacajne razlike izmedu istrazivanih svojstava supstrata.

Tablica 2. Osnovna kemijska svojstva alternativnih supstrata za sadnju presadnica

pelargonije (cit. Tkalec, 2017.)

Ld pH EC ST H20

g/lem?® (H20) mS/cm % %
CcC 0,88~ 7,158 0,59° 69,684 30,32F
VK 0,35¢ 7,687 0,15F 33,82F 66,18
G 0,728 6,89¢ 2,414 59,528 40,48°
P 0,22F 5,63F 0,64¢ 36,43° 63,578
K 0,33 6,16° 0,948 46,07°¢ 53,93¢

“CC — kakaovac, VK — vrbina kora, G — supstrat nakon proizvodnje $ampinjona, P — piljevina, K — kontrola

StatistiCkom obradom podataka utvrdena je znafajna razlika za sve ispitivane
parametre osnovnih kemijskih svojstava alternativnih supstrata za sadnju presadnica
pelargonija. Najveca kompaktna gustota utvrdena je na supstratu CC, a najmanja na
supstratu P. Sto se ti¢e pH vrijednosti, najmanja zabiljezena 5,63 je na supstratu P, a
najveca 7,68 na supstratu VK, dok su se EC vrijednost kretale od 2,41 mS/cm zabiljeZzene
na supstratu G do 0,15 mS/cm na supstratu VK. Najveci sadrzaj suhe tvari utvrden je na
supstratu CC, a najmanji na supstratu VK. Suprotno, najve¢i sadrzaj vode zabiljezen je

supstratu VK, a najmanji na supstratu CC (Tablica 2.).

Nadalje, najveci sadrzaj pepela zabiljeZen je na supstratu CC, a najmanji na supstratu
K, suprotno, najve¢i sadrzaj organske tvari zabiljeZen je na supstratu K, a najmanji na
supstratu CC. Na supstratu VK utvrden je i najveci sadrzaj organskog C, dok je najmanji

sadrzaj organskog ugljika zabiljeZen na supstratu CC (Tablica 3.).
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Zabiljezene vrijednosti sadrzaj N kretale su se od 20,12 g/kg ST zabiljezenih na
supstratu VK, do 3,02 g/kg ST zabiljeZenih na supstratu P. Iz dobivenih rezultata sadrzaja
C i N, odreden je C/N odnosu koji je iznosio od 10:1 u supstratima CC i G do 123/1 u
supstratu P. Najveéi intenzitet disanja utvrden je na supstratu VK, dok je najmanji

zabiljezen na supstratu CC (Tablica 3.).

Tablica 3. Osnovna kemijska svojstva alternativnih supstrata za sadnju presadnica

pelargonije (cit. Tkalec, 2017.)

Pepeo oT C N C/N ID
% % o/kgST g/kgST 3?5%;
CcC 80,99 19,01F 76,005 7,91° 10° 0,29¢
VK 11,03° 88,978 398,00 20,124 208 2,08*
G 64,278 35,73° 151,30° 15,328 of 0,41°
P 26,22¢ 73,79¢ 370,008 3,02F 1234 1,938
K 8,77¢ 91,247 258,00¢ 15,19€ 17¢ 0,54°¢

“CC — kakaovac, VK — vrhina kora, G — supstrat nakon proizvodnje Sampinjona, P — piljevina, K — kontrola

U odnosu na supstrate alternativnih komponenti na komercijalnom supstratu K je

utvrden najveci sadrzaj vode i1 organske tvari.

4.2. Morfoloska svojstva presadnica pelargonija nakon uzgoja u razli¢itim supstratima

Statistickom obradom podataka utvrdena je znacajna razlika u broju izboja izmedu
tretmana G te kontrolnog tretmana K. Znacajno vece vrijednosti visine biljaka presadnica

pelargonije kontrolnog tretmana zabiljeZene su u odnosu na tretmane CC i G.
Preostali tretmani nisu se znac¢ajno razlikovali u odnosu na kontrolni tretman. Nadalje,

nije utvrdena statisticki znac¢ajna razlika medu tretmanima za ispitivani parametar duzine

korijena.

