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Uvod 

 

1 

1. UVOD 
 

 Mikrorazmnoģavanje je postupak multipliciranja biljnog materijala u posebno 

specijaliziranim laboratorijima. Postoje viġe termina koji se koriste za mikrorazmnoģavanje, 

a najtoļniji i najpotpuniji bio bi in vitro kultura stanica, tkiva i organa (Jelaska, 1994.). 

Osnovna ideje multipliciranja biljnih dijelova proizlazi iz ļinjenice da su pojedinaļne 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 njemaļki biolozi Schwann 1837. i Schleiden 1838. (Gautheret, 1983.). In vitro 

tehnike omoguĺuju masovnu multiplikaciju i propagaciju bezvirusnog biljnog materijala 

neovisno o sezoni, a na povrġniski manjem prostoru u odnosu na ostale metode vegetativnog 

umnoģavanja bilja (Babbar, 2009.). Sam postupak osigurava vrlo brz proces dobivanja 

velikog broja serija biljaka koje su istovjetne po razvoju, rastu i genetiļkom potencijalu 

vrste. To je proces kloniranja, jer sve proizvedene biljke predstavljaju matiļne kopije 

razmnoģenog majļinskog uzorka (MeĽedoviĺ, 2003.). Karakteristika mikropropagacije u 

smislu multiplikacije biljnog materijala je u tome da se kulture odrģavaju kao tzv. Ăkulture 

izdankañ koje u principu nemaju korjenov sustav sve dok se za njim ne ukaģe potreba 

(Pintariĺ, 2008.). Stoga, ova metoda razmnoģavanja naġla je primjenu i u proizvodnji 

presadnica cvijeĺa, posebno rezanog, gdje su najraġireniji 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 ruģe (Skirvin i sur., 1979.; Carelli i 

Echeverrigaray, 2002.). Moguĺnost primjene kulture in vitro za klonsko razmnoģavanje 

cvijeĺa je velika, ali s obzirom i na veliku raznolikost cvjetnih vrsta ne postoji neka 

zajedniļka strategija uzgoja veĺ svaka vrsta zahtjeva standardizirani protokol in vitro uzgoja 

(Vinterhalter i Vinterhalter, 1996.). 

 

 U Hrvatskoj se godiġnje uvozi oko 4 milijuna sadnica pelargonija i oko milijun 

sadnica ruģa (za rezani cvijet i parkovne ruģe). TakoĽer, sve je veĺa potraģnja za sadnicama 

odreĽenih vrsta divlje ruģe za potrebe plantaģnog uzgoja visokovrijednog ljekovitog ploda 

ġipka ġto opravdava izbor ovakvog naļina razmnoģavanja za navedene kulture.  

  

 Divlja ili pasja ruģa (Rosa canina L.) grmolika je biljka iz porodice Rosaceae. Drugi 

nazivi pod kojima je poznata jesu: ġipak, divlji ġipak, ġļipak, ġibek, ġip, ġipkovina, ġipurika, 

ġipurina, pasja draļa, pasja roģa i drugi. U hrvatskoj flori zastupljeno je nekoliko desetaka 
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vrsta i meĽuvrsnih kriģanaca divlje ruģe. Prema bazi Flora Croatica u Hrvatskoj se moģe 

naĺi oko 35 samoniklih vrsta divljih ruģa. Najrasprostranjenije su ruģe iz sekcije Caninae u 

koju pripada i Rosa canina. Divlja ruģa je visoko vrijedna biljka te osim ġto je dekorativna 

vrsta, ima i ġiroku upotrebnu vrijednost. Naġla je svoje mjesto u raznim industrijama kao ġto 

su drvna, kozmetiļka, prehrambena i farmaceutska, ali koristi se i kao bioindikator te u 

spreļavanju erozije tla. Odliļan je izbor za integrirani i organsko-bioloġki uzgoj uslijed 

kojeg ne dolazi do naruġavanja okoliġa. TakoĽer, s aspekta hortikulture, iznimno je vaģna 

kao podloga u komercijalnoj proizvodnji hibridnih ruģa. Razmnoģavanje divlje ruģe u 

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

  

 Porodica Geraniaceae, prema Becker i Brawner, (1996.) broji 230 ï 300 vrsta i 

podvrsta rodova Pelargonium i Geranium. Biljke roda Pelargonium ukljuļuju 

jednogodiġnje i viġegodiġnje vrste meĽu kojima su najpoznatije one uspravnog (zonale) i 

padajuĺeg (peltatum) oblika. Prema Lis-Balchin (2002.) uzgoj pelargonije Pelargonium 

triste zabiljeģen u botaniļkom vrtu u Leidenu 1631. godine smatra se prvim uzgojem u 

Europi. Poļetkom uzgoja pelargonija botaniļari su ļesto Pelargonium zonale (sin. 

Pelargonium x hortorum) svrstavali u rod Geranium, kasnije su uoļili razlike u odnosu na 

ostale pripadnike toga roda te su ustanovili poseban rod Pelargonium. Razliļita graĽa cvijeta 

jasno ukazuje na ļinjenicu da su to dva posebna roda, cvijet geranija je pravilnog oblika s 

pet latica jednaka oblika i veliļine, a kod pelargonija su dvije gornje latice odijeljene od 

donjih triju (Pagliarini, 2003.). Veĺina pelargonija razmnoģava se vegetativno preko reznica 

kako bi se odrģala ģeljena boja, oblik i miris cvijeta i lista.  

 

Kako se u praksi nerjetko pri generativnom razmnoģavanju divlje ruģe suoļavamo s 

poteġkoĺama izazvanim slabom klijavoġĺu sjemena ili loġeg ukorjenjivanja reznica ako ih 

razmnoģavamo vegetativno (Ġindrak i sur., 2013.), a kod komercijalnog uzgoja pelargonija 

vegetativnim naļinom razmnoģavanja ļeġto puta dolazi do upitnog zdravstvenog statusa 

biljke uslijed pojave razliļitih bakterijskih i gljiviļnih oboljenja (Mastalerz, 1971.; Ghanem 

i sur., 2008.; Ĺosiĺ i sur., 2010.; ParaĽikoviĺ, 2012.), uspjeġno razmnoģavanje pelargonija i 

divlje ruģe moģe se postiĺi in vitro razmnoģavanjem kojim neovisno o sezoni dobivamo u 

kratkom vremenu veliki broj bezvirusnog sadnog materijala. Nakon uspjeġnog uzgoja 

presadnica mikrorazmnoģavanjem u laboratoriju, problem se javlja u adaptaciji kod 

oģiljavanja presadnice u supstratu. Cvjetne vrste pa tako i divlja ruģa i pelargonije danas se 
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uspjeġno uzgajaju na komercijalnim supstratima iz uvoza. Kvalitetan supstrat mora 

posjedovati laganu konzistenciju koja ĺe omoguĺiti dobru aeraciju, drenaģu te dobar puferni 

kapacitet s kojim se osigurava uredno i konstantno snabdijevanje hranivima. Upotreba 

odreĽenog supstrata mora biti prilagoĽena zahtjevima uzgajanih kultura (ParaĽikoviĺ, 

2009.). Veĺina specijaliziranih supstrata za uzgoj pelargonije i ruģe sastoji se od mjeġavine 

crnog i bijelog treseta. Unatoļ svemu navedenome, broj oģiljenih in vitro presadnica u 

supstratima ļesto ne prelazi viġe od 50 % ġto moģe biti direktno vezano za izbor supstrata 

kao i za mikroklimatske uvjete oģiljavanja. Da bi se poveĺao postotak prijema presadnica tj. 

sadnog materijala, potrebno je izabrati i utvrditi mjeġavinu supstrata koji ĺe pogodovati 

brzom razvoju korijena i nadzemnog dijela biljke. TakoĽer, uslijed ġirenja hortikulturne 

proizvodnje bilja doġlo je do sve veĺe eksploatacije prirodnih tresetiġta i naruġavanja okoliġa 

te su se znanstvenici okrenuli traģenju alternativnih rijeġenja. Organski otpad dobiven kao 

nusprodukt raznih industrija kao ġto su ljuske kakaovca, vrbina kora, supstrat nastao nakon 

proizvodnje ġampinjona Agaricus bisporus te piljevina mogle biti jedno od rjeġenja oba 

problema. 
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1.1. Pregled literature 

 

Mnoge cvjetne vrste te ukrasno bilje se ļeġĺe razmnoģavaju vegetativnim naļinom 

razmnoģavanja u odnosu na generativni. Prednost takvog naļina razmnoģavanja oļituje se 

kod vrsta s relativno dugim periodom klijanja te nepravilnostima u cvjetanju i plodonoġenju 

(Amri, 2010.). Nadalje, biljke se dobivaju upotrebom materijala samo jednog roditelja te ne 

dolazi do izmjene genetiļkog materijala ġto omoguĺuje zadrģavanje poģeljnih osobina 

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

 

Konvencionalni naļini vegetativnog razmnoģavanja su ġiroko rasprostranjeni te su 

joġ uvijek jedan od najļeġĺih naļina razmnoģavanja ukrasnog bilja u svijetu. No, uz sve 

prednosti, ne osiguravaju uvijek zdrave presadnice te se kao limitirajuĺi faktor javlja 

ovisnost o sezoni i pojava slabog indeksa umnoģavanja.   

 

Pojava biotehnologije se nametnula kao znaļajna alternativa konvencionalnim 

metodama propagacije i uzgoja ukrasnog bilja. Pronaġla je mnoge potencijalne i praktiļne 

koristi u podruļjima povezanim s razmnoģavanjem i uzgojem ukrasnog bilja poput brzog 

umnoģavanja, in vitro mutageneze, razvoja kultivara preko somaklonske varijabilnosti te 

genetske transformacije. Biotehnologija moģe prevladati neke od problema sterilnosti 

koriġtenjem protokola kulture sjemenog zametka i skratiti uzgojne cikluse kroz in vitro 

klijanje (Canli i Kazaz, 2009.). TakoĽer, odreĽene prednosti mikropropagacije u odnosu na 

makropropagaciju su uzgoj zdravog sadnog materijala, proizvodnja presadnica neovisno o 

sezoni, dugoroļno skladiġtenje zdravog matiļnog biljnog materijala, postizanje velikog broja 

presadnica na relativno malom uzgojnom podruļju (Markoska-Petrovska i sur., 2003.).  

 

Kultura biljnog tkiva predstavlja znanost uzgoja biljnih stanica, tkiva i organa 

izoliranih od matiļne biljke na umjetnim hranjivim podlogama. Ukljuļuje tehnike i metode 

istraģivanja mnogih botaniļkih disciplina te se temelji na nekoliko praktiļnih ciljeva 

(George, 2008.). 

 

Ruģa je jedna od najvaģnijih komercijalnih cvjetnih vrsta. Opĺenito se razmnoģava 

vegetativnim naļinima kao ġto su reznicama, nagrtanjem, izdancima, kalemljenjem 

(ParaĽikoviĺ, 2009.), a posljednjih nekoliko desetljeĺa sve je raġireniji in vitro naļin 

umnoģavanja. 
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Izbor hranjive podloge ovisi o biljnoj vrsti te tipu kulture koji se ģeli uspostaviti. No, 

neovisno o razliļitosti izmeĽu hranjivih podloga, sve sadrģavaju mineralne soli, 

ugljikohidrate, vitamine i regulatore rasta. Hranjiva podloga Murashige i Skoog (MS) 

najviġe je upotrebljavana podloga koja se uspjeġno primjenjuje za velik broj kultura i 

njihovih tipova (Jelaska, 1994.).  

 

Toma i sur. (2014.) uspjeġno su multiplicirali vrstu Rosa canina na tri razliļite 

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 najļeġĺe koristi za propagaciju ruģe 

in vitro, no navodi kako su zabiljeģene uspjeġne 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). 

 

Uspjeġno in vitro umnoģavanja izmeĽu ostalog ovisi i o tipu eksplantata koji se uvodi 

u kulturu odnosno dijelu matiļne 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 ġest od devet ispitivanih kultivara iznosio 

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

 

Pati i sur. (2004.) uspjeġno su inducirali pojavu izboja iz lisnih eksplantata Rosa 

damascena Mill. uzetih s in vitro uzgajanih biljaka. Elitne biljke dobivene uvoĽenjem 

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 ļetiri tjedna starih izboja pokazale su se kao idealni eksplantati za 

regeneraciju novih izboja. Autori zakljuļuju kako bi ovakav protokol bio koristan pri 

odrģavanju klonske vjerodajnosti i genetske transformacije vrste Rosa damascena Mill.  

 

Kumar i sur. (2001.) uspostavili su uļinkovit protokol umnoģavanja vrste Rosa 

damascena Mill. uvodeĺi kao eksplantate pojedinaļne 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 i sur. (2005.) glavni ļimbenici koji utjeļu na regeneraciju vrste Rosa 

canina su regulatori rasta naftil octena kiselina (NAA) i 6- benzil aminopurin (BAP) te 

AgNO3 i saharoza. Na MS hranjivoj podlozi koja sadrģi 40 g saharoze te 6,0 g agara s 

dodatkom 1,5 mg/L BAP, 0,1 mg/L NAA, 3,5 mg/L AgNO3 postiģe se regeneracija divlje 

ruģe i do 96, 3%. 

 

Ukorjenjivanje je jedna od vrlo vaģnih faza mikropropagacije bilo koje kulture. 

Tijekom faze umnoģavanja moģe doĺi do pojave korjenļiĺa kod nekih biljaka, no obiļno je 

potrebno biljke supkultivirati na posebnu hranjivu podlogu za ukorjenjivanje kako bi razvile 

korijen (George i Debergh, 2008.). 

 

Ġiġko (2011.) navodi kako je najbolja hranjiva podloga za ukorjenjivanje specifiļna 

za svaki pojedini genotip ruģe. U svom istraģivanju, autor je izboje 3 razliļita genotipa ruģe 

duģine 1,5 - 3 cm supkultivirao na tri razliļite hranjive podloge za ukorjenjivanje. Prvi 

genotip je razvio najviġe 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. Najuspjeġnije zakorjenjivanje (55,6 %) drugog genotipa zabiljeģeno je na 

MS hranjivoj podlozi s dodatkom 30 g/L saharoze te 0,5 mg/L IBA. Dok je treĺi genotip 

razvio najviġe korijenja (65,9 %) na hranjivoj podlozi ı koncentracije MS hranjive podloge 

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

 

Uspjeġna aklimatizacija biljaka dobivenih mikropropagacijom te njihov prijenos u 

supstrat je kritiļan korak u cijelom procesu komercijalnog iskoriġtenja in vitro tehnologija. 

Posebice aklimatizacija biljke ruģe za koju su broji autori naveli kao teģak postupak zbog 

brzog isuġivanja uslijed smanjenja vlage ili pak pojave bolesti uslijed poveĺane vlage (Pati i 

sur., 2006.) 

 

Prema Tkalec i sur. (2012.) u postupku razmnoģavanja divlje ruģe in vitro prosjeļni 

prijem biljaka na hranjivoj podlozi iznosio je 95%. MeĽutim, 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 istraģivanju poveĺala je prijem biljaka u fazi aklimatizacije na preko 90% 

i vremenski skratila period ukorjenjivanja.  

 

Xing i sur. (2010.) navode uspjeġnu aklimatizaciju od 80% adaptiranih in vitro 

biljaka vrste Rosa rugosa u stakleniku nakon 2-3 tjedna. Ukorijenjene biljļice s viġe od 4 

korijena te duģine veĺe od 10 mm posaĽene su u mjeġavinu tla koja se sastojala od 

travnjaļkog tla, vrtnog tla i pijeska u omjer 2: 2: 1. 

 

Pelargonija je jedna od najpoznatijih i prepoznatljivih cvjetnih vrsta u svijetu. 

Ġtoviġe, posjeduje znaļajnu ekonomsku vaģnost na trģiġtu ukrasnog bilja (Garc²a-Sogo, 

2012.). Tijekom 2012. godine zabiljeģena je prodaja 20 milijuna lonļiĺa pelargonije 

procijenjenih na neġto viġe od 17 milijuna eura (ZawadziŒska i sur., 2013.). 

 

Poznata je kao proljetno ljetna cvjetna vrsta koja se moģe uzgajati kao lonļanica ili 

u cvjetnim gredicama, iako veĺina danaġnjih hibrida ima tendenciju cvjetanja tijekom cijele 

sezone, posebno u krajevima bez mraza (Wazir, 2015.). Pelargonije se razmnoģavaju 

reznicama uzetim s jednogodiġnjih izboja u kasnu zimu ili rano proljeĺe kako bi nove biljke 

bile spremne za prodaju na ljeto (Currey i Lopez, 2013.). Proces uzimanja reznica zahtjeva 

odrģavanje velikog broja biljaka ġto za posljedicu moģe imati pojavu i ġirenje ozbiljnih 

bakterijskih i gljiviļnih 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 moguĺe ju je osigurati biotehnoloġkim postupcima 

(Chebet i sur., 2003.) kao ġto je in vitro propagacija. 

 

Kao i divlja ruģa, pelargonija zahtjeva prilagoĽeni protokol in vitro uzgoja, stoga su 

se brojna istraģivanja temeljila na prouļavanju najpogodnijih hranjivih podloga, 

koncentracije regulatora rasta, tipova eksplantata i drugim ļimbenicima u ovisnosti o tipu 

kulture. 