15



Najmanji broj listova utvrden je na tretmanu G te se znacajno razlikovao u odnosu na
sve ostale tretmane, osim u odnosu na kontrolni tretman. Znacajno veéi broj listova
presadnica pelargonija u odnosu na kontrolni tretman zabiljeZen je jedino na tretmanima
CCi VK (Tablica 4.).

Tablica 4. Prosje¢an broj izboja (BI), prosjecna visina biljke (VB), prosje¢na duzina
korijena (DK) te prosjecan broj listova (BL) presadnica pelargonije u ovisnosti o supstratu

(cit. Tkalec, 2017.)

Tretman Bl VB DK BL

CC 2,3578 2,81P 9,644 15,68AB¢

Alternativne VK 2,3778 3,63"8 9,014 16,0748C
komponente G 2,704 3,07¢P 9,124 18,18
2,4018 3,558 10,46" 12,97¢

Kontrola K 2,058 3,954 9,134 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 ve¢a u odnosu na tretman alternativnih komponenti P. Ostali
ispitivani tretmani se nisu znacajno razlikovali u odnosu na kontrolni tretman za ovaj

ispitivani parametar.

Nije zabiljeZena statisticki znacajna razlika izmedu istraZivanih tretmana za ispitivani
parametar svjeze mase korijena. Nadalje, utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika izmedu
tretmana P i ostalih ispitivanih tretmana za ispitivani parametar ukupna masa presadnice

pelargonije.

Takoder, 1 za ispitivani parametar odnosa nadzemnog dijela i korijena svjeze mase
utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu tretmana P 1 svih ostalih ispitivanih

tretmana (Tablica 5.).
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Tablica 5. 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 (cit. Tkalec, 2017.)

Tretman SMND SMK USMP ND/Ksv

CcC 4,008 1,0378 5,03* 3,86"

Alternativne VK 4,3178 1,15% 5,46 3,774
komponente G 4,2278 1,018 5,224 4,174
2,24¢ 0,96"8 3,208 2,328

Kontrola K 45578 1,144 5,684 4,184
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 statisticki znacajne (F test, razina 95%)

Najmanja vrijednosti ispitivanog parametara suhe mase nadzemnog dijela presadnice
pelargonije utvrdena je na tretmanu P te se znacajno razlikovala u odnosu na tretmane VK

I K.

U odnosu na kontrolni tretman nije utvrdena statisticki znac¢ajna razlika za ispitivani
parametar suhe masa korijena te ostalih ispitivanih tretmana. Medutim, utvrdena je

statisticki znacajna razlika izmedu tretmana CC i tretmana VK i G (Tablica 6.).

Ukupna suha masa presadnica pelargonije nije se statisticki znafajno razlikovala
izmedu kontrolnog tretmana i svih ostalih tretmana. Najmanja vrijednost ukupne suhe
mase presadnica pelargonije zabiljezena je na tretmanu P. U odnosu na kontrolni tretman,
znacajno vece vrijednosti ispitivanog parametara odnosa nadzemnog dijela i korijena suhe
mase utvrdene su kod tretmana VK. Takoder, utvrdena je statisticki znaajna razlika

izmedu alternativnih komponenti tretmana VK i G i tretmana CC i P (Tablica 6.).
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Tablica 6. Suha masa nadzemnog dijela presadnice (SHMND), suha masa korijena

(SHMK), ukupna suha masa presadnice (USHMP), odnos nadzemnog dijela i korijena

suhe mase (ND/Ksh) u ovisnosti o supstratu (cit. Tkalec, 2017.)