 

Agarwal i Ranu (2000.) prouļavali su in vitro propagaciju vrste Pelargonium x 

hortorum. Razvili su protokol regeneracija in vitro biljaka iz eksplantata mladih listova i 

peteljke tri kultivara pelargonija. Uļinkovitost regeneracije ovisna je o kultivaru te je 
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kultivar Samba pokazao najveĺi potencijal regeneracije, zatim kultivar Yours Truly pa 

kultivar Sincerity. TakoĽer, kod kultivara Samba zabiljeģen je najveĺi broj izbojaka kod oba 

tipa eksplantata, peteljke (57 izboja po eksplantatu peteljke u prisustvu 3 mM zeatina i 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 duģinu 1 Ñ 2 cm u 3 Ñ 

4 tjedna. Postignuta je 100 % uļinkovitosti ukorjenjivanja na MS hranjivoj podlozi te su 

dobivene biljke pokazale normalan rast i cvatnju u stakleniļkih uvjetima. 

 

Saxena i sur. (2000.) zabiljeģili su 20 ï 66 % regeneriranih izboja kod nodalnih 

eksplantata pelargonije nakon 14 ï 21 dana u svim istraģivanim kombinacijama hranjive 

podloge u odnosu na eksplantate lista kod kojih je zabiljeģena regeneracija 24 ï 76 % izboja 

i to samo na pojedinim kombinacijama hranjive podloge. Maksimum od 44,29 Ñ 2,5 izboja 

po eksplantatu lista zabiljeģen 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 Ñ 1,07 zabiljeģen u 

podlozi s 8,0 mg/L kinetina i 1,0 mg/L NAA. Autori zakljuļuju kako ovakav protokol za 

izravnu regeneraciju moģe biti koristan u buduĺim eksperimentima za genetiļku 

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

 

Hassanein i Dorion (2005.) uspostavili su brzu i uļinkovitu regeneraciju uspravnih i 

mirisnih tipova pelargonije inducirajuĺi diskove liġĺa s in vitro biljaka kao eksplantate. 

Rezultati su pokazali bolju uļinkovitost eksplantata uzetih s in vitro biljaka ostvarivġi veĺi 

postotak regeneracije izboja u odnosu na biljke uzgojene u plasteniku. Nadalje, 

ukorijenjivanje biljaka mirisnih pelargonija postiģe se za 2 - 3 mjeseca, a biljaka vrste P. x 

hortorum za 3 - 4 mjeseca. Iz jednog lista mirisnih pelargonija moguĺe je dobiti 25 

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

 

Zuraida i sur. (2013.) navode uspjeġnu adaptaciju in vitro presadnica vrste 

Pelargonium radula u razliļitim mjeġavinama tla. Najveĺi postotak preģivjelih biljaka nakon 

60 dana zabiljeģen je u mjeġavini organskog tla i vrtnog tla (96 %), zatim u mjeġavini pijeska 

i vrtnog tla (57 - 67 %), a najmanji u mjeġavini vermikulita i vrtnog tla (54 - 56 %). 

Sterilizacija razliļitih mjeġavina nije imala utjecaj na adaptaciju presadnica. 
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Tembe i Deodhar (2010.) koristili su mjeġavinu 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 presaĽene u mjeġavinu pijeska, tla i 

komposta (2:2:1) gdje je zabiljeģen 100 %-tni prijem biljaka svih kultivara. Nakon 6 mjeseci 

dobivene su presadnice pelargonije spremne za sadnju u polje. 

 

Tkalec i ParaĽikoviĺ (2013.) uspjeġno su uzgojili in vitro presadnice vrste 

Pelargonium peltatum uvodeĺi kao eksplantate mlade listove. Svi eksplantati razvili su 

boļne izboje ġto je potvrdilo efikasnost i moguĺnost uporabe takvog regeneracijskog 

sustava. TakoĽer, utvrĽeno je kako je pojava izboja moguĺa bez faze induciranja kalusa. 

Nadalje, autori navode uspjeġnu aklimatizaciju in vitro presadnica u supstratima porijeklom 

od nusprodukata raznih industrija (vrbina kora, ljuske kakaovca i supstrat nakon proizvodnje 

ġampinjona). 

 

Za uzgoj pelargonija pogodni su supstrati pH vrijednosti 5,5 - 6,5, a optimalne EC 

vrijednosti (elektriļnog konduktiviteta) od 1,0 do 2,5 mS/cm (Kessler, 1998.). 

 

Unazad nekoliko desetljeĺa doġlo je do ekspanzije trģiġta lonļanica koje su postale 

ljudima dostupnije prodajom ne samo u specijaliziranim vrtnim centrima veĺ i trgovinama 

mjeġovitom robom. Utrģivost takvog proizvoda uvelike ovisi o kvaliteti samog proizvoda. 

Posljedica toga je poveĺanje potraģnje za kvalitetnim i homogenim medijem uzgoja koji ĺe 

osigurati pravilan rast biljaka. Zbog poteġkoĺa u dobivanju konzistentne kvalitete tla i 

moguĺih fizikalnih problema prilikom punjenja lonaca tlom, veĺina uzgajivaļa koristi 

supstrate za sadnju biljaka u loncima. Sustavi uzgoja bilja bez upotrebe tla u hortikulturi 

opĺe su prihvaĺeni 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 leģe u visokoj sposobnosti zadrģavanja vode u kombinaciji s 

visokim kapacitetom za zrak. Oba parametra se mogu kontrolirati specifiļnim strukturama 

razliļitih sirovina. Tako se treset moģe optimizirati prema zahtjevima biljaka, kao i prema 

zahtjevima proizvoĽaļa. Treset, kao ļista organska tvar, osigurava visok puferski kapacitet 
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(KIK = kationski izmjenjivaļki kapacitet). Huminske kiseline sadrģane u tresetu mogu upiti 

hranjive tvari i otpuġtati ih kada postoji potreba od strane biljke. Dodaci poput gline mogu 

ļak poveĺati KIK i hranjivi pufer. Tresetna mahovina je takoĽer odliļan pufer za odrģavanje 

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

 

MeĽutim, u nekim dijelovima svijeta intenzivno iskoriġtenje tresetiġta dovelo je do 

potpune izmjene ekosustava moļvara te utjecalo na izmjenu okoliġa, dok je u drugim 

upotreba bila neġto ograniļenija uzrokovajuĺi manje promjene na prirodnim staniġtima. 

Veĺina artiļkih i subartiļkih tresetiġta su joġ uvijek netaknuta. U Europi se treset prestao 

akumulirati u preko 50 % bivġih moļvarnih podruļja, a gotovo 20 % ih uopĺe viġe i ne 

postoji, dok je u Indoneziji od 1980. iskrļeno i isuġeno 45 % moļvarnih tresetiġta radi 

dobivanja poljoprivrednih povrġina i plantaģa. Pribliģno 80 % izvornih podruļja tropskih i 

netropskih moļvara su joġ 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 moļvarnih podruļja 

(Clarke i Rieley, 2010.). 

 

Upravo zbog toga je u mnogim zemljama zabranjena eksploatacija tresetiġta dok je 

pak u drugima pod nadzorom nadleģnih tijela u cilju oļuvanja tresetiġta ļime se doprinosi 

zaġtiti klime i okoliġa. Iako je treset znaļajan medij uzgoja za hortikulturno bilje, smanjenje 

prirodnih resursa eksploatacijom te time poveĺanje cijena koġtanja treseta dovelo je do 

potrebe za alternativnim rjeġenjima. Znanstvenici veĺ godinama potvrĽuju u svojim 

istraģivanjima prednosti tresetnih supstrata u hortikulturi, no nude i brojne alternativne 

materijale za dobivanje kvalitetnih supstrata. 

 

Kod supstrata koji sadrģe samo organske komponente ļesto dolazi do gubitka 

makroporoziteta tijekom vremena. Razgradnja organske tvari stvara prekobrojne male 

ļestice koje zadrģavaju suviġnu vodu te time smanjuju poroznost zraka. Mjeġavina organskih 

i neorganskih komponenti, kao ġto je perlit, omoguĺuje zadrģavanje velikih pora tijekom 

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

 

Quinteroc i sur. (2012.) navode upotrebu tostiranih riģinih pljevica kao supstrata u 

proizvodnji karanfila. Napominju da fizikalno kemijska svojstva supstrata ovise o naļinu 
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tostiranja i mijeġanja pljevica te da nakon proizvodnog ciklusa dolazi do promjene istih. 

Autori su ispitali fizikalna i kemijska svojstva supstrata tostiranih riģinih pljevica prije i 

nakon proizvodnog ciklusa te utvrdili kako vremenske promjene u distribuciji veliļine 

ļestica i njihove prostorne reorganizacije utjeļu na sva hidro-fizikalna svojstva supstrata. 

Opĺenito sposobnost zadrģavanja vlage supstrata se poveĺava te dolazi do izmjene odnosa 

vode/zraka u odnosu na poļetno stanje supstrata. Ove promjene ukazuju na primjenu 

pravovremene i odgovarajuĺe strategije fertirigacije tijekom cijelog proizvodnog ciklusa 

karanfila. 

 

Gariglio i sur. (2002.) prouļavali su utjecaj procesa kompostiranja piljevine vrbinog 

drveta na klijavost salate te suhu masu nevena. Proces kompostiranja reducira negativni 

uļinak nekompostirane piljevine i poveĺava klijavost salate s 5 % bez kompostiranja na 93,3 

% pri 40 dana kompostiranja. Nadalje, zabiljeģeno je poveĺanje 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 ljeġnjaka i stabljike kukuruza zabiljeģen je 

najveĺi sadrģaj organske tvari u tresetu, duplo veĺi sadrģaj N u pileĺem gnoju u odnosu na 

treset te veĺe vrijednosti P i K u svim istraģivanim komponentama u odnosu na treset. 

Nadalje, pH vrijednost svih ispitivanih mjeġavina bila je veĺa u odnosu na treset te se kretala 

od 5,42 ï 6,88. EC vrijednosti kretale su se od 2,41 ï 4,95, dok je na tresetu zabiljeģena EC 

vrijednost 3,19 (Dede i sur., 2006.). 

 

Dodatak povrġinskog sloja kokosovih vlakana u perlit rezultirao je veĺim vodnim 

potencijalom u listu (-0,74 u odnosu na -0,84 MPa), veĺim vrijednostima asimilacije (13,7 u 

odnosu na 12,1 ɛmol CO2 m
-2 s-1) i transpiracije (6,01 u odnosu na 5,19 mmol H2O m-2 s-1) 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 obiļno pH 

vrijednosti 7, dok su supstrati na bazi kokosovog vlakna pH vrijednosti 6, ġto odgovara 

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

 

Otpad drvenog podrijetla, kao ġto je piljevina, ima ġirok C:N omjer (400:1 do 

1300:1), ovisno o kemijskom sastav pojedine vrste drveta. Takav kompostni materijal obiļno 
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se kompostira sa stajskim gnojem ili mu se dodaju gnojiva kako bi se obogatio potrebnim 

duġikom (Di Benedetto i Pagani, 2012.). 

 

Fizikalna svojstva supstrata koja se smatraju povoljnim za uzgoj bilja mogu se 

mijenjati tijekom uzgojnog procesa uslijed nekoliko ļimbenika (Jackson i sur., 2009.). Neki 

od kemijskih i fizikalnih svojstava analiziraju se na poļetku kao i na kraju uzgoja te moraju 

biti u oba sluļaja u granicama optimalnih vrijednosti za uzgoj hortikulturnog bilja (Wright i 

sur., 2008.). 

 

Fizikalna svojstva supstrata ļine ukupan porozitet, kapacitet za vodu i zrak te 

kompaktna gustoĺa. Ukupni porozitet izraļunava se iz ukupnog volumena koji se umanjuje 

za volumen strukturnih agregata. Kapacitet za zrak je razlika izmeĽu ukupnog poroziteta i 

kapaciteta za vodu pri 1kPa vodnog potencijala. Kapacitet za vodu predstavlja postotak 

volumena zasiĺenog, a potom dreniranog supstrata te podijeljenog na vezanu i pristupaļnu 

vodu. Vezana voda se zadrģava u supstratu pri tlaku > 1,5 MPa. Kompaktna gustoĺa te 

analiza veliļine ļestica imaju vaģnu ulogu u fizikalnim svojstvima tla. Kompaktna gustoĺa 

predstavlja odnos mase suhih strukturnih agregata te volumena supstrata. Kompaktna 

gustoĺa supstrata razliļitih komponenti nikada nije jednaka. Kada se kombiniraju tri razliļite 

komponente supstrata, dolazi do smanjivanja pora ġto znaļajno utjeļe 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, ġto 

utjeļe na izmjenu kemijskih svojstava te rast biljaka. Prema Abad i sur. (2001.) idealni 

supstrat sadrģi slijedeĺe karakteristike: pH 5,2 - 6,3, EC 0,75 ï 3,49 dS m-1, organska tvar > 

80 %, NO3-N 100 ï 199 ɛg mL-1, K+ 150 ï 249 ɛg mL-1, Na+  < 115 ɛg mL-1, Cl- < 180 ɛg 

mL-1, SO4
2- - S < 960 ɛg mL-1. 

 

Poģeljna pH vrijednost supstrata neġto je niģa od one tla te bi trebala iznositi 5,4 ï 

6,0. EC vrijednosti supstrata trebala bi se kretati u vrijednostima 1,5 ï 2,0 mS cm-1, dok bi 

se kationsko izmjenjivaļki kapacitet trebao kretati izmeĽu 6-15 meq 100 cc-1. Preporuļeni 

sadrģaj N unutar supstrata trebao bi biti 15-25 g kg-1, P 5-12 g kg-1 te K 5-10 g kg-1, iako se 

ove vrijednosti mogu razlikovati u ovisnosti o uzgajanoj biljnoj vrsti (Chavez i sur., 2008.). 
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Obzirom na cijenu komponenti i energije potrebne za njihovo mijeġanje bilo bi 

korisno moĺi predvidjeti utjecaj pojedinih komponenti na fizikalna svojstva supstrata. Na 

primjer, ova svojstva mogu biti predviĽena kod tla ukoliko je poznata kompozicija njegove 

teksture. Beardesell i sur. (1979.) pokuġali su predvidjeti fizikalna svojstva supstrata od viġe 

komponenti iz svojstava svake pojedine komponente. Koristeĺi aditivni model za 

kombinacije kore, treseta, piljevine i stabljike maka s pijeskom ili troskom dobili su pribliģno 

iste rezultate izmjerenih i predviĽenih fizikalnih svojstava. MeĽutim, istraģivanje se svodilo 

na jednake omjere samo dvije komponente za pojedini supstrat.  

 

Ako se koristi organska tvar kao supstrat od velike je vaģnosti odrediti stupanj njene 

humifikacije kako bi se utvrdila njena pogodnost za intenzivan uzgoj u hortikulturi. 

Produktivnost uzgojnog medija odreĽuje se veĺinom s obzirom na koliļinu elemenata 

ishrane te strukturnu stabilnost. Oba parametra ovise o stupnju humifikacije uzgojnog 

medija. U uzgojnom mediju organskog podrijetla koliļina elemenata ishrane poveĺava se sa 

stupnjem humifikacije. Stabilna struktura je osnova za konstantnu i pogodnu poroznost koja 

uspostavlja pravilan sadrģaj vode, odnosno omjer zraka za biljke i mikroorganizme. Zrak u 

uzgojnom mediju regulira apsorpciju i topljivost nutrijenata (S§ri i Forr·, 2008.).  

 

Gandolfo i sur. (2016.) prouļavajuĺi utjecaj dva alternativna supstrata S1 (Sphagnum 

maguellanicum-organsko tlo-perlit, 40-40-20, v/v/v) i S2 (Sphagnum maguellanicum-

otpadne vode-perlit, 40-40-20, v/v/v) razliļitih fizikalnih i kemijskih osobina na rast i razvoj 

6 genotipova maĺuhica navode znaļajne razlike u svim ispitivanim parametrima u ovisnosti 

o supstratu. Autori takoĽer navode kako dobiveni rezultati ukazuju na to da bi se kvaliteta 

supstrata trebala uzeti u obzir kao izvor abiotskog stresa. 

 

Istraģivanje Pinamonti i sur. (1997.) provedeno na krastavcu, rajļici, jagodama i 

gerberu na ļetiri vrste supstrata (kamena vuna; bijeli treset; mjeġavina 40 % bijelog treseta i 

35 % riģine pljevice i 25 % komposta, mjeġavina 50 % bijelog treseta i 50 % komposta) 

pokazalo je jasnu prednost dodavanja komposta u uzgojni supstrat, kod svih ispitivanih 

biljnih vrsta. Rezultati ukazuju na poboljġanu ishranu biljaka, bolji vegetativni porast i 

poveĺanje kvantitativnih i kvalitativnih pokazatelja produktivnosti. 
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ParaĽikoviĺ i sur. (2012.) ispitivali su utjecaj dva tipa supstrata (kokosov supstrat te 

mjeġavini kokosa (60 %) i riģinih pljevica (40 %)) te razliļitog osvjetljenja na uzgoj dvije 

sorte gerbera. Obzirom na varijante osvjetljenja i vrstu supstrata, obje sorte su najveĺu 

produktivnost u ispitivanom razdoblju ostvarile na varijantama s dopunskim osvjetljenjem i 

supstratu koji se sastojao od kokosovih vlakana s dodatkom riģine pljeve. Utjecaj supstrata 

na produktivnost cvijeta bio je znaļajan na supstratu s dodanom riģinom pljevom na kojem 

je ubrano ukupno 17,7 % viġe cvjetova po biljci u odnosu na supstrat bez riģine pljeve, na 

istom supstratu ubrano je 20,8 % viġe komercijalnih cvjetova, dok na broj nekomercijalnih 

cvjetova po biljci supstrat nije znaļajno utjecao. 

 

Ispitivanje razliļitih supstrata s ciljem identifikacije optimalnih uvjeta u proizvodnji 

ruģa u istraģivanju Samartzidis i sur. (2005.) pokazalo je da kumulativni prinos cvijeta nije 

znaļajno varirao izmeĽu supstrata s razliļitim omjerom zeolita i perlita. Zeolit nije pozitivno 

utjecao na veĺu produktivnost ruģa, kao ni perlit, iako je primjena perlita rezultirala 

poboljġanjem fotosinteze, ali bez znaļajnijeg poveĺanja 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 ģeljezo (Fe) - klorozu kod osjetljivih biljaka, ġto se tradicionalno pripisivalo 

poveĺanoj pH i EC vrijednosti uzgojnog medija. U njihovom istraģivanju na gerberu kao 

vrsti osjetljivoj na Fe - klorozu, poveĺanjem pH uzgojnog medija smanjivao se sadrģaj Fe u 

biljkama, meĽutim sadrģaj klorofila mjeren klorofilmetrom nije bio povezan s pH. 

 

Prema Anda i sur. (2008.) visoka degradacija riģinih pljevica, uslijed velike 

proizvodnje CO2-C (40-71 ɛgg-1 h-1), dogodila se u prvih 53 dana, ġto je rezultiralo visokim 

vrijednostima pH, EC, i NH4
+, ali niskim vrijednostima C i KIK-a. Ostatak razdoblja 

kompostiranja (54.-116. dana) zabiljeģeno je smanjenje CO2-C s prosjekom od 10 ɛgg
-1 h-1. 

Nakon toga je uslijedilo i smanjenje vrijednosti C, NH4
+, NO3

- i hlapivih krutih tvari, ali i 

poveĺanje ukupnog N, EC, KIK-a i sadrģaja pepela. Dodatkom kompostiranih riģinih 

pljevica u Oxisol tlo poveĺava se njegova pH vrijednost te sadrģaj Ca, Mg, Na, K i Si, a 

smanjuje sadrģaj Al, Mn i Fe.  
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Prema Fironda i sur. (2012.) najveĺi broj oģiljenih reznica pelargonija zabiljeģen je 

kod reznica veliļine 8 cm, dok je najmanji broj utvrĽen kod onih veliļine 3 cm. Najveĺi broj 

oģiljenih reznica pelargonije zabiljeģen je na mjeġavini supstrata za uzgoj cvijeĺa i treseta u 

omjeru 1:1, dok je najmanji broj oģiljenih reznica zabiljeģen na mjeġavini treseta i perlita u 

omjeru 2:1. 

 

Lazareviĺ i sur. (2011.) istraģivali 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. Najveĺi 

postotak ukorjenjivanja postignut je u supstratu Valentin 100 % te kod tretmana 1% IBA 

91,7%. 

 

U istraģivanju Ahmad i sur. (2012.) ispitivan je utjecaj razliļitih supstrata, 

kombinacija tla, mulja, pijeska, nusproizvoda od ġeĺerne trske i riģnih pljevica na rast, prinos 

i kvalitetu kultivara ruģe. Ruģe uzgajane u mjeġavini vrtnog tla uz dodatak biomase ġeĺerne 

trske i riģinih pljevica dale su raniju cvatnju. Mjeġavine s biomasom ġeĺerne trske i riģinim 

pljevicama pridonijele su veĺem sadrģaju K, dok je mjeġavina mulja i biomase ġeĺerne trske 

pridonijela najveĺem sadrģaju Ca i Mg u listu. 

 

U istraģivanju Vukobratoviĺ (2008.) cilj je bio utvrditi promjene fizikalnih, 

kemijskih i bioloġkih svojstava stajskih gnojiva iz govedarske, konjogojske, svinjogojske i 

peradarske proizvodnje tijekom procesa kompostiranja. Svi se istraģivani komposti mogu 

uspjeġno koristiti za proizvodnju presadnica u hortikulturi, mada je posebno pogodan 

svinjski kompost. Kvalitetu svinjskog komposta dokazuje i pozitivan uļinak na pokazatelje 

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

 

Di Benedetto i sur. (2006.) formirali su 13 razliļitih supstrata koristeĺi alternativne 

materijale otpadne vode, argentinski sphagnum i Carex treset, riģine pljevice, perlit i 

vermikulit te ih usporedili s komercijalnim supstratom na bazi treseta. Autori navode sliļan 

ili veĺi omjer korijena i izboja te veĺu duģinu korijena vrste Viole wittrokiana i Petunia x 

hybrida na veĺini ispitivanih alternativnih supstrata u odnosu na komercijalni supstrat na 

kojem je zabiljeģena najveĺa lisna povrġina kod vrste Viole wittrokiana. 
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Wright i Browder (2005.) navode veĺu suhu masu izboja vrste Rhododendron 

obtusum Planch. pri uzgoju u supstratu kore bora u odnosu na supstrat od borovine i 

mjeġavine ta dva supstrata. Najmanja suha masa izboja vrste Tagetes erecta Big. zabiljeģena 

je na supstratu od borovine, dok kod suhe mase izboja vrste Ilex cernata nije zabiljeģena 

razlika meĽu supstratima. Razlike u kemijskim i fizikalnim svojstvima supstrata zabiljeģene 

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

 

Jackson i sur. (2009.) istraģivali su ukupno 27 supstrata borovine razliļitih veliļina 

ļestica drveta s razliļitim omjerima organskih dodataka te pijeska kako bi dobili supstrat 

dobrih fizikalnih svojstava za uspjeġan rast biljaka. Smanjenjem veliļine ļestica te dodatkom 

treseta ili kore bora poveĺavali su se kapacitet za zrak i vodu te rast kadifice. Kapacitet za 

zrak i vodu svih supstrata s dodatkom treseta ili borove kore bili su u preporuļenim 

granicama, no samo supstrati sa sitnim ļesticama su rezultirali poveĺanim rastom kadifica. 

MeĽutim, na supstratu s najveĺim ļesticama 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 najveĺim ļesticama zabiljeģena je najveĺa suha masa vrsta Rhododendron 

Ĭ hybrida i Spiraea nipponica Maxim i rezultiralo je jednakim rastom kao i na supstratu 

borove kore. Autori zakljuļuju kako grubo usitnjen supstrat borovine uz dodatak manjih 

ļestica istog ili drugih materijala kao ġto su trest, borova kora ili pijesak moģe rezultirati 

supstratom sliļnih fizikalnih svojstava (kapacitet za vodu i zrak) i optimalnog rasta biljaka 

kao i na komercijalnim supstratima.  

 

U istraģivanju Dede i sur. (2006.) trest, ljuska ljeġnjaka i stabljika kukuruza 

upotrebljavani su kao osnovne komponente za mijeġanje supstrata, a kompost dobiven od 

kuĺanskog otpada te pileĺi gnoj dodavani su u mjeġavine supstrata u svojstvu gnojiva. 

Mijeġanjem ovih komponenti dobiveno je osam supstrata ļija se pogodnost ispitivala 

uzgojem vodenika. Najmanji porast biljaka vodenika zabiljeģen je na supstratu od samog 

treseta dok je najveĺi biljni porast zabiljeģen na mjeġavini treseta, stabljike kukuruza te 

pileĺeg gnoja. Prisustvo komposta kuĺnog otpada u supstratu rezultiralo je manji brojem 

cvjetova po biljci iako nisu zabiljeģene znaļajno manje vrijednosti svjeģe i suhe vegetativne 

mase biljaka u odnosu na ostale supstrate. Autori zakljuļuju da je moguĺa upotreba 

organskih materijala kao alternativnih supstrata te zamjena tresetu. 
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Segula i sur. (1987.) navode da se u proizvodnji ġampinjona koriste dva razliļita 

supstrata: kompost (fermentirana slama i humificirani pileĺi gnoj) u kojem rastu ġampinjoni 

i pokrivni sloj u kojem fizikalni, kemijski i bioloġki uvjeti stimuliraju inicijaciju 

fruktifikacijskih tijela. Pokrivni supstrat sastoji se od crnog i bijelog treseta kojemu je dodan 

kalcijev karbonat (CaCO3) za neutralizaciju pH i vode tako da vlaģnost bude oko 80 % 

(Chikthimmah i sur., 2008.).  

 

U istraģivanju Zeljkoviĺ i sur. (2015.) ispitan je utjecaj supstrata nastalog nakon 

proizvodnje ġampinjona na rast i razvoj presadnica pelargonija i surfinija u odnosu na 

komercijalni supstrat. Dobiveni rezultati pokazali su znaļajno veĺe vrijednosti svih 

morfoloġkih svojstava (visina biljke, broj listova, broj cvjetova) kod obje cvjetne vrste 

uzgajane na supstratu nastalom nakon proizvodnje ġampinjona.  

 

Zrno kakaa je plod kakaovca (lat. Theobroma Cacao). Praktiļnu primjenu imaju 

samo kultivirani oblici Criollo i Forestero, ļija zrna imaju specifiļne osobine i vrijednosti za 

industrijsku primjenu i preradu. Analiza malļa 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, duġika i kalcija. TakoĽer ljuske kakaovca 

zajedno s tresetom daju odliļan medij za uzgoj krizantema za rezani cvijet i multifloru. Zbog 

dobre opskrbljenosti s P, K i Mg odliļan je medij za oģiljavanje razliļitih cvjetnih kultura 

(Sanderson, 1994.) 

 

Nadalje Sanderson (1994.) navodi kako se ljuska kakaovca u zadnjih 30 godina 

koristi kao malļ kod uzgoja ruģa, ali i kao kondicioner tla u kontejnerskom uzgoju razliļitih 

cvijetnih vrsta. Malļ od ljuske kakaova zrna se polako raspada, a sadrģi oko 2,5 % duġika, 

1,0 % fosfora i 3,0 % kalija. 

 

Tariq i sur. (2012.) ispitali su pogodnost razliļitih otpadnih materijala kao ġto su 

mulj, kokosova praġina, kanalizacijski mulj, supstrat nastao nakon proizvodnje ġampinjona, 

riģine pljevice za uzgoj vrsta Dahlia hortensis u lonļanicama. Najveĺe vrijednosti visine 

biljke, broja izboja po biljci, broja gomolja po biljci, dijametra cvijeta te najmanji broj dana 

do pojave cvijeta zabiljeģeni su na biljkama uzgajanim na supstratu od kokosove praġine, 

dok je najveĺa masa gomolja zabiljeģena kod biljaka uzgajanih na mjeġavini supstrata riģinih 
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pljevica i mulja. Na supstratu s jednakim omjerom mulja, kokosove praġine, kanalizacijskog 

mulja, supstrata nastalog nakon proizvodnje ġampinjona i riģinih pljevica zabiljeģen je 

najveĺi broj cvjetova po biljci. Najmanja vrijednost ovog parametra zabiljeģena je na 

supstratu od kanalizacijskog mulja te na mjeġavini supstrata kanalizacijskog mulja i mulja. 

Visoka pH vrijednost supstrata kanalizacijskog mulja rezultirala je najmanjim vrijednostima 

svih ispitivani parametara rasta ukoliko je pomijeġan u supstrat u omjeru veĺem od 50%.   

 

Prema ParaĽikoviĺ i sur. (2003.) mikrobioloġka aktivnost supstrata od vrbove kore u 

organsko-bioloġkom naļinu uzgoja omoguĺuje kontinuiranu opskrbljenost potrebnim 

biljnim hranivima, ġto pridonosi dobivanju visoko kvalitetnih plodova rajļice visoke trģiġne 

vrijednosti. 

 

Prema Chizzola (2012.) makroelementi se akumuliraju u biljci redom K > Ca > Mg, 

dok se koncentracija korisnih mikroelemenata smanjuje obiļno od Fe > Mn > Zn > Cu > Ni 

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

 

G©lea i sur. (2015.) utvrdili su koncentracije mikroelemenata u korijenu, 

lignificiranoj stabljici, zelenoj stabljici, listovima i cvatu vrste Pelargonium roseum. 

Koncentracije Fe i Cu kretale su se od najniģih (Fe 606 mg/kg, Cu 4,8  mg/kg) utvrĽenih u 

listu i 4,5 mg/kg Cu utvrĽenih u zelenoj stabljici do najveĺih (Fe 1175,6 mg/kg, 19,2 mg/kg) 

utvrĽenih u korijenu. Najveĺa koncentracija Zn utvrĽena je u lignificiranoj stabljici 74,6 

mg/kg, dok je najmanja koncentracija zabiljeģena u listovima 31,5 mg/kg. Koncentracije Mn 

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

 

U istraģivanju Orro¶o i Lavado (2009.) utvrĽenene su koncentracija Cu, Zn, Cd, Ni, 

Cr i Pb u korijenu, stabljici i listovima vrste Pelargonium hortorum uzgajanim na tlu 

tretiranom teġkim metalima u dvije koncentracija te kontroli (netretirano tlo). U prosjeku su 

najveĺe koncentracije Cu i Zn na netretiranom tlu utvrĽene u korijenu zatim u listu, a 

najmanje u stabljici pelargonije. Koncentracije Cu kretale su se od 6,3 ï 84,3 ppm, a Zn od 

14,9 ï 77,8 ppm.  
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1.2. Cilj istraģivanja 

 

Osnovni cilj evi istraģivanja su: 

1. Utvrditi moguĺnost dobivanja sadnog materijala vrsta Rosa canina L. i Pelargonium 

zonale L. mikrorazmnoģavanjem.  

2. Utvrditi morfoloġke karakteristike dobivene in vitro presadnice koja ĺe biti 

odgovarajuĺa za sadnju i brzu adaptaciju u novim istraģivanim supstratima.  

3. Utvrditi agrokemijska svojstva pojedinih supstrata i njihovih mjeġavina (usporedba 

novih prirodnih supstrata i komercijalnog supstrata). 

4. Utvrditi pogodnost pojedinog supstrata i mjeġavine za brzo oģiljavanje in vitro 

presadnica vrsta Rosa canina L. i Pelargonium zonale L. u odnosu na supstrat 

komercijalnog proizvoĽaļa. 

5. Ispitati postoji li povezanost mineralnog sastava pojedinog supstrata s pokazateljima 

kvalitete presadnice vrsta Rosa canina L. i Pelargonium zonale L. sa stanoviġta 

moguĺeg utjecaja karakteristika supstrata i specifiļnosti ispitivanih kultura.  

6. Kvantitativnim odreĽivanjem morfoloġkih pokazatelja (visina stabljike presadnice, 

broj listova, masa nadzemnog dijela i korijena) povezati kvalitetu presadnica s 

uvjetima uzgoja (karakteristikama supstrata).  

 

Osnovne hipoteze istraģivanja su: 

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

mikrorazmnoģavanjem. 

2. Oģiljavanje vrsta Rosa canina L. i Pelargonium zonale L zahtjeva razliļite 

tehnologije proizvodnje supstrata. 

3. Pogodnost supstrata za oģiljavanje ovisi o vrsti i razgraĽenosti komponenti. 

4. Presadnice uzgojene mikrorazmnoģavanjem poslije presaĽivanja u istraģivane 

supstrate mogu poboljġati adaptaciju na abiotski stres i time osigurati optimalni 

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

 Istraģivanje je provedeno u kontroliranim uvjetima u Laboratoriju i Praktikumu za 

povrĺarstvo, cvjeĺarstvo, ljekovito, zaļinsko i aromatiļno bilje na Poljoprivrednom 

fakultetu u Osijeku u razdoblju od 2013. do 2016. godine. Istraģivanje se odvijalo u dvije 

etape: umnoģavanje biljnog materijala in vitro te adaptacije dobivenih presadnica u 

razliļitim alternativnim supstratima, njihovim mjeġavinama i komercijalnim supstratima za 

sadnju divlje ruģe 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 ruģe i pelargonije 

 Pokus je postavljen u Laboratoriju za povrĺarstvo, cvjeĺarstvo, ljekovito, zaļinsko i 

aromatiļno bilje koji je u potpunosti opremljen za in vitro uzgoj biljaka te sadrģi osnovne 

komponente potrebne za rad: 

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

kemikalija za analize vruĺom parom i poviġenim tlakom, 

- laminarna komora (Iskra PIO, MC 15-1) ï komora u kojoj struji sterilni zrak za uspjeġnu 

manipulaciju biljnim materijalom bez moguĺnosti kontaminacija 

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

 

2.1.1. Laboratorijska oprema koriġtena za in vitro uzgoj presadnica 

 Laboratorijska oprema koriġtena prilikom postavljanja pokusa moģe se podijeliti u 

slijedeĺe grupe: 

1. Oprema za pripremu hranjive podloge 

2. Oprema za sterilno rukovanje biljnim materijalom 

3. Opĺa oprema 

4. Klima komora 

 Za pripremu hranjive podloge koriġteni su elektriļno kuhalo, rostfrei posuĽe, 

plastiļna kuhaļa, destilirana voda, analitiļka vaga (0,0001 g), precizna vaga (0,01 g), ġpatule 

za vaganje, pH metar, kemikalije, epruvete, Erlenmeyer tikvice, teglice, plastiļne i staklene 

menzure i ļaġe, ļepovi od vate, stalak za epruvete, metalne koġare, pipete, autoklav. 
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 Za sterilno rukovanje biljnim materijalom koriġteni su laminarna komora, ġpiritna 

lamapa, Petrijeve zdjelice, noģiĺi, pincete, ļaġe, natrijev hipoklorit, 96 % i 70 % etanol, 

flomasteri i upaljaļ. 

 Od opĺe opreme koriġteni su hladnjak, suġionik, kolica, T-rex za ļiġĺenje posuĽa, 

detergenti za posuĽe, ļetke raznih veliļina.    