Tretman SHMND SHMK USHMP ND/KsH

CcC 0,3578¢ 0,108 0,45"BC 3,51°¢

Alternativne VK 0,3748 0,07¢ 0,4478¢ 5,08*
komponente G 0,35A8C 0,07¢ 0,428¢ 4,648
0,29¢ 0,0978¢ 0,38 3,22¢

Kontrola K 0,36"8 0,0978¢ 0,45ABC¢ 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 statisti¢ki znacajne (F test, razina 95%)
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5. RASPRAVA

Kemijska i fizikalna svojstva supstrata znac¢ajno utjecu na rast i razvoj biljnih vrsta,
posebice kada su u pitanju specificni zahtjevi vrste prema supstratu. Stoga je bitno
analizirati sastav pojedinih komponenti supstrata kako bi se mjeSavinama postigao
najpovoljniji tip supstrata za odredenu biljnu vrstu. Takoder, uzevsi u obzir da postoji
mnogobrojni otpad organskog podrijetla koji se moze koristiti u ove svrhe, proizvodnja

ovakvih alternativnih supstrata bi uvelike pomogla i u o¢uvanju okolisa.

Vrijednosti kompaktne gusto¢e koje su se u istraZzivanim alternativnim
komponentama supstrata kretale od 0,22 do 0,88 g/cm® ukazuju kako su i same
komponente pogodne za kontejnerski uzgoj biljaka. Sli¢no, u istrazivanju Yeager i sur.
(2007.) zakljuuju da bi pozeljna vrijednost fizikalnog svojstva kompaktne gustoce
supstrata trebala biti 0,19 to 0,70 g/cm®. U ovom istrazivanju zabiljezene su vece
vrijednosti od preporuc¢enih prema Yeager i sur. (2007.) na supstratu od kakaovca te

supstratu nastalom nakon proizvodnje Sampinjona.

Sto se tie pH vrijednosti, najmanja zabiljezena vrijednost iznosila je 5,63 na
supstratu od piljevine, a najveca 7,68 na supstratu od vrbine kore, dok su se EC vrijednost
kretale od 2,41 mS/cm zabiljeZene na supstratu nastalom nakon proizvodnje Sampinjona do
0,15 mS/cm na supstratu od vrbine kore. Prema Biamonte i sur. (1993.) 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™, 3to se podudara s vrijednostima u ovom istrazivanju.

Oberpaur i sur. (2010.) navode kako je za odrzavanje dobre strukture supstrata
neophodna organska tvar. Takoder, pri ve¢em sadrzaju organske tvari i pristupacnost
odredenih elemenata kao $to su kalij, kalcij 1 magnezij je povoljnija. U ovom istrazivanju
najmanji sadrzaja suhe tvari utvrden na supstratu od piljevine 33,82 %, dok je najveci
sadrzaja suhe tvari utvrden je na supstratu od kakaovca 1 iznosio je 69,68 %. Nadalje,
najmanji sadrzaj organske tvari zabiljeZen je na supstratu od kakaovca 19,01 %, a najveci

na komercijalnom supstratu 91,24 %.

U supstratu od kakaovca utvrden je najmanji sadrzaj C i iznosio je 76,00 g/kg ST,
dok je najveci sadrzaj C od 398,00 g/kg ST utvrden u supstratu od vrbine kore.
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Nadalje, najveci sadrzaj N 20,12 g/kg ST zabiljeZen je na supstratu od vrbine kore, dok je

najmanji sadrzaj N 3,02 g/kg ST zabiljezen na supstratu od piljevine.

Vrijednosti ugljika 1 duSika utvrdene u ovom istrazivanju posluzile su za izracun
C/N odnosa. U istrazivanim supstratima utvrdeni C/N odnos kretao se od 10/1 u
supstratima od kakaovca i nastalom nakon proizvodnje Sampinjona do 123/1 u supstratu od
piljevine. Di Benedetto i Pagani (2012.) navode kako ostatci drveta odnosno piljevina
mogu imati C/N odnos cak i do 1300/1 te se Cesto mijeSaju s drugim organskim
komponentama kako bi se supstrat obogatio dusikom. Kalamdhad i sur. (2008.) navodi da
je optimalni C/N odnos supstrata 20 -25/1 $to je u skladu s vrijednostima dobivenim u

ovom istrazivanju.