 Klima komora je prostor unutar kojeg se ļuvaju kulture i sastoji se od polica, 

fluorescentnih cijevi za osvjetljenje, timera, izvora struje, klima ureĽaja, stola za opaģanje, 

sudopera i izvora vode. 

 

2.1.2. UvoĽenje u kulturu 

 Istraģivanje je provedeno na dvije cvjetne vrste razliļite anatomske graĽe stabljike, 

divljoj ruģi (Rosa canina L.) s drvenastom graĽom stabljike te pelargoniji (Pelargonium 

zonale L.) sa zeljastom graĽom stabljike. Matiļne biljke pelargonije s kojih su uzeti 

eksplantati kupljene su kod specijaliziranog proizvoĽaļa ukrasnog bilja. Biljni materijal 

divlje ruģe potreban za izolaciju eksplantata prikupljen je na ruderalnim povrġinama na 

podruļju Osjeļko-baranjske ģupanije. 

 Kako se svi postupci kod in vitro umnoģavanja biljaka moraju odvijati u strogo 

sterilnim uvjetima, neophodna je povrġinska sterilizacija biljnog materijala. Biljni materijal 

divlje ruģe i pelargonije steriliziran je provedbom slijedeĺih postupaka: 

- Ispiranje biljnog materijala obiļnom vodom iz slavine u trajanju od 30 minuta. Na 

ovaj se naļin 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 mjehuriĺe zraka 

kako se u njima ne bi zadrģali patogeni. 

- Uranjanje biljnog materijala u otopinu 2 %-tnog NaClO uz dodatak nekoliko kapi 

detergenta u trajanju od 20 minuta 

- Ispiranje biljnog materijala sterilnom (autoklaviranom) vodom pet puta. 

 

 



Materijal i metode rada 

 

22 

Od tako pripremljenog biljnog materijala izolirani su eksplantati za uvoĽenje u kulturu. Kod 

divlje ruģe izrezivani su nodiji stabljike matiļne biljke koji su uvedeni na MS hranjivu 

podlogu (Murashige i Skoog, 1962.) bez regulatora rasta. Eksplantate pelargonije ļinili su 

mladi neotvoreni listovi pelargonije koji su uvedeni na QL hranjivu podlogu (Quoirin i 

Lepoivre, 1997.) bez regulatora rasta. Poļetno je uvedeno po 40 eksplantata svake cvjetne 

vrste po jedan u epruvetu s 10 mL hranjive podloge. 

 UvoĽenje divlje ruģe u kulturu obavljeno je 12.11.2013. godine, dok je uvoĽenje 

pelargonije u kulturu obavljeno 13.1.2015. godine. 

 Nakon dva tjedna, esksplantati koji su se primili te se nisu osuġili 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. 

Izvor: Internet 

 

2.1.3. Sastav hranjive podloge  

 Osnovna hranjiva podloga za osnivanje kulture kao i podloga za umnoģavanje 

(multiplikaciju) sastojala se od mikro i makro otopina hranjivih tvari, otopina vitamina i 

ģeljeza ovisno o cvjetnoj vrsti te 3 % saharoze, 0,7 % agara i 100 mg/L mioinositola. 

Podeġavanje pH vrijednosti hranjive podloge na 5,8 uļinjeno je svaki put prije 

autoklaviranja. Sastav makro- i mikro- elemenata otopina te otopina vitamina i ģeljeza 

hranjivih podloga za istraģivane cvjetne vrste nalazi se u tablici 1. Sadrģaj 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) 

NH4NO3 16,5 4 

KNO3 19 18 

KH2PO4 1,7 2,7 

CaCl2 Ĭ 2H2O 4,4 - 

Ca(NO3)2 Ĭ 4H2O - 8,33 

MgSO4 Ĭ 7H2O 3,7 3,59 

 Mikroelementi (g/100 mL) 

MnSO4 Ĭ 4H2O 2,2 0,1 

ZnSO4 Ĭ 7H2O 0,86 0,86 

H3BO3 0,62 0,62 

KI  0,083 0,008 

Na2MoO4 Ĭ  2H2O 0,025 0,025 

CuSO4 Ĭ 5H2O 0,0025 0,0025 

CoCl2 x 6H2O 0,0025 0,0025 

 Fe otopina (g/100 mL) 

FeSO4 Ĭ 7H2O 0,744 0,373 

C10H14N2Na2ʆ8 Ĭ 2H2O  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 sadrģaja pojedinog elementa ovisno o hranjivoj podlozi 

 
Rosa canina L. Pelargonium zonale L. 

 MS QL 

 g/L 

hranjive podloge 

g/L 

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. Umnoģavanje biljnog materijala  

Glavna svrha faze umnoģavanja jest dobivanje ġto veĺeg broja izboja na 

eksplantatima kako bi se razmnoģio ġto veĺi broj biljaka. Prilagodbom faktora hranjive 

podloge, posebice regulatora rasta i njihove meĽusobne ravnoteģe uspostavlja se povoljni 

uvjeti za indukciju boļnih izboja. 

 Eksplantati divlje ruģe 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 maslaļne 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 ruģe. Eksplantati obje istraģivane cvjetne 

vrste supkultivirani su 2 tjedna nakon uvoĽenja u kulturu u Erlenmeyer tikvice ġirokog grla 

od 100 mL koje su sadrģavale 50 mL hranjive podloge. 



Materijal i metode rada 

 

25 

Supkultiviranje eksplantata divlje ruģe obavljeno je 26.11.2013. godine, dok je 

supkultiviranje eksplantata pelargonije obavljeno 27.1.2015. godine. 

Daljnje supkultivacije vrġene su svakih 3 - 4 tjedana sve dok nije postignuti dovoljan 

i reprezentativan broj biljaka za daljnje istraģivanje. Prilikom pojedine supkultivacije 

eksplantati divlje ruģe i pelargonije obraĽeni su unutar laminarne komore u sterilnim 

uvjetima. Boļni izboji koji su se razvili tijekom posljednje faze umnoģavanja se odvajaju i 

uvode na svjeģu hranjivu podlogu kao zasebne biljke. Prilikom svake supkultivacije 

zabiljeģen je broj izboja pojedinog eksplantata te je po zavrġetku umnoģavanja zabiljeģen 

indeks multiplikacije. 

 

2.1.5. Ukorjenjivanje in vitro 

 Nakon faze umnoģavanja dobivene biljke divlje ruģe i pelargonije supkultiviraju se 

na hranjivu podlogu za zakorjenjivanje kako bi im se inducirao razvoj korijena, a ne boļnih 

izbojaka. Hranjiva podloga za zakorjenjivanje biljaka divlje ruģe 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 ruģe.  

 Supkultiviranje biljaka divlje ruģe 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 presaĽivanje u supstrate 

 U ovoj fazi, oģiljene biljke divlje ruģe i pelargonije prenose se iz posuda s hranjivom 

podlogom u supstrat. Biljke su njeģno odvojene od hranjive podloge i isprane u mlakoj vodi 

kako bi se s korijena odstranio ostatak agara. Svakoj je biljci potom izmjerena duģina 

korijena, visina biljke, masa biljke te zabiljeģen broj izboja. Biljke su paģljivo odvojene i 

oznaļene kako bi se i nakon presaĽivanja mogao pratiti toļan razvoj svake pojedine biljke. 

Prije presaĽivanja u supstrat, biljke su uronjene u 0,2 % otopinu Previcur-aÈ (Bayer) kako 

bi se sprijeļila zaraza gljivom roda Pythium. 
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2.2. Postavljanje pokusa u praktikumu 

 U Praktikumu za povrĺarstvo, cvjeĺarstvo, ljekovito, zaļinsko i aromatiļno bilje 

postavljena je druga etapa pokusa odnosno in vitro presadnice istraģivanih cvjetnih vrsta 

posaĽene su u supstrate. 

 

2.2.1. Priprema supstrata  

 U istraģivanju koriġteno je ļetiri alternativna supstrata, dva komercijalna supstrata te 

ġest mjeġavina spomenutih supstrata. 

 

Alternativni supstrati:  

 Supstrat od ljuski kakaovca (A) i (Ag) 

Supstrat dobiven mikrobioloġkom razgradnjom kakao ljusaka kao nusprodukta pri preradi 

kakaovog zrna za proizvodnju ļokolade iz konditorske industrije.  

 

 Supstrat od vrbine kore (B) i (Bg) 

Supstrat dobiven mikrobioloġkom razgradnjom kuhane vrbine kore kao nusprodukta pri 

preradi vrbine ġibe za proizvodnju pletenih proizvoda. 

 

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

Supstrat nastao kao nusprodukt poslije uzgoja ġampinjona (star 4 mjeseca). 

 

 Supstrat od piljevine (D) i (Dg) 

 Supstrat dobiven mikrobioloġkom razgradnjom piljevine kao nusprodukta pri preradi drveta 

topole u drvnoj industriji. 

 

Komercijalni supstrati: 

 Klasman Potgrond P (Klasmann-Deilmann GmbH, Geeste, Njemaļka) - Mjeġavina 

smrznutog crnog sphagnum treseta i finog bijelog sphagnum treseta. S dodatkom 

vodotopivog gnojiva i mikroelemenata (E) 

 

 Balkon ï blumenerde (Frux, Einheitserde Werkverband e.V., Njemaļka) ï supstrat s 

optimalnim hranjivima za balkonsko cvijeĺe i pelargonije. Zbog visokog sadrģaja gline 

dobro zadrģava vlagu tijekom toplih razdoblja (F) 
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U cilju istraģivanja utjecaja mjeġavine supstrata u odnosu na komercijalni supstrat na 

adaptaciju i ukorjenjavanje presadnice te prema specifiļnosti cvjetne vrste odreĽeni su 

omjeri komponenta prema kemijskoj analizi pojedinaļnog supstrata za divlju ruģu i 

pelargoniju.  

 

Mjeġavine supstrata 

Za divlju ruģu 

1. 20 % A + 30 % B + 30 % C + 20 % D  (M1)  

2. 30 % A + 20 % B + 40 % C + 10 % D  (M2)  

3. 20 % A + 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 slijedeĺim lokacijama: 

 

Ljuske kakaovaca ï Zveļevo prehrambena industrija d.d., Poģega 

Vrbina kora ï Sikirevci, lokalni uzgajivaļ vrbe te pletenih proizvoda 

Supstrat nastao nakon proizvodnje ġampinjona ï Slavonski Brod, obiteljsko 

poljoprivredno gospodarstvo Romanjek 

Piljevina ï Ļrnkovci, pilana 

 

Prikupljeni kompostni materijal sloģen je u zasebne boksove kako bi proġao proces 

dodatnog kompostiranja odnosno mikrobioloġke razgradnje. Ovakav tip kompostiranja 

naziva se kompostiranje u hrpi ili stogu te spada u otvorene sustave kompostiranja. Tijekom 

kompostiranja praĺena je temperatura i vlaģnost u supstratu u periodu od 25.4. ï 20.9.2013. 

Najviġa temperatura supstrata kretala se od 26 ï 45 ÁC, a vlaģnost supstrata s poļetnih 100 

% na kraju je iznosila 55 ï 65 %. Prozraļivanje hrpe se vrġilo mehaniļkim putem mijeġanjem 

lopatom.  
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2.2.2. Sadnja in vitro presadnica divlje ruģe i pelargonije 

Pokus u praktikum je postavljen u polistirenske plitice od 40 sadnih mjesta. 

Dimenzije: 530 x 310 x 60 mm 

Otvor: Ï 53/ 33 x 55 mm 

Volumen sadnog mjesta: 78 mL 

Ukupni volumen: 3120 mL 

Pojedina istraģivana cvjetna vrsta posaĽena je u ļetiri alternativna supstrata, jedan 

komercijalni te tri mjeġavine. 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 posaĽeno 320 biljaka divlje ruģe te 320 biljaka pelargonije. 

Sadnja in vitro presadnica divlje ruģe u supstrate obavljena je 12.1.2015. godine, dok 

je sadnja in vitro presadnica pelargonije obavljena 17.2.2016. godine. 

PosaĽene biljke rasporeĽene su sluļajnim rasporedom u plastenik gdje su uzgajane 

do faze komercijalne presadnice. Komercijalna presadnica podrazumijeva adaptiranu 

presadnicu na supstratu uzgojenu in vitro metodom. 

Tijekom cijelog istraģivanja dnevna temperatura iznosila je 25 ÁC Ñ 2 ÁC, dok je 

noĺna temperatura iznosila 19 ÁC. Relativna vlaga zraka tijekom prvog tjedna odrģavana je 

na 90 % te je potom postepeno sniģavana do konstantnih 60 %. Kao izvor svjetlosti koriġtene 

su ģarulje s halogenim elementima i cijevi s natrijem HID (High Intensity Discharge) lampe 

snage od 400 W. Ove lampe omoguĺavaju intenzitet preko 10 000 lux-a. Biljke su bile 

izloģene fotoperiodu od 12 h. Tijekom uzgoja su se redovno provodile mjere njege, 

zalijevanje, prozraļivanje te odvajanje uvenulih biljaka.  

 

2.2.3. Uzorkovanje biljnog materijala i priprema za analize 

 Po zavrġetku istraģivanja, kada su biljke bile u fazi komercijalne presadnice, 

obavljeno je uzorkovanje biljnog materijala. Uzorkovane su cijele biljke divlje ruģe i 

pelargonije te su zabiljeģeni morfoloġki pokazatelji (duģina i masa korijena, visina i masa 

nadzemnog dijela, broj listova i broj izboja) svake biljke posebno. Odvojeni korijen i 

nadzemna masa odvagani su, spakirani u papirnate vreĺice s pripadajuĺom oznakom i 

stavljeni u suġionik na suġenje. Biljni materijal suġio se pola sata na 105ÁC da se zaustavi 

enzimatska aktivnost, a zatim na temperaturi od 70ÁC do konstantne mase, nakon ļega je 

izvrġeno vaganje suhe mase te je odreĽen postotak suhe tvari. Osuġena biljna masa 
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samljevena je na HMF (heavy metal free) mlinu i spremljena u papirnate vreĺice 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 mjeġavine za pojedinu cvjetnu vrstu. Nadalje, prije 

sadnje pojedine cvjetne vrste analizirani su ponovo supstrati alternativnih komponenti te 

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

  

2.3.1. Laboratorijske analize supstrata 

Priprema uzoraka 

Svjeģi zaprimljeni uzorak temeljito je promijeġan te je odvojena dovoljna koliļina 

uzorka koja je predstavljala reprezentativni laboratorijski uzorak s dovoljno uniformnog 

materijala za sve fizikalne i kemijske analize. 

 

OdreĽivanje kompaktne gustoĺe 

OdreĽivanje kompaktne gustoĺe obavljeno je na svjeģem uzorku pomoĺu 

jednolitarskog cilindra s nastavkom i protoļnim lijevkom. Na odvagani prazan test cilindar 

postavljen je nastavak cilindra i lijevak. Iznad lijevka postavljeno je sito na koje se ruļno 

homogenizirani uzorak prenosio lopaticom sve dok se ne napuni cilindar iznad ruba 

nastavka. Uklonjeni su sito i lijevak te je ravnalom uklonjen viġak uzorka iznad gornjeg ruba 

nastavka cilindra. Na uzorak je spuġten uteg u trajanju od 180 sekundi. Nakon toga uklonjeni 

su uteg i nastavak cilindra te ravnalom uklonjen viġak uzorka s gornjeg ruba cilindra. 

Jednolitreni cilindar se potom ponovno stavio na vagu te se zabiljeģila odvaga. Postupak je 

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

 

pH reakcija 

pH reakcija odreĽena je na svjeģem uzorku prema naļelu ekstrakcije uzorka supstrata 

vodom pri temperaturi 22 Ñ 3ÁC u odnosu 1:5 (1 V uzorka + 5 V vode). Odvagana je masa 

uzorka ekvivalentna volumenu uzorka od 60 mL i prenesena u boļicu za muĺkanje 

(volumena 500 mL) te prelivena s 300 mL deoionizirane vode. Tako pripremljeni uzorci 
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stavljeni su na muĺkanje 1 sat. pH reakcija mjeri se direktno u uzorku tijekom taloģenja 

suspenzije na prethodno iskalibriranom pH metru prema uputama proizvoĽaļa. pH 

vrijednost oļitava se nakon stabilizacije vrijednosti (promjena vrijednosti manja od 0,1 pH 

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

 

Elektriļni konduktivitet (EC) 

Elektriļni konduktivitet odreĽen je na svjeģem uzorku prema naļelu ekstrakcije 

uzorka supstrata vodom pri temperaturi 22 Ñ 3ÁC 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 boļicu za muĺkanje (volumena 500 mL) te je prelivena s 300 mL deoionizirane 

vode. Tako pripremljeni uzorci stavljeni su na muĺkanje 1 sat. EC se mjeri direktno u uzorku 

tijekom taloģenja suspenzije na prethodno iskalibriranom konduktometru prema uputama 

proizvoĽaļa. Rezultati EC u mS/cm zabiljeģavaju se nakon stabilizacije vrijednosti (EN 

13038:2011). 

 

OdreĽivanje sadrģaja suhe tvari 

Sadrģaj suhe tvari odreĽen je suġenjem 100g (Ñ 0,001g) svjeģeg uzorka, odvaganog 

u keramiļke zdjelice u sloju debljine do 1 cm. Uzorak je do konstantne mase osuġen u 

suġioniku na 103 Ñ 2 oC. Postotak vlage izraļunava se iz odvaga svjeģe i suhe tvari nakon 

suġenja i izraģava u g suhe tvari kg-1 svjeģe tvari (EN 13040:1999). 

 

Sadrģaj pepela i ukupne organske tvari 

Sadrģaj pepela i ukupne organske tvari odreĽen je suġenjem uzorka na 103 ÁC te 

ģarenjem na 450 ÁC. Pepeo se odreĽuje kao ostatak nakon ģarenja, a organska tvar kao 

gubitak mase pri ģarenju. Posudice za ģarenje pripremljene su grijanjem na 550 ÁC tijekom 

16 sati. OhlaĽene posudice u eksikatoru odvagane su na analitiļkoj vagi (Ñ 0,0001 g) te im 

je vrijednost odvage zabiljeģena kao (m0). U posudicu za ģarenje preneseno je 5 g suhog 

mljevenog uzorka te stavljeno u suġnicu na temperaturu 103 ÁC tijekom 4 sata. Po hlaĽenju 

uzorka u eksikatoru izvrġena je ponovna odvaga, a ukoliko razlika u dvije uzastopne odvage 

ne bude manja od 0,01 g postupak suġenja, hlaĽenja i odvage se ponavlja. Vrijednost odvage 

zabiljeģena je kao (m1). Posudica s uzorkom prenesena je u muflon peĺnicu na temperaturu 

450 ÁC tijekom 6 sati. Po hlaĽenju uzorka u eksikatoru izvrġena je ponovna odvaga, a ukoliko 

razlika u dvije uzastopne odvage ne bude manja od 0,01 g postupak ģarenja, hlaĽenja i 
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odvage se ponavlja. Vrijednost odvage nakon ģarenja zabiljeģena je kao (m2) (EN 

13039:1999). 

 

Ukupni duġik 

Ukupni duġik odreĽen 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 vaģe na papir (Weighing paper 

Macherey ï 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 paģljivo mijeġani do potpune 

homogenizacije i ostavljeni stajati preko noĺi. Nakon stajanja u uzorke je dodano 2,5 g 

smjese katalizatora (smjesa K2SO4, Ti2O, CuSO4), a zatim su grijani na bloku za razaranje 

KjelDigester K-437 na 360 ÁC do potpunog bistrenja. Kad se mjeġavina ohladila, 

kvantitativno je prenesena u odmjerne tikvice od 100 mL i nadopunjene destiliranom vodom 

do oznake (EN 13654-1). 

 

OdreĽivanje ukupnog organskog ugljika 

Sadrģaj ukupnog organskog ugljika u supstratu odreĽen 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 K2Cr2O7 (c = 0.27 

mol L-1) i 7,5 mL koncentrirane H2SO4. Nakon polusatnog razaranja u suġioniku na 135
oC 

uzorak je kvantitativno prenijet u odmjernu tikvicu od 100 mL. OhlaĽen, nadopunjen i 

promuĺkan uzorak stoji jedan sat. Paralelno s uzorcima pravi se i slijepa proba za koju je 

koriġten ģareni kvarcni pijesak. Koncentracija organskog ugljika u uzorcima odreĽena je 

spektrofotometrijski na spektrofotometru Varian Cary 50. Metoda se kalibrira pomoĺu 

glukoze kao izvora organskog ugljika. Sadrģaj organskog ugljika izraļunat je po formuli: 

 

OC [g kg-1] = masa organskog C u uzorku (mg) / masa analiziranog uzorka (g) 

 

C/N odnos 

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

duġika. Obje su veliļine izraģena u odnosu na suhu tvar. 

 

C/N = OC (g/kgST) õ ukupni N (g/kgST) 
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Ekstrakcija pepela za odreĽivanje P, K, Ca, Mg, Na, Zn, Cu, Mn i Fe 

Pepeo se nakon ģarenja, hlaĽenja i vaganja kvantitativno prenio u Erlemeyer tikvicu 

od 100 mL pomoĺu ġpric boce s 20 mL 1 M HCl. Tako pripremljen uzorak se digestira uz 

povratno hlaĽenje u vodenoj kupelji tijekom 30 minuta nakon ļega se filtrirao kroz filter 

papir u odmjernu tikvicu od 1000 mL. Filtrat se nadopunio destiliranom vodom do oznake. 

Tako pripremljena matiļna otopina, koja sadrģi 2 g suhe tvari supstrata, koristi se za 

odreĽivanje koncentracije P, K, Ca, Mg, Na, Zn, Cu, Mn i Fe. 

Mjerenjem na atomskom adsorpcijskom spektrofotometru PerkinElmer Analyst 200 

utvrĽene su koncentracije Ca, Mg, Na i K.  

Mjerenjem na induktivno spregnutoj plazmi (ICP-OES) utvrĽene su koncentracije Fe, Zn, 

Mn i Cu. 

 Ukupni fosfor u organskim supstratima odreĽuje se iz matiļne otopine pepela 

supstrata. Otpipetirano je 10 mL matiļne 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 ģute boje na spektrofotometru 

Varian Cary 50 na 430 nm. UtvrĽene koncentracije P izraģene su kao g P kg-1 suhe tvari 

(Vajberger, 1966.). 

 

Vodena i CAT (CaCl2/DTPA) ekstrakcija makro i mikro elemenata 

Pristupaļne frakcije makro- i mikro- elemenata u supstratima odreĽene su 

ekstrakcijskim metodama u vodenom i CAT ekstraktu, a njihove koncentracije izmjerene su 

na ICP-OES-u (ISO 11885). 

 

OdreĽivanje vodotopivih makro i mikro elemenata 

Uzorak se ekstrahira vodom pri temperaturi 22 Ñ 3 ÁC u odnosu 1:5 (60 mL svjeģeg 

uzorka + 300 mL vode) te se muĺka jedan sat na rotacijskoj muĺkalici (EN 13652). Profiltrira 

se kroz filter papir odbacujuĺi najmanje prvih 10 mL filtrata. Pripremi se slijepa proba bez 

uzorka, ali sa svim otopinama, filter papirom i laboratorijskim posuĽem 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 

izraģavaju u mg/L svjeģeg uzorka. 
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OdreĽivanje makro i mikro elemenata topivih u CAT (CaCl2/DTPA) otopini 

 

Uzorak se ekstrahira CAT otopinom pri temperature 22 Ñ 3ÁC u odnosu 1:5 (60 mL 

svjeģeg uzorka + 300 mL CAT otopine) te se muĺka jedan sat na rotacijskoj muĺkalici (EN 

13651). Profiltrira se kroz filter papir odbacujuĺi najmanje prvih 10 mL filtrata. Pripremi se 

slijepa proba bez uzorka, ali sa svim otopinama, filter papirom i laboratorijskim posuĽem 

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 izraģavaju u mg/L svjeģeg uzorka. 

 

Intenzitet disanja 

Intenzitet disanja mjeren je hvatanjem izdvojenog ugljikovog dioksida u predloģak s 

NaOH. Koriġteni su svjeģi uzorci mase 50 g nakon dvodnevne inkubacije na sobnoj 

temperaturi (oko 25ÁC). Uzorci su vagani u hermetiļki zatvorene boce volumena 500 mL u 

kojima se, uz uzorke, nalazio i predloģak s 20 mL 1 mol L-1 NaOH. Boce s uzorcima 

stavljene su u mraļnu komoru na 25 ÁC na tri dana. Za slijepu probu je kao uzorak koriġteno 

100 g kvarcnog pijeska. Nakon isteka propisanog vremena u predloģak je dodano 5 mL 20% 

BaCl2 i izvrġena je titracija preostale luģine pomoĺu 1 mol L-1 HCl. Rezultat je izraģen u mg 

CO2/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 kivetu za 

spaljivanje odvagano je 1 g uzorka kojem je dodano 5 mL smjese za razaranje (koncentrirana 

sulfatna kiselina koja sadrģi 4 % perkloratne kiseline). Uzorci su paģljivo mijeġani do 

potpune homogenizacije i ostavljeni preko noĺi. Neposredno prije razaranja im je dodano 5 

mL vodikovog peroksida, a zatim su grijani na bloku za razaranje KjelDigester K-437 na 

360 ÁC do potpunog bistrenja. OhlaĽena otopina razrijeĽena 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 odreĽena je izravno iz dobivene otopine pomoĺu ICP-OES-

a, dok su koncentracije Ca, Mg, Na i K odreĽene izravno iz otopine pomoĺu atomsko 

adsorpcijskog spektrofotometra PerkinElmer Analyst200.  

 Ukupni duġik u uzorcima biljnog materijala odreĽen je destilacijom osnovne otopine 

po Kjeldahlu.  
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2.4. Statistiļka obrada podataka 

 

Statistiļka obrada podataka obraĽena je analizom varijance (ANOVA) podataka svih 

ispitivanih svojstava 8 tretmana na dvije cvjetne vrste.  

 

Za statistiļku obradu podataka koriġten je statistiļki paket SAS 9.3 (SAS Institute 

Inc, Cary, NC), a za usporedbu srednjih vrijednosti izraļunate su najmanje znaļajne razlike 

LSD (engl. Least Significant Differences) za statistiļku znaļajnost p < 0,05 u skladu s Fisher-

ovim testom. 

 

Znaļajna razlika izmeĽu srednjih vrijednosti u svim tablicama obiljeģena je u skladu 

s Duncan-ovim slovnim oznaļavanjem, gdje su srednje vrijednosti koje se meĽusobno ne 

razlikuju obiljeģene istim slovom.  
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3. REZULTATI ISTRAĢIVANJA 

 

3.1. Osnovna kemijska svojstva supstrata za sadnju divlje  ruģe 

 

Supstrati koriġteni za sadnju divlje ruģe porijeklom su bili od takozvanih alternativnih 

komponenti: ljuske kakaovca (A), vrbina kora (B), supstrat ostao nakon proizvodnje 

ġampinjona (C), piljevina (D), kao i njihove mjeġavine u razliļitim omjerima (M1, M2, M3). 

Kao kontrolna varijanta koriġten je komercijalni supstrat za proizvodnju ruģa (E).  

S ciljem utvrĽivanja kemijskih svojstava alternativnih supstrata, njihovih mjeġavina 

te komercijalnog supstrata, prije sadnje ruģe, provedena su mjerenja sljedeĺih svojstava: 

kompaktna gustoĺa supstrata (Ld), pH reakcija, elektriļni konduktivitet - pokazatelj sadrģaja 

topivih soli (iona) u supstratu (EC), sadrģaj suhe tvari (ST), sadrģaj vode (H2O), sadrģaj 

pepela, sadrģaj organske tvari (OT), sadrģaj ukupnog organskog C, sadrģaj N, C/N odnos i 

intenzitet disanja (ID). 

  

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

divlje ruģe 

 Ld  pH EC ST H2O Pepeo OT C N C/N ID  

 
g/cm3 (H2O) mS/cm % % % % g/kgST g/kgST  

mgCO2/ 
gST/dan 

A 0,93 7,34 0,49 77,51 22,49 85,71 14,29 74,88 7,36 10 0,31 

B 0,36 7,77 0,16 38,75 61,25 11,17 88,84 362,58 19,52 19 2,16 

C 0,83 7,02 2,63 69,24 30,76 67,49 32,51 146,00 15,79 9 0,45 

D 0,20 7,37 0,21 43,76 56,24 36,99 63,01 415,20 3,85 108 1,95 

M1 0,78 6,97 1,56 55,53 44,47 59,65 40,35 160,00 10,03 16 0,59 

M2 0,86 6,88 1,88 59,04 40,96 68,29 31,71 150,00 9,38 16 0,47 

M3 0,77 6,92 1,96 62,59 37,41 64,94 35,06 152,00 10,46 15 0,45 

E 0,47 5,89 0,41 29,33 70,67 8,77 91,24 286,00 12,74 22 0,28 

 

U supstratu A utvrĽena je kompaktna gustoĺa od 0,93 g/cm3, pH reakcija bila je 7,34, 

EC 0,49 mS/cm, dok je sadrģaj suhe tvari iznosio 77,51 %, a vode 22,49 %. Sadrģaj pepela 

iznosio je 85,71 %, organske tvari 14,29 %, ugljika 74,88 g/kg ST, duġika 7,36 g/kg ST, a 
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C/N odnos bio je 10:1. UtvrĽeni intenzitet disanja iznosio je 0,31 mg CO2/g ST/dan (Tablica 

3.). 

U supstratu B utvrĽena je kompaktna gustoĺa od 0,36 g/cm3, pH reakcija 7,77, EC 

0,16 mS/cm, dok je sadrģaj suhe tvari iznosio 38,75 % te vode 61,25 %. Sadrģaj pepela 

iznosio je 11,17 %, organske tvari 88,84 %, sadrģaj ugljika 362,58 g/kg ST, duġika 19,52 

g/kg ST, a C/N odnos bio je 19:1. UtvrĽeni intenzitet disanja iznosio je 2,16 mg CO2/g 

ST/dan (Tablica 3.). 

U supstratu C utvrĽena je kompaktna gustoĺa od 0,83 g/cm3, pH reakcija 7,02, EC 

2,63 mS/cm, dok je sadrģaj suhe tvari iznosio 69,24 % i vode 30,76 %. Sadrģaj pepela iznosio 

je 67,49 %, organske tvari 32,51 %, sadrģaj ugljika 146,00 g/kg ST, duġika 15,79 g/kg ST, 

a C/N odnos bio je 9:1. UtvrĽeni intenzitet disanja iznosio je 0,45 mg CO2/g ST/dan (Tablica 

3.). 

U supstratu D utvrĽena je kompaktna gustoĺa od 0,20 g/cm3, pH reakcija 7,37, EC 

0,21 mS/cm, dok je sadrģaj suhe tvari iznosio 43,76 %, a vode 56,24 %. Sadrģaj pepela 

iznosio je 36,99 %, organske tvari 63,01 %, sadrģaj ugljika 415,20 g/kg ST, duġika 3,85 g/kg 

ST, a C/N odnos bio je 108:1. UtvrĽeni intenzitet disanja iznosio je 1,95 mg CO2/g ST/dan 

(Tablica 3.). 

U mjeġavini supstrata M1 utvrĽena je kompaktna gustoĺa od 0,78 g/cm3, pH reakcija 

6,97, EC 1,56 mS/cm, dok je sadrģaj suhe tvari iznosio 55,53 % te vode 44,47 %. Sadrģaj 

pepela iznosio je 59,65 %, organske tvari 40,35 %, sadrģaj ugljika 160,00 g/kg ST, duġika 

10,03 g/kg ST, C/N odnos bio je 16:1. UtvrĽeni intenzitet disanja iznosio je 0,59 mg CO2/g 

ST/dan (Tablica 3.).  

U mjeġavini supstrata M2 utvrĽena je kompaktna gustoĺa od 0,86 g/cm3, pH reakcija 

6,88, EC 1,88 mS/cm, dok je sadrģaj suhe tvari iznosio 59,04 %, a vode 40,96 %. Sadrģaj 

pepela iznosio je 68,29 %, organske tvari 31,71 %, sadrģaj ugljika 150,00 g/kg ST, duġika 

9,38 g/kg ST, a C/N odnos bio je 16:1. UtvrĽeni intenzitet disanja iznosio je 0,47 mg CO2/g 

ST/dan (Tablica 3.).  

U mjeġavini supstrata M3 utvrĽena je kompaktna gustoĺa od 0,77 g/cm3, pH reakcija 

6,92, EC 1,96 mS/cm, dok je sadrģaj suhe tvari iznosio 62,59 % i vode 37,41 %. Sadrģaj 

pepela iznosio je 64,94 %, organske tvari 35,06 %, sadrģaj ugljika 152,00 g/kg ST, duġika 

10,46 g/kg ST, a C/N odnos bio je 15:1. UtvrĽeni intenzitet disanja iznosio je 0,45 mg CO2/g 

ST/dan (Tablica 3.). 
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U supstratu E utvrĽena je kompaktna gustoĺa iznosila je 0,47 g/cm3, pH reakcija 

5,89, EC 0,41 mS/cm, dok je sadrģaj suhe tvari iznosio 29,33 % i vode 70,67 %. Sadrģaj 

pepela iznosio je 8,77 %, organske tvari 91,24 %, sadrģaj ugljika 286,00 g/kg ST, duġika 

12,74 g/kg ST, a C/N odnos bio je 22:1. UtvrĽeni intenzitet disanja iznosio je 0,28 mg CO2/g 

ST/dan (Tablica 3.).  

 

Iz dobivenih rezultata vidljivo je kako je najveĺa kompaktna gustoĺa utvrĽena na 

supstratu A, dok je najmanju kompaktnu gustoĺu imao supstrat D. Vrijednosti pH kretale su 

se od 5,89 na komercijalnom supstratu E do 7,77 na supstratu B, dok je najveĺa EC vrijednost 

2,63 mS/cm zabiljeģena na supstratu C, a najmanja 0,16 mS/cm na supstratu B. Najveĺi 

sadrģaja suhe tvari utvrĽen je na supstratu C, a najmanji na supstratu E. Nadalje, najveĺi 

sadrģaj organske tvari zabiljeģen je na komercijalnom supstratu E, a najmanji na supstratu 

A. Sadrģaj organskog C u istraģivanim supstratima kretao se od 74,88 g/kg ST utvrĽenih u 

supstratu A do 415,2 g/kg ST utvrĽenih u supstratu D. Nadalje, najveĺi sadrģaj N 19,52 g/kg 

ST zabiljeģen je na supstratu B, dok je najmanji sadrģaj N 3,85 g/kg ST zabiljeģen na 

supstratu D. Slijedom dobivenih rezultata sadrģaja C i N, odreĽen je C/N odnosu koji se 

kretao od 9/1 u supstratu C do 108/1 u supstratu D. Najveĺi intenzitet disanja utvrĽen je na 

supstratu B, dok je najmanji zabiljeģen na komercijalnom supstratu E. 