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;-
Cg!STdan™

Analizom varijance utvrdene su statisticki znacajne razlike izmedu svih tretmana i
ispitivanih svojstava (Tablice 2. do 6.). Pri ¢emu treba istaknuti da je na kontrolnom

tretmanu utvrdena statisticki znacajno najveca koncentracija organske tvari (Tablica 3.).

Pogodnost pojedinih alternativnih komponenti ocituje se u ukupnoj biomasi
presadnica pelargonija dobivenih na pojedinom supstratu $to je 1 dokazano utvrdenim
razlikama u morfoloSkim svojstvima posebice u usporedbi sa kontrolnim supstratom koji
se 1 preporuca u komercijalnom uzgoju cvije¢a. UspjeSno uzgojene presadnice pelargonije
na svim istraZzivanim supstratima usprkos nekim razlikama u morfoloSkim karakteristikama

upucuju na to da su svi supstrati pogodni za proizvodnju presadnica pelargonija.

Presadnice pelargonije uzgajane na komercijalnom supstratu imale su najmanji broj
izboja (2,05) u odnosu na ostale istrazivane supstrate, no znac¢ajno manji jedino u odnosu
na presadnice uzgajane na supstratu nastalom nakon proizvodnje Sampinjona na kojem je

zabiljezen najveéi broj izboja od 2,70 (Tablica 4.).

Suprotno, za ispitivani parametar visine biljke na komercijalnom supstratu utvrdena

je statisticki znacajno najveca vrijednost visine presadnica pelargonije (3,95 cm).
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Nadalje, ispitivani parametar duzine korijena presadnice pelargonije nije se znacajno

razlikovao medu istrazivanim supstratima.

Kod presadnica pelaragonije uzgajane na supstratu nastalom nakon proizvodnje
Sampinjona utvrden je statisticki znacajno veci broj listova (18,18) u odnosu na kontrolni
supstrat (14,65). U slicnim 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.

Sto se ti¢e svijeze mase nadzemnog dijela presadnica pelargonije, zabiljeZzene su
znacajno manje vrijednosti ovog ispitivanog parametara kod presadnica uzgajanih na
supstratu od piljevine (2,24) u odnosu na komercijalni supstrat (4,55). Kod svjeze mase
korijena nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu presadnica pelargonije uzgajanim
na razli¢itim supstratima. Najmanja svjeza masa korijena utvrdena je na presadnicama

pelargonije uzgajane na supstratu od piljevine i iznosila je 0,96 g.

Kod istog tretmana P, utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika ukupne svjeZze mase
presadnica u odnosu na ostale ispitivane tretmane. Statisticki znacajno manji odnos svjeze
nadzemne mase i korijena u odnosu na ostale tretmane zabiljeZen je na presadnicama
uzgajanim na supstratu od vrbine kore, gdje je utvrdena ujedno i najmanja vrijednost odnos

od 2,32 (Tablica 5.).

Statisticki znaCajna razlika za ispitivani parametar suhe mase nadzemnog dijela
presadnica pelargonije utvrdena je izmedu presadnica pelargonije uzgajanih na supstratu
od piljevine (0,29 g) i onima uzgajanim na komercijalnom supstratu (0,36 g). Nadalje, kod
suhe mase korijena statisticki znacCajna razlika zabiljezena je izmedu presadnica
pelargonije uzgajanim na supstratu od vrbine kore i supstratu nastalom nakon proizvodnje

Sampinjona te presadnicama pelargonije uzgajanim na supstratu od kakaovca.

Najmanja ukupna suha masa presadnice pelargonije utvrdena je na presadnicama
pelargonije uzgajanim na supstratu od piljevine, no nije zabiljezena statisticki znacajna
razlika u odnosu na ostale istrazivane supstrate. Kod odnosa suhe mase nadzemnog dijela 1
korijena utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu supstrata od vrbine kore i supstrata

nastalog nakon proizvodnje Sampinjona te supstrata od kakaovca i supstrata od piljevine.
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No, niti jedan istrazivani alternativni supstrat se za ovaj ispitivani parametar nije statisticki

znacajno razlikova u odnosu na komercijalni supstrat (Tablica 6.).