U odnosu na supstrate alternativnih komponenti te njihovih mjeġavina na 

komercijalnom supstratu je utvrĽena najniģa pH vrijednost, najmanji sadrģaj suhe tvari i 

pepela, a najveĺi sadrģaj vode i organske tvari. 

 

3.2. Sadrģaj makroelemenata u supstratima za sadnju divlje  ruģe 

Tijekom istraģivanja utvrĽen je sadrģaj ukupnih i pristupaļnih makroelemenata 

fosfora, kalija, kalcija, magnezija, natrija u istraģivanim supstratima. Sadrģaj ukupnih 

elemenata dobiven je razaranjem mokrim postupkom, dok je sadrģaj pristupaļnih elemenata 

odreĽen u otopini CAT-a (CaCl2 i DTPA) i vode. 

Sadrģaj lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih 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.). Sadrģaj 

lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih u CAT-u bio je veĺi i iznosio je 0,018 % P, 0,17 

% K, 0,10 % Mg te 0,01 % Na. Sadrģaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,20 % P, 0,98 

% K, 0,09 % Ca, 0,46 % Mg te 0,11 % Na. Sadrģaj lakopristupaļnih 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 

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

Sadrģaj lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih u vodi u supstratu B iznosio je 

0,007 % P, 0,10 % K, 0,38 % Ca, 0,04 % Mg te 0,07 % Na. Sadrģaj lakopristupaļnih 

makroelemenata odreĽenih u CAT-u bio je veĺi i iznosio je 0,019 % P, 0,11 % K, 0,10 % 

Mg, 0,07 % Na. Sadrģaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,13 % P, 0,16 % K, 2,30 % 

Ca, 0,22 Mg % te 0,08 % Na. Sadrģaj lakopristupaļnih 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 sadrģaj 

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

 

Tablica 4. Sadrģaj makroelemenata u alternativnim supstratima za sadnju divlje ruģe 

  % P % K  % Ca % Mg % Na 

A 

H2O 0,005 0,117 0,021 0,020 0,013 

CAT 0,018 0,169 - 0,103 0,013 

Ukupni  0,199 0,982 0,085 0,464 0,106 

B 

H2O 0,007 0,097 0,380 0,036 0,065 

CAT 0,019 0,112 - 0,095 0,070 

Ukupni  0,128 0,163 2,304 0,218 0,083 

C 

H2O 0,027 0,171 0,977 0,128 0,024 

CAT 0,072 0,180 - 0,169 0,022 

Ukupni  0,753 0,752 0,975 0,683 0,085 

D 

H2O 0,013 0,120 0,021 0,0034 0,055 

CAT 0,043 0,376 - 0,162 0,112 

Ukupni  0,226 0,658 0,689 0,355 0,115 
 

Sadrģaj lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih u vodi u supstratu C iznosio je 

0,02 % P, 0,17 % K, 0,98 % Ca, 0,13 % Mg, 0,02 % Na. Oļekivano, sadrģaj lakopristupaļnih 

makroelemenata odreĽenih u CAT-u bio je veĺi i iznosio je 0,07 % P, 0,18 % K, 0,17 % Mg 

i 0,02 % Na. Sadrģaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,75 % P, 0,75 % K, 0,97 % Ca, 

0,68 % Mg te 0,09 % Na. Sadrģaj lakopristupaļnih 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 sadrģaj 

makroelemenata slijedio niz: Ca>P>K>Mg>Na (Tablica 4.). 
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Sadrģaj lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih u vodi u supstratu D iznosio je 

0,01 % P, 0,12 % K, 0,02 % Ca, 0,0034 % Mg, 0,06 % Na. Sadrģaj lakopristupaļnih 

makroelemenata odreĽenih u CAT-u bio je veĺi i iznosio je 0,04 % P, 0,38 % K, 0,16 % Ca, 

0,1 % Na. Sadrģaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,23 % P, 0,66 % K, 0,69 % Ca, 0,36 

% Mg, 0,11 % Na. Nadalje, sadrģaj lakopristupaļnih 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 sadrģaj 

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

 

Tablica 5. Sadrģaj makroelemenata u mjeġavinama alternativnih supstrata za sadnju divlje 

ruģe 

  % P % K  % Ca % Mg % Na 

M1 

H2O 0,014 0,145 0,356 0,073 0,030 

CAT 0,028 0,163 - 0,109 0,030 

Ukupni  0,470 0,900 1,140 0,406 0,069 

M2 

H2O 0,011 0,137 0,279 0,068 0,020 

CAT 0,025 0,153 - 0,103 0,020 

Ukupni  0,393 0,848 0,943 0,441 0,087 

M3 

H2O 0,011 0,099 0,332 0,056 0,013 

CAT 0,024 0,105 - 0,077 0,015 

Ukupni  0,550 0,805 0,965 0,462 0,073 

 

Sadrģaj lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih u vodi u mjeġavini supstrata M1 

iznosio je 0,01 % P, 0,36 % Ca, 0,07 % Mg, 0,03 % Na. Oļekivano, sadrģaj lakopristupaļnih 

makroelemenata odreĽenih u CAT-u bio je veĺi i iznosio je 0,02 % P, 0,16 % K, 0,11 % Mg, 

0,03 % Na. Sadrģaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,47 % P, 0,90 % K, 1,14 % Ca, 

0,41 % Mg te 0,07 % Na. Sadrģaj lakopristupaļnih makroelemenata u vodi u mjeġavini 

supstrata M1 kretao se u nizu: K>Na>Ca>Mg>P, a u CAT-u: K>Mg>Na>P, dok je ukupni 

sadrģaj makroelemenata slijedio niz: Ca>K>P>Mg>Na (Tablica 5.). 

Sadrģaj lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih u vodi u mjeġavini supstrata M2 

iznosio je 0,01 % P, 0,14 % K, 0,28 % Ca, 0,07 % Mg, 0,02 % Na. Oļekivano, sadrģaj 

lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih u CAT-u bio je veĺi i iznosio je 0,02 % P, 0,15 

% K, 0,10 % Mg, 0,02 % Na. Sadrģaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,39 % P, 0,85 % 

K, 0,94 % Ca, 0,44 % Mg te 0,09 % Na. Opĺenito se moģe reĺi da sadrģaj lakopristupaļnih 

makroelemenata u vodi u mjeġavini 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 ukupni sadrģaj makroelemenata slijedio niz: 

Ca>K>Mg>P>Na (Tablica 5.). 

Sadrģaj lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih u vodi u mjeġavini supstrata M3 

iznosio je 0,01 % P, 0,10 % K, 0,33 % Ca, 0,06 % Mg, 0,015 % Na. Oļekivano, sadrģaj 

lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih u CAT-u bio je veĺi i iznosio je 0,02 % P, 0,11 

% K, 0,08 % Mg, 0,013 % Na. Sadrģaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,55 % P, 0,81 

% K, 0,97 % Ca, 0,46 % Mg te 0,07 % Na. Sadrģaj lakopristupaļnih makroelemenata u vodi 

u mjeġavini supstrata M3 kretao se u nizu: Ca>K>Mg>Na>P, a u CAT-u: K>Mg>P>Na, dok 

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

 

Tablica 6. Sadrģaj makroelemenata u komercijalnom supstratu za sadnju divlje ruģe 

  % P % K  % Ca % Mg % Na 

E 

H2O 0,037 0,112 0,204 0,086 0,035 

CAT 0,036 0,126 - 0,241 0,017 

Ukupni  0,054 0,167 1,581 0,301 0,037 

 

Sadrģaj lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih 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.). 

Sadrģaj lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih u CAT-u bio je veĺi i iznosio je 0,03 % 

P, 0,13 % K, 0,24 % Mg, 0,03 % Na. Sadrģaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,05 % P, 

0,17 % K, 1,58 % Ca, 0,30 % Mg te 0,04 % Na. Sadrģaj lakopristupaļnih 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 sadrģaj makroelemenata slijedio niz: Ca>Mg>K>P>Na 

(Tablica 6.). 

 

3.3. Sadrģaj mikroelemenata u supstratima za sadnju divlje ruģe 

Tijekom istraģivanja ustanovljen je sadrģaj ukupnih i pristupaļnih mikroelemenata 

bakra, ģeljeza, mangana i cinka. 

Sadrģaj lakopristupaļnih mikroelemenata odreĽenih 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. Sadrģaj lakopristupaļnih 

makroelemenata odreĽenih 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. Sadrģaj 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. Sadrģaj lakopristupaļnih 
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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 sadrģaj makroelemenata slijedio niz: Fe>Mn>Zn>Cu 

(Tablica 7.). 

 

Tablica 7. Sadrģaj mikroelemenata u alternativnim supstratima za sadnju divlje ruģe 

  Cu 

mg/kg 

Fe 

mg/kg 

Mn 

mg/kg 

Zn 

mg/kg 

A 

H2O 0,17 11,31 0,07 0,14 

CAT 2,92 118,93 72,13 13,98 

Ukupni  29,54 14551,41 411,42 71,83 

B 

H2O 0,52 1,84 0,20 0,89 

CAT 3,00 1316,18 26,39 85,43 

Ukupni  16,96 7902,19 68,8 140,88 

C 

H2O 0,51 0,70 0,23 0,50 

CAT 5,04 81,71 16,16 37,6 

Ukupni  61,77 11560,34 443,09 158,03 

D 

H2O 1,15 16,67 0,43 1,57 

CAT 13,57 471,85 152,15 44,92 

Ukupni  29,10 6719,61 205,12 81,07 

 

Sadrģaj lakopristupaļnih mikroelemenata odreĽenih 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. Sadrģaj lakopristupaļnih 

makroelemenata odreĽenih 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. Sadrģaj 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. Moģe se reĺi da sadrģaj 

lakopristupaļnih mikroelemenata u vodi u supstratu B kretao se u nizu: Fe>Zn>Cu>Mn, a u 

CAT-u: Fe>Zn>Mn>Cu, dok je ukupni sadrģaj makroelemenata slijedio niz: 

Fe>Zn>Mn>Cu (Tablica 7.). 

Sadrģaj lakopristupaļnih mikroelemenata odreĽenih 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. Oļekivano, veĺi sadrģaj 

lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih 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. Sadrģaj 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. Sadrģaj 

lakopristupaļnih mikroelemenata u vodi u supstratu C kretao se u nizu: Fe>Cu>Zn>Mn, a u 

CAT-u: Fe>Zn>Mn>Cu, dok je ukupni sadrģaj makroelemenata slijedio niz: 

Fe>Mn>Zn>Cu (Tablica 7.). 

Sadrģaj lakopristupaļnih mikroelemenata odreĽenih 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. Sadrģaj lakopristupaļnih 

makroelemenata odreĽenih 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. Sadrģaj 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. Sadrģaj lakopristupaļnih 

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 sadrģaj makroelemenata slijedio niz: Fe>Mn>Zn>Cu 

(Tablica 7.).  

Sadrģaj lakopristupaļnih mikroelemenata odreĽenih u vodi u mjeġavini supstrata M1 

iznosio je: 0,23 mg/kg Cu, 0,64  mg/kg Fe, 0,14 mg/kg Mn,  0,21 mg/kg Zn. Oļekivano, veĺi 

sadrģaj lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih 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. Sadrģaj ukupnih mikroelemenata iznosio 

je 41,55 mg/kg Cu, 7499,55mg/kg Fe, 305,42 mg/kg Mn te 121,02 mg/kg Zn. Opĺenito moģe 

se reĺi da sadrģaj lakopristupaļnih mikroelemenata u vodi u mjeġavini supstrata M1 kretao 

se u nizu: Fe>Cu>Zn>Mn, a u CAT-u: Fe>Zn>Mn>Cu, dok je ukupni sadrģaj 

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

 

Tablica 8. Sadrģaj mikroelemenata u mjeġavinama alternativnih supstrata za sadnju divlje 

ruģe 

  Cu 

mg/kg 

Fe 

mg/kg 

Mn 

mg/kg 

Zn 

mg/kg 

M1 

H2O 0,23 0,64 0,14 0,21 

CAT 3,13 92,99 9,98 25,86 

Ukupni  41,55 7499,55 305,42 121,02 

M2 

H2O 0,18 0,36 0,09 0,17 

CAT 2,50 54,78 7,22 20,57 

Ukupni  45,87 10767,04 394,75 122,81 

M3 

H2O 0,18 0,32 0,04 0,18 

CAT 2,21 53,25 5,69 18,88 

Ukupni  45,28 8573,60 360,10 130,64 
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Sadrģaj lakopristupaļnih mikroelemenata odreĽenih u vodi u mjeġavini supstrata M2 

iznosio je: 0,18 mg/kg Cu, 0,36 mg/kg Fe, 0,09 mg/kg Mn, 0,17 mg/kg Zn. Sadrģaj 

lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih 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. Sadrģaj 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. Sadrģaj 

lakopristupaļnih mikroelemenata u vodi u mjeġavini supstrata M2 kretao se u nizu: 

Fe>Cu>Zn>Mn, a u CAT-u: Fe>Zn>Mn>Cu, dok je ukupni sadrģaj makroelemenata slijedio 

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

Sadrģaj lako pristupaļnih mikroelemenata odreĽenih u vodi u mjeġavini supstrata M3 

iznosio je: 0,18 mg/kg Cu, 0,32 mg/kg Fe, 0,04 mg/kg Mn,  0,18 mg/kg Zn. Oļekivano, veĺi 

sadrģaj lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih 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. Sadrģaj 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. Sadrģaj 

lakopristupaļnih mikroelemenata u vodi u mjeġavini supstrata M3 kretao se u nizu: 

Fe>Cu>Zn>Mn, a u CAT-u: Fe>Zn>Mn>Cu, dok je ukupni sadrģaj makroelemenata slijedio 

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

 

Tablica 9. Sadrģaj mikroelemenata u komercijalnom supstratu za sadnju divlje ruģe 

  Cu 

mg/kg 

Fe 

mg/kg 

Mn 

mg/kg 

Zn 

mg/kg 

E 

H2O 0,32 4,33 2,91 1,37 

CAT 6,50 131,37 41,96 9,02 

Ukupni  20,99 830,63 58,11 20,58 

 

Sadrģaj lakopristupaļnih mikroelemenata odreĽenih 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. 

Oļekivano, veĺi sadrģaj lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih 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. Sadrģaj 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. Sadrģaj lakopristupaļnih 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 sadrģaj mikroelemenata slijedio 

niz: Fe>Mn>Cu>Zn (Tablica 9.). 
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3.4. Osnovna kemijska svojstva supstrata za sadnju pelargonije 

Na isti naļin kao i za divlju ruģu utvrĽena su i kemijska svojstava alternativnih 

supstrata (Ag, Bg, Cg, Dg), te njihovih mjeġavina (M4, M5, M6) prije sadnje pelargonije: 

pH reakcija, elektriļni konduktivitet - pokazatelj sadrģaja topivih soli (iona) u supstratu 

(EC), sadrģaj suhe tvari (ST), sadrģaj N, sadrģaj organskog C, C/N odnos, sadrģaj pepela, 

sadrģaj organske tvari (OT), intenzitet disanja (ID). Istovremeno, analiziran je i komercijalni 

supstrat za sadnju pelargonija kao kontrolni supstrat (F).  

U supstratu Ag utvrĽena je kompaktna gustoĺa od 0,88 g/cm3, pH reakcija 7,15, EC 

0,59 mS/cm, dok je sadrģaj suhe tvari iznosio 69,68 %, a vode 30,32 %. Sadrģaj pepela 

iznosio je 80,99 %, organske tvari 19,01 %, sadrģaj ugljika 76,00 g/kg ST, duġika 7,91 g/kg 

ST, a C/N odnos bio je 10:1. UtvrĽeni intenzitet disanja iznosio je 0,29 mg CO2/gST/dan 

(Tablica 10.). 

U supstratu Bg utvrĽena je kompaktna gustoĺa od 0,35 g/cm3, pH reakcija 7,68, EC 

0,15 mS/cm, dok je sadrģaj suhe tvari iznosio 33,82 % i vode 66,18 %. Sadrģaj pepela iznosio 

je 11,03 %, organske tvari 88,97 %, sadrģaj ugljika 398,00 g/kg ST, duġika 20,12 g/kg ST, 

a C/N odnos bio je 20:1. UtvrĽeni intenzitet disanja iznosio je 2,08 mg CO2/g ST/dan 

(Tablica 10.). 

U supstratu Cg utvrĽena je kompaktna gustoĺa od 0,72 g/cm3, pH reakcija 6,89, EC 

2,41 mS/cm, dok je sadrģaj suhe tvari iznosio 59,52 %, a vode 40,48 %. Sadrģaj pepela 

iznosio je 64,27 %, organske tvari 35,73 %, sadrģaj ugljika 151,30 g/kg ST, duġika 15,32 

g/kg ST, a C/N odnos bio je 10:1. UtvrĽeni intenzitet disanja iznosio je 0,41 mg CO2/g 

ST/dan (Tablica 10.). 

U supstratu Dg utvrĽena je kompaktna gustoĺa od 0,22 g/cm3, pH reakcija 5,63, EC 

0,64 mS/cm, dok je sadrģaj suhe tvari iznosio 36,43 % i vode 63,57 %. Sadrģaj pepela iznosio 

je 26,22 %, organske tvari 73,79 %, sadrģaj ugljika 370,00 g/kg ST, duġika 3,08 g/kg ST ġto 

daje C/N odnos od 123:1. UtvrĽeni intenzitet disanja iznosio je 1,93 mg CO2/g ST/dan 

(Tablica 10.). 

U mjeġavini supstrata M4 utvrĽena je kompaktna gustoĺa od 0,54 g/cm3, pH reakcija 

7,41, EC 1,24 mS/cm, dok je sadrģaj suhe tvari iznosio 54,91 % i vode 45,09 %. Sadrģaj 

pepela iznosio je 59,65 %, organske tvari 40,35 %, sadrģaj ugljika 180,00 g/kg ST, duġika 

12,75 g/kg ST, a C/N odnos bio je 14:1. UtvrĽeni 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 mjeġavina za sadnju 

pelargonije 

 Ld  pH EC ST H2O Pepeo OT  C N C/N ID  

 
g/cm3 (H2O) mS/cm % % % % g/kgST g/kgST  

mgCO2/ 
gST/dan 

Ag 0,88 7,15 0,59 69,68 30,32 80,99 19,01 76,00 7,91 10 0,29 

Bg 0,35 7,68 0,15 33,82 66,18 11,03 88,97 398,00 20,12 20 2,08 

Cg 0,72 6,89 2,41 59,52 40,48 64,27 35,73 151,30 15,32 10 0,41 

Dg 0,22 5,63 0,64 36,43 63,57 26,22 73,79 370,00 3,02 123 1,93 

M4 0,54 7,41 1,24 54,91 45,09 59,65 40,35 180,00 12,75 14 1,29 

M5 0,49 7,59 0,58 49,98 50,02 68,29 31,71 232,00 11,4 20 1,74 

M6 0,53 7,6 0,85 50,92 49,08 64,94 35,06 204,00 13,55 15 1,21 

F 0,33 6,16 0,94 46,07 53,93 8,77 91,24 258,00 15,19 17 0,54 

 

U mjeġavini supstrata M5 utvrĽena je kompaktna gustoĺa od 0,49 g/cm3, pH reakcija 

7,59, EC 0,58 mS/cm, dok je sadrģaj suhe tvari iznosio 49,98 % i vode 50,02 %. Sadrģaj 

pepela iznosio je 68,29 %, organske tvari 31,71 %, sadrģaj ugljika 232,00 g/kg ST, duġika 

11,40 g/kg ST, a C/N odnos bio je 20:1. UtvrĽeni intenzitet disanja iznosio je 1,74 mg CO2/g 

ST/dan (Tablica 10.). 

U mjeġavini supstrata M6 utvrĽena je kompaktna gustoĺa od 0,53 g/cm3, pH reakcija 

7,60, EC 0,85 mS/cm, dok je sadrģaj suhe tvari iznosio 50,92 % i vode 49,08 %. Sadrģaj 

pepela iznosio je 64,94 %, organske tvari 35,06 %, sadrģaj ugljika 204,00 g/kg ST, duġika 

13,55 g/kg ST, a C/N odnos od 15:1. UtvrĽeni intenzitet disanja iznosio je 1,21 mg CO2/g 

ST/dan (Tablica 10.). 

U komercijalnom supstratu F utvrĽena je kompaktna gustoĺa od 0,33 g/cm3, pH 

reakcija 6,16, EC 0,94 mS/cm, dok je sadrģaj suhe tvari iznosio 46,07 % i vode 53,93 %. 

Sadrģaj pepela iznosio je 8,77 %, organske tvari 91,24 %, sadrģaj ugljika 258,00 g/kg ST, 

duġika 15,19 g/kg ST, a C/N odnos bio je 17:1. UtvrĽeni intenzitet disanja iznosio je 0,54 

mg CO2/g ST/dan (Tablica 10.). 

Iz dobivenih rezultata vidljivo je kako je najveĺa kompaktna gustoĺa utvrĽena na 

supstratu Ag, dok je najmanju kompaktnu gustoĺu imao supstrat Dg. Vrijednosti pH kretale 

su se od 5,63 na supstratu Dg do 7,68 na supstratu Bg, dok je najveĺa EC vrijednost 2,41 
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mS/cm zabiljeģena na supstratu Cg, a najmanja 0,15 mS/cm na supstratu Bg. Najveĺi 

sadrģaja suhe tvari utvrĽen je na supstratu Ag, a najmanji na supstratu Dg. Suprotno, najveĺi 

sadrģaj vode zabiljeģen je supstratu Dg, a najmanji na supstratu Ag. Nadalje, najveĺi sadrģaj 

pepela zabiljeģen je na supstratu Ag, a najmanji na supstratu F, dok, suprotno, najveĺi sadrģaj 

organske tvari zabiljeģen je na supstratu F, a najmanji na supstratu Ag. Sadrģaj organskog C 

u istraģivanim supstratima se kretao od 76 g/kg ST utvrĽenih u supstratu Ag do 390 g/kg ST 

utvrĽenih u supstratu Bg. Nadalje, najveĺi sadrģaj N 20,12 g/kg ST zabiljeģen je na supstratu 

Bg, dok je najmanji sadrģaj N 3,02 g/kg ST zabiljeģen na supstratu Dg. Slijedom dobivenih 

rezultata sadrģaja C i N, odreĽen je C/N odnosu koji se kretao od 10:1 u supstratima Ag i Cg 

do 123/1 u supstratu Dg. Najveĺi intenzitet disanja utvrĽen je na supstratu Bg, dok je 

najmanji zabiljeģen na supstratu od kakaovca Ag. 

U odnosu na supstrate alternativnih komponenti te njihovih mjeġavina na 

komercijalnom supstratu F je utvrĽen najveĺi sadrģaj vode i organske tvari. 

 

3.5. Sadrģaj makroelemenata u supstratima za sadnju pelargonije 

Tijekom istraģivanja ustanovljen je sadrģaj ukupnih i pristupaļnih makroelemenata 

fosfora, kalija, kalcija, magnezija, natrija u supstratima za sadnju pelargonije.  

Sadrģaj lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih u vodi u supstratu Ag iznosio je 

0,015 % P, 0,12 % K, 0,04 % Ca, 0,03 % Mg, 0,01 % Na. Sadrģaj lakopristupaļnih 

makroelemenata odreĽenih u CAT-u bio je veĺi i iznosio je 0,031 % P, 0,14 % K, 0,09 % 

Mg, 0,01 % Na. Sadrģaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,27 % P, 1,16 % K, 0,10 % 

Ca, 0,50 % Mg te 0,12 % Na. Sadrģaj lakopristupaļnih 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 sadrģaj 

makroelemenata slijedio niz: K>Mg>P>Na>Ca (Tablica 11.). 

Sadrģaj lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih u vodi u supstratu Bg iznosio je 

0,004 % P, 0,05% K, 0,04 % Ca, 0,01 % Mg, 0,05 % Na. Oļekivano, sadrģaj 

lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih u CAT-u bio je veĺi i iznosio je 0,012 % P, 0,08 

% K, 0,09 % Mg, 0,07 % Na. Sadrģaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,09 % P, 0,16 % 

K, 2,60 % Ca, 0,16 % Mg te 0,09 % Na. Sadrģaj lakopristupaļnih 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 

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

  % P % K  % Ca % Mg % Na 

Ag 

H2O 0,015 0,12 0,04 0,03 0,01 

CAT 0,031 0,14 - 0,09 0,01 

Ukupni  0,27 1,16 0,1 0,5 0,12 

Bg 

H2O 0,004 0,05 0,04 0,01 0,05 

CAT 0,012 0,08 - 0,09 0,07 

Ukupni  0,09 0,16 2,6 0,16 0,09 

Cg 

H2O 0,018 0,12 0,5 0,08 0,01 

CAT 0,034 0,14 - 0,11 0,01 

Ukupni  0,71 0,82 1,09 0,67 0,1 

Dg 

H2O 0,024 0,11 0,03 0,01 0,06 

CAT 0,026 0,18 - 0,09 0,06 

Ukupni  0,09 0,32 0,29 0,13 0,08 

 

Sadrģaj lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih u vodi u supstratu Cg iznosio je 

0,018 % P, 0,12 % K, 0,50 % Ca, 0,08 % Mg, 0,01 % Na. Sadrģaj lakopristupaļnih 

makroelemenata odreĽenih u CAT-u bio je veĺi i iznosio je 0,034 % P, 0,14 % K, 0,11 % 

Mg, 0,01 % Na. Sadrģaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,71 % P, 0,82 % K, 1,09 % 

Ca, 0,67 % Mg te 0,10 % Na. Sadrģaj lakopristupaļnih 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 sadrģaj 

makroelemenata slijedio niz: Ca>K>P>Mg>Na (Tablica 11.). 

Sadrģaj lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih u vodi u supstratu Dg iznosio je 

0,024 % P, 0,11 % K, 0,03 % Ca, 0,01 % Mg, 0,06 % Na. Oļekivano sadrģaj lakopristupaļnih 

makroelemenata odreĽenih u CAT-u bio je veĺi i iznosio je 0,026 % P, 0,8 % K, 0,09 % Mg, 

0,06 % Na. Sadrģaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,09 % P, 0,32 % K, 0,29 % Ca, 

0,13 % Mg te 0,08 % Na. Sadrģaj lakopristupaļnih 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 sadrģaj 

makroelemenata slijedio niz: K>Ca>Mg>P>Na (Tablica 11.).  

Sadrģaj lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih u vodi u mjeġavini supstrata M4 

iznosio je 0,009 % P, 0,14 % K, 0,24 % Ca, 0,05 % Mg, 0,02 % Na. Sadrģaj lakopristupaļnih 

makroelemenata odreĽenih u CAT-u bio je veĺi i iznosio je 0,031 % P, 0,15 % K, 0,10 % 

Mg, 0,02 % Na. Sadrģaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,44 % P, 0,81 % K, 1,09 % 
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Ca, 0,54 % Mg te 0,12 % Na. Moģe se reĺi da sadrģaj lakopristupaļnih makroelemenata u 

vodi u mjeġavini supstrata M4 kretao se u nizu: Ca>K>Mg>Na>P, a u CAT-u: 

K>Mg>P>Na, dok je ukupni sadrģaj makroelemenata slijedio niz: Ca>K>Mg>P>Na 

(Tablica 12.). 

 

Tablica 12. Sadrģaj makroelemenata u mjeġavinama alternativnih supstrata za sadnju 

pelargonije 

  % P % K  % Ca % Mg % Na 

M4 

H2O 0,009 0,14 0,24 0,05 0,02 

CAT 0,031 0,15 - 0,10 0,02 

Ukupni  0,44 0,81 1,09 0,54 0,12 

M5 

H2O 0,007 0,13 0,09 0,02 0,03 

CAT 0,035 0,17 - 0,10 0,03 

Ukupni  0,27 0,69 1,36 0,32 0,11 

M6 

H2O 0,008 0,13 0,14 0,03 0,03 

CAT 0,029 0,16 - 0,1 0,03 

Ukupni  0,32 0,81 0,56 0,45 0,13 

 

Sadrģaj lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih u vodi u mjeġavini supstrata M5 

iznosio je 0,007 % P, 0,13 % K, 0,09 % Ca, 0,02 % Mg, 0,03 % Na. Sadrģaj lakopristupaļnih 

makroelemenata odreĽenih u CAT-u bio je veĺi i iznosio je 0,035 % P, 0,17 % K, 0,10 % 

Mg, 0,03 % Na. Sadrģaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,27 % P, 0,69 % K, 1,36 % 

Ca, 0,32 % Mg te 0,11 % Na. Sadrģaj lakopristupaļnih makroelemenata u vodi u mjeġavini 

supstrata M5 kretao se u nizu: K>Ca>Na>Mg>P, a u CAT-u: K>Mg>Na>P, dok je ukupni 

sadrģaj makroelemenata slijedio niz: Ca>K>Mg>P>Na (Tablica 12.). 

Sadrģaj lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih u vodi u mjeġavini supstrata M6 

iznosio je 0,008 % P, 0,13 % K, 0,14 % Ca, 0,03 % Mg, 0,03 % Na. Oļekivano, sadrģaj 

lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih u CAT-u bio je veĺi i iznosio je 0,029 % P, 0,16 

% K, 0,10 % Mg, 0,03 % Na. Sadrģaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,32 % P, 0,81 % 

K, 0,56 % Ca, 0,45 % Mg te 0,13 % Na. Sadrģaj lakopristupaļnih makroelemenata u vodi u 

mjeġavini supstrata M6 kretao se u nizu: Ca>K>Mg>Na>P, a u CAT-u: K>Mg>Na>P, dok 

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

  % P % K  % Ca % Mg % Na 

F 

H2O 0,003 0,16 0,18 0,03 0,03 

CAT 0,020 0,23 - 0,11 0,04 

Ukupni  0,13 0,52 0,64 0,26 0,09 

 

Sadrģaj lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih u vodi u komercijalnom 

supstratu F iznosio je 0,003 % P, 0,16 % K, 0,18 % Ca, 0,03 % Mg, 0,03 % Na. Sadrģaj 

lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih u CAT-u bio je veĺi i iznosio je 0,020 % P, 0,23 

% K, 0,11 % Mg, 0,04 % Na. Sadrģaj ukupnih makroelemenata iznosio je 0,13 % P, 0,52 % 

K, 0,64 % Ca, 0,26 % Mg te 0,09 % Na. Sadrģaj lakopristupaļnih 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 sadrģaj makroelemenata slijedio niz: Ca>K>Mg>P>Na (Tablica 13.) 

 

3.6. Sadrģaj mikroelemenata u supstratima za sadnju pelargonije 

Tijekom istraģivanja ustanovljen je sadrģaj ukupnih i pristupaļnih mikroelemenata 

bakra, ģeljeza, mangana i cinka u supstratima za sadnju pelargonije. 

Sadrģaj lakopristupaļnih mikroelemenata odreĽenih 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. Sadrģaj lakopristupaļnih 

makroelemenata odreĽenih 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. Sadrģaj 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. Sadrģaj lakopristupaļnih 

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 sadrģaj makroelemenata slijedio niz: Fe>Mn>Zn>Cu 

(Tablica 14.). 

Sadrģaj lakopristupaļnih mikroelemenata odreĽenih 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. Oļekivano, veĺi sadrģaj 

lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih 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. Sadrģaj 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. Sadrģaj 

lakopristupaļnih 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 sadrģaj makroelemenata slijedio niz: 

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

  Cu 

mg/kg 

Fe 

mg/kg 

Mn 

mg/kg 

Zn 

mg/kg 

Ag 

H2O 0,17 2,35 0,14 0,14 

CAT 2,1 100,54 38,17 15,5 

Ukupni  28,16 14289,38 446,24 74,07 

Bg 

H2O 0,65 8,51 0,33 0,84 

CAT 3,06 1102,72 28,59 67,55 

Ukupni  14,58 7287,42 66,6 135,9 

Cg 

H2O 0,29 0,35 0,1 0,22 

CAT 3,28 40,93 6,39 24,63 

Ukupni  57,06 10827,97 430,21 156,16 

Dg 

H2O 1,12 6,15 1,43 1,85 

CAT 7,29 331,98 60,39 55,64 

Ukupni  8,87 2164,15 72,19 67,47 

 

Sadrģaj lakopristupaļnih mikroelemenata odreĽenih 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. Sadrģaj lakopristupaļnih 

makroelemenata odreĽenih 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. Sadrģaj 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. Opĺenito moģe se reĺi da sadrģaj 

lakopristupaļnih 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 sadrģaj makroelemenata slijedio niz: 

Fe>Mn>Zn>Cu (Tablica 14.). 

Sadrģaj lakopristupaļnih mikroelemenata odreĽenih 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. Sadrģaj lakopristupaļnih 

makroelemenata odreĽenih 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. Sadrģaj 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. Sadrģaj lakopristupaļnih 

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 sadrģaj makroelemenata slijedio niz: Fe>Mn>Zn>Cu 

(Tablica 14.). 
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Tablica 15. Sadrģaj mikroelemenata u mjeġavinama alternativnih supstrata za sadnju 

pelargonije 

  Cu 

mg/kg 

Fe 

mg/kg 

Mn 

mg/kg 

Zn 

mg/kg 

M1 

H2O 0,26 2,24 0,15 0,22 

CAT 2,9 111,76 22,71 26,05 

Ukupni  36,11 9989,3 352,59 112,31 

M2 

H2O 0,33 28,85 0,12 0,45 

CAT 3,59 297,89 63,37 28,38 

Ukupni  25,14 7610,29 269,48 91,25 

M3 

H2O 0,27 8,71 0,21 0,26 

CAT 2,91 190,79 36,84 27,35 

Ukupni  29,91 15204,6 339,95 101,83 

 

Sadrģaj lakopristupaļnih mikroelemenata odreĽenih u vodi u mjeġavini 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. Oļekivano 

veĺi sadrģaj lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih 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. Sadrģaj 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. 

Sadrģaj lakopristupaļnih mikroelemenata u vodi u mjeġavini supstrata M4 kretao se u nizu: 

Fe>Cu>Zn>Mn, a u CAT-u: Fe>Zn>Mn>Cu, dok je ukupni sadrģaj makroelemenata slijedio 

niz: Fe>Mn>Zn>Cu (Tablica 15.). 

Sadrģaj lakopristupaļnih mikroelemenata odreĽenih u vodi u mjeġavini 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. Sadrģaj 

lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih 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. Sadrģaj 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. Sadrģaj 

lakopristupaļnih mikroelemenata u vodi u mjeġavini supstrata M5 kretao se u nizu: 

Fe>Zn>Cu>Mn, a u CAT-u: Fe>Mn>Zn>Cu, dok je ukupni sadrģaj makroelemenata slijedio 

niz: Fe>Mn>Zn>Cu (Tablica 15.). 