U istrazivanju Lopez-Cuadrado i sur. (2008.) ispitana je mogucnost 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 statisti¢ki znacajno najveéim brojem izboja, brojem

listova te ukupnom svjezom masom presadnice.
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6. ZAKLJUCAK

Supstrati (tretmani) su se vrlo znacajno razlikovali po istraZzivanim svojstvima za
uzgoj pelargonija. Najnepovoljniji kemijski parametri u istrazivanim supstratima
zabiljezeni su kod supstrata od piljevine gdje je zabiljeZzena najniza pH vrijednost (5,63) te
najsiri C/N odnos (123:1). Nadalje, najveci EC zabiljeZen je na supstratu nastalom nakon
proizvodnje Sampinjona 1 iznosio je 2,41 mS/cm. Komercijalni supstrat te supstrati
alternativnih  komponenti znacajno su utjecali na morfoloska svojstva presadnica
pelargonija. Na komercijalnom supstratu za sadnju pelargonija zabiljezena je najveca
visina presadnice, najveca ukupna masa presadnice te najveéi odnos nadzemne mase i
korijena, dok je na supstratu alternativnih komponenti odnosno supstratu od vrbine kore
zabiljeZena najveca masa korijena. Obzirom da su se uspjesno uzgojile presadnice na svim
istrazivanim supstratima mozemo zakljuciti kako su svi supstrati pogodni za uzgoj
pelargonija. Nadalje, kako bi se postigla Sto kvalitetnija presadnica pelargonije trebalo bi
ubuduce prosiriti istraZivanje 1 na mjeSavine supstrata odnosno mijeSanje istrazivanih
komponenti ovisno o kemijskom sastavu kako bi se dobio najpogodnjiji supstrat za uzgoj

pelargonija.
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8. SAZETAK

Kultura tkiva in vitro je postupak koji podrazumijeva rast vrlo sitnih organa,
komadica tkiva ili izoliranih stanica u asepti¢nim uvjetima. Fraza "in vitro" oznacava

uzgoj u staklu ili prozirnim posudama.

Biotehnoloskim postupkom, in vitro propagacijom, multipliciran je biljni materijal
Pelargonium zonale L. te je izvrSena adaptacija presadnica u razli¢itim alternativnim
supstratima. Nakon §to je biljka dosla do faze komercijalne presadnice obavljeno je
uzorkovanje biljnog materijala. StatistiCkom obradom podataka utvrdena je znacajna
razlika za sve ispitivane parametre. Obzirom da su uspjesno uzgojene presadnice na
svim istrazivanim supstratima, moZze se zakljuciti kako su svi supstrati pogodni za

uzgoj pelargonija.

U budu¢im radovima s presadnicama pelargonije preporuca se istraziti mjeSavine
supstrata, odnosno mijeSanje istrazivanih komponenti u ovom radu, ali s naglaskom na

kemijski sastav komponenti s ciljem dobitka optimalnog supstrata za uzgoj pelargonija.

Kljucne rijec¢i: kultura tkiva, alternativni supstrati, pelargonija, presadnica
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9. SUMMARY

In vitro tissue culture is a process that implies the growth of small organs, tissue
parts or isolated cells in aseptic conditions. The phrase "in vitro" implies growing in
glass or plastic container. Biotechnological procedure, in vitro propagation, was used to
multiply plant material of Pelargonium zonale L. That material was than adapted in form

of propagule in various alternative substratum.

When the plant reached the phase of comercial propagulae, sampling of plant

material was made.

Statistical analysis of collected data showed there was statistically significant
difference among all analyzed variables. The gowth of pelargonium transplants was
successful in all of chosen substrates, in other words, all of the studied substrates are
suitable for growing pelargonia. A recommendation for the future research is to
investigate a mixture of substrates by focusing mainly on chemical compounds of

mixture, all with the goal of making optimal substrate for growing pelargonia.

Key words: plant tissue culture, alternative media, pelargonium, transplants
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