Sadrģaj lako pristupaļnih mikroelemenata odreĽenih u vodi u mjeġavini 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. Sadrģaj 
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lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih 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. Sadrģaj 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. Sadrģaj 

lakopristupaļnih mikroelemenata u vodi u mjeġavini supstrata M6 kretao se u nizu: 

Fe>Cu>Zn>Mn, a u CAT-u: Fe>Mn>Zn>Cu, dok je ukupni sadrģaj makroelemenata slijedio 

niz: Fe>Mn>Zn>Cu (Tablica 15.). 

 

Tablica 16. Sadrģaj mikroelemenata u komercijalnom supstratu za sadnju pelargonije 

  Cu 

mg/kg 

Fe 

mg/kg 

Mn 

mg/kg 

Zn 

mg/kg 

F 

H2O 0,4 5,46 3,81 0,59 

CAT 4,67 518,63 108,89 17,2 

Ukupni  18,84 10449,78 245,94 63,99 

 

Sadrģaj lako pristupaļnih mikroelemenata odreĽenih 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. Sadrģaj lakopristupaļnih makroelemenata odreĽenih 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. Sadrģaj 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. 

Sadrģaj lakopristupaļnih mikroelemenata u vodi u supstratu F kretao se u nizu: 

Fe>Mn>Zn>Cu, a u CAT-u: Fe>Mn>Zn>Cu, dok je ukupni sadrģaj makroelemenata slijedio 

niz: Fe>Mn>Zn>Cu (Tablica 16.). 

 

3.7. Statistiļka obrada podataka ï supstrati za sadnju divlje ruģe 

Dobiveni rezultati statistiļki su obraĽeni analizom varijance (SAS 9.3, p<0,05, Fisher 

test) kako bi se utvrdilo postoje li znaļajne razlike izmeĽu istraģivanih svojstava supstrata. 

Svaka alternativna komponenta ļinila je zaseban supstrat (tretmani A, B, C, D), 

njihove mjeġavine joġ tri dodatna supstrata (M1, M2, M3), a kao kontrolni supstrat analiziran 

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

3.7.1. Sadrģaj vode i suhe tvari u supstratima za sadnju divlje ruģe 

Statistiļkom obradom podataka utvrĽena je znaļajna razlika za ispitivani parametar 

% ST izmeĽu svih tretmana (Tablica 17.). Najveĺa vrijednost ispitivanog parametara % ST 

zabiljeģena je kod tretmana A i iznosila je 77,51 %, dok je najmanja zabiljeģena kod tretmana 
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E (29,33 %). Prosjeļna vrijednost ispitivanog parametra % ST iznosila je 54,47 % (Tablica 

17.). TakoĽer, statistiļki znaļajna razlika zabiljeģena je za ispitivani parametar % H2O 

izmeĽu svih tretmana. Obrnuto proporcionalno % ST, najveĺa zabiljeģena vrijednost 

ispitivanog parametra % H2O zabiljeģena je kod tretmana E (70,67 %), dok je najmanja 

vrijednost zabiljeģena kod tretmana A (22,49 %). Prosjeļna vrijednost ispitivanog parametra 

% H2O iznosila je 45,53 %. 

 

Tablica 17. Sadrģaj vode i suhe tvari u ovisnosti o supstratu za sadnju divlje ruģe 

Tretman % ST % H 2O 

A 77,51A 22,49H 

B 38,75G 61,25B 

C 69,24B 30,76G 

D 43,76F 56,24C 

M1 55,53E 44,47D 

M2 59,04D 40,96E 

M3 62,59C 37,41F 

E 29,33H 70,67A 

Prosjek 54,47 45,53 

Minimum  29,33 22,49 

Maksimum 77,51 70,67 
Razlike izmeĽu vrijednosti u kolonama koje sadrģe istu slovnu oznaku nisu statistiļki znaļajne (F test, razina 95%) 

 

3.7.2. Kompaktna gustoĺa, pH i EC vrijednosti supstrata za sadnju divlje ruģe 

Vrijednosti parametra kompaktne gustoĺe statistiļki su se znaļajno razlikovale meĽu 

tretmanima. Na tretmanu A zabiljeģena je najveĺa vrijednost kompaktne gustoĺe (0,9327 

g/cm3), dok je na tretmanu D zabiljeģena najmanja vrijednost kompaktne gustoĺe (0,1960 

g/cm3). Prosjeļna vrijednost ovog parametra iznosila je 0,6494 g/cm3.  

TakoĽer, statistiļki znaļajna razlika utvrĽena je za ispitivani parametar pH izmeĽu 

svih tretmana. Najveĺa pH vrijednost zabiljeģena je na tretmanu B (7,77), a najmanja na 

tretmanu E (5,88). Prosjeļna vrijednost ispitivanog parametra pH iznosila je 7,02 (Tablica 

18.). Nadalje, utvrĽena je statistiļki znaļajna razlika za ispitivani parametar EC izmeĽu svih 

tretmana. Najveĺa EC vrijednost zabiljeģena je na tretmanu C (2,62 mS/cm), dok je najmanja 

EC vrijednost zabiljeģena na tretmanu B (0,15 mS/cm). Prosjeļna vrijednost ispitivanog 

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

divlje ruģe 

Tretman 
Ld  

g/cm3 

pH  

(H2O) 

EC  

mS/cm 

A 0,9327A 7,34C 0,491E 

B 0,3643G 7,77A 0,156H 

C 0,8313C 7,02D 2,628A 

D 0,1960H 7,37B 0,208G 

M1 0,7785D 6,97E 1,563D 

M2 0,8580B 6,88G 1,884C 

M3 0,7666E 6,92F 1,955B 

E 0,4685F 5,88H 0,408F 

Prosjek 0,65 7,02 1,16 

Minimum  0,19 5,89 0,15 

Maksimum 0,93 7,77 2,62 
Razlike izmeĽu vrijednosti u kolonama koje sadrģe istu slovnu oznaku nisu statistiļki znaļajne (F test, razina 95%) 

 

3.7.3. Sadrģaj pepela, organske tvari i intenzitet disanja supstrata za sadnju divlje ruģe 

Statistiļkom obradom podataka utvrĽena je znaļajna razlika za ispitivani parametar 

% pepela izmeĽu svih tretmana. Najveĺa vrijednost ispitivanog parametara % pepela 

zabiljeģena je kod tretmana A i iznosila je 85,71 %, dok je najmanja zabiljeģena kod tretmana 

E (8,77 %). Prosjeļna vrijednost ispitivanog parametra % pepela iznosila je 50,38 % (Tablica 

19).  

 

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

za sadnju divlje ruģe 

Tretman % pepeo % organske tvari 
ID 

mgCO2/g ST/dan 

A 85,71A 14,29H 0,309744G 

B 11,17G 88,84B 2,162159A 

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

D 36,99F 63,01C 1,953753B 

M1 59,65E 40,35D 0,596671C 

M2 68,29B 31,71G 0,472902D 

M3 64,94D 35,06E 0,450976F 

E 8,77H 91,24A 0,289859H 

Prosjek 50,38 49,63 0,836112 

Minimum  8,77 14,29 0,289859 

Maksimum 85,71 91,24 2,162159 
Razlike izmeĽu vrijednosti u kolonama koje sadrģe istu slovnu oznaku nisu statistiļki znaļajne (F test, razina 95%) 
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TakoĽer, statistiļki znaļajna razlika zabiljeģena je za ispitivani parametar % 

organske tvari izmeĽu svih tretmana. Obrnuto proporcionalno % pepela, najveĺa zabiljeģena 

vrijednost ispitivanog parametra % organske tvari zabiljeģena je kod tretmana E (91,24 %), 

dok je najmanja vrijednost zabiljeģena kod tretmana A (14,29 %). Prosjeļna vrijednost 

ispitivanog parametra % organske tvari iznosila je 49,63 %. Statistiļki znaļajna razlika 

utvrĽena je za ispitivani parametar intenziteta disanja izmeĽu svih tretmana. Na tretmanu B 

zabiljeģena je najveĺa vrijednost intenziteta disanja (2,1621 mgCO2/g ST/dan), dok je na 

tretmanu E zabiljeģena najmanja vrijednost intenziteta disanja (0,2898 mgCO2/g ST/dan). 

Prosjeļna vrijednost ovog parametra iznosila je 0,8361 mgCO2/g ST/dan. 

 

3.7.4. Sadrģaj ugljika, duġika i C/N odnos supstrata za sadnju divlje ruģe 

Vrijednosti ispitivanog parametra sadrģaja ugljika statistiļki su se znaļajno 

razlikovale izmeĽu svih tretmana. Najveĺi sadrģaj ugljika zabiljeģen je na tretmanu D 

(415,20 g/kg), dok je najmanji sadrģaj ugljika zabiljeģen na tretmanu A (74,88 g/kg). 

Prosjeļan sadrģaj ugljika svih tretmana iznosio je 218,33 g/kg. TakoĽer, utvrĽena je 

statistiļki znaļajna razlika ispitivanog parametra sadrģaja duġika meĽu svim tretmanima.  

 

Tablica 20. Sadrģaj ugljika, duġika i C/N odnos u ovisnosti o supstratu za sadnju divlje ruģe 

Tretman C g/kg ST N g/kg ST C/N 

A 74,88H 7,36G 10,2G 

B 362,58B 19,52A 18,6C 

C 146,00G 15,79B 9,2H 

D 415,20A 3,847H 107,9A 

M1 160,00D 10,04E 15,9E 

M2 150,00F 9,38F 16,0D 

M3 152,00E 10,46D 14,5F 

E 286,00C 12,74C 22,4B 

Prosjek 218,33 11,14 26,9 

Minimum  74,88 3,85 9,2 

Maksimum 415,20 19,52 107,9 

Razlike izmeĽu vrijednosti u kolonama koje sadrģe istu slovnu oznaku nisu statistiļki znaļajne (F test, razina 95%) 

Na tretmanu B zabiljeģen je najveĺi sadrģaj duġika i iznosi je 19,52 g/kg, dok je 

najmanji sadrģaj duġika zabiljeģen na tretmanu D (3,84 g/kg.). Prosjeļna vrijednost ovog 

ispitivanog parametra iznosila je 11,14 g/kg. Nadalje, statistiļki znaļajna razlika za 
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ispitivani parametar C/N utvrĽena je izmeĽu svih tretmana. Najveĺa vrijednosti ispitivanog 

parametra C/N zabiljeģena je na tretmanu D (108:1), a najmanja vrijednost zabiljeģena je na 

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

 

3.7.5. Sadrģaj ukupnih makroelemenata u supstratima za sadnju divlje ruģe 

Statistiļki znaļajna razlika utvrĽena je za ispitivani parametar % P izmeĽu svih 

istraģivanih tretmana. Najveĺa vrijednost ispitivanog parametra % P zabiljeģena je na 

tretmanu C i iznosila je 0,75 %, a najmanja vrijednost zabiljeģena je kod tretmana E i iznosila 

je 0,05 %. Prosjeļna vrijednost ispitivanog parametra % P iznosila je 0,35 %. TakoĽer, 

utvrĽena je statistiļki znaļajna razlika za ispitivani parametar % K izmeĽu svih tretmana.  

 

Tablica 21. Sadrģaj ukupnih makroelemenata u ovisnosti o supstratu za sadnju divlje ruģe 

Tretman 
P K Ca Mg Na 

% % % % % 

A 0,20F 0,98A 0,09H 0,46B 0,11A 

B 0,13G 0,16H 2,30A 0,22H 0,08E 

C 0,75A 0,75E 0,97D 0,68A 0,09D 

D 0,23E 0,66F 0,69G 0,36F 0,11B 

M1 0,47C 0,90B 1,14C 0,41E 0,07G 

M2 0,39D 0,85C 0,94F 0,44D 0,09C 

M3 0,55B 0,81D 0,97E 0,46C 0,07F 

E 0,05H 0,17G 1,58B 0,30G 0,04H 

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 izmeĽu vrijednosti u kolonama koje sadrģe istu slovnu oznaku nisu statistiļki znaļajne (F test, razina 95%) 

Na tretmanu A zabiljeģen je najveĺi postotak kalija i iznosi je 0,98 %, dok je najmanji 

postotak kalija zabiljeģen na tretmanu B (0,16 %). Prosjeļna vrijednost ovog ispitivanog 

parametra iznosila je 0,66 %. Nadalje, statistiļki znaļajna razlika utvrĽena je izmeĽu svih 

tretmana i za ispitivani parametar % Ca. Najveĺa vrijednost ispitivanog parametra % Ca 

zabiljeģena je na tretmanu B i iznosila je 2,30 %, a najmanja vrijednost zabiljeģena je kod 

tretmana A i iznosila je 0,09 %. Prosjeļna vrijednost ispitivanog parametra % Ca iznosila je 

1,09 %. Isto tako, utvrĽena je statistiļki znaļajna razlika za ispitivani parametar % Mg 

izmeĽu svih tretmana. Na tretmanu C zabiljeģen je najveĺi postotak magnezija i iznosi je 

0,68 %, dok je najmanji postotak magnezija zabiljeģen na tretmanu B (0,22 %). Prosjeļna 

vrijednost ovog ispitivanog parametra iznosila je 0,42 %. Naposljetku, vrijednosti 
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ispitivanog parametara % Na statistiļki su se znaļajno razlikovale izmeĽu svih tretmana. 

Najveĺa vrijednost ispitivanog parametra % Na zabiljeģena je na tretmanu A i iznosila je 

0,11 %, a najmanja vrijednost ispitivanog parametra % Na zabiljeģena je kod tretmana E i 

iznosila je 0,04 %. Prosjeļna vrijednost ispitivanog parametra % Na iznosila je 0,08 % 

(Tablica 21.). 

 

3.7.6. Sadrģaj pristupaļnih makroelemenata odreĽen u vodi u supstratima za sadnju divlje 

ruģe 

OdreĽivanjem pristupaļnih makroelemenata u vodi utvrĽena je statistiļki znaļajna 

razlika za ispitivani parametar % P izmeĽu svih tretmana. Na tretmanu E zabiljeģen je 

najveĺi postotak fosfora i iznosi je 0,37 %, dok je najmanji postotak fosfora zabiljeģen na 

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

 

Tablica 22. Sadrģaj pristupaļnih makroelemenata odreĽen u vodi u ovisnosti o supstratu za 

sadnju divlje ruģe 

Tretman 
P K Ca Mg Na 

% % % % % 

A 0,005H 0,117E 0,021G 0,019G 0,013H 

B 0,007G 0,097H 0,380B 0,036F 0,065A 

C 0,027B 0,172A 0,977A 0,128A 0,024E 

D 0,013D 0,120D 0,021H 0,003H 0,055B 

M1 0,014C 0,145B 0,356C 0,073C 0,030D 

M2 0,011E 0,137C 0,279E 0,068D 0,020F 

M3 0,011F 0,099G 0,332D 0,055E 0,015G 

E 0,037A 0,112F 0,204F 0,086B 0,035C 

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 izmeĽu vrijednosti u kolonama koje sadrģe istu slovnu oznaku nisu statistiļki znaļajne (F test, razina 95%) 

TakoĽer, statistiļki znaļajna razlika utvrĽena je za ispitivani parametar % K izmeĽu 

svih istraģivanih tretmana. Najveĺa vrijednost ispitivanog parametra % K zabiljeģena je na 

tretmanu C i iznosila je 0,172 %, a najmanja vrijednost zabiljeģena je kod tretmana B i 

iznosila je 0,097 %. Prosjeļna vrijednost ispitivanog parametra % K iznosila je 0,125 %. Isto 

tako, utvrĽena je statistiļki znaļajna razlika za ispitivani parametar % Ca izmeĽu svih 

tretmana. Na tretmanu C zabiljeģen je najveĺi postotak kalcija i iznosi je 0,977 %, dok je 

najmanji postotak kalcija zabiljeģen na tretmanu D (0,021 %). Prosjeļna vrijednost ovog 

ispitivanog parametra iznosila je 0,321 %. Nadalje, statistiļki znaļajna razlika utvrĽena je 
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izmeĽu svih tretmana i za ispitivani parametar % Mg. Najveĺa vrijednost ispitivanog 

parametra % Mg zabiljeģena je na tretmanu C i iznosila je 0,128 %, a najmanja vrijednost 

zabiljeģena je kod tretmana D i iznosila je 0,003 %. Prosjeļna vrijednost ispitivanog 

parametra % Mg iznosila je 0,059 %. Naposljetku, vrijednosti ispitivanog parametara % Na 

statistiļki su se znaļajno razlikovale izmeĽu svih tretmana. Najveĺa vrijednost ispitivanog 

parametra % Na zabiljeģena je na tretmanu B i iznosila je 0,065 %, a najmanja vrijednost 

ispitivanog parametra % Na zabiljeģena je kod tretmana A i iznosila je 0,013 %. Prosjeļna 

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

 

3.7.7. Sadrģaj pristupaļnih makroelemenata odreĽen u CAT otopini u supstratima za sadnju 

divlje ruģe 

OdreĽivanjem pristupaļnih makroelemenata u CAT otopini, utvrĽene su znaļajne 

razlike za istraģivani parametar % P izmeĽu svih tretmana. Najveĺa vrijednost ispitivanog 

parametara % P zabiljeģena je kod tretmana C i iznosila je 0,072 %, dok je najmanja 

zabiljeģena kod tretmana A (0,018 %). Prosjeļna vrijednost ispitivanog parametra % P 

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

 

Tablica 23. Sadrģaj pristupaļnih makroelemenata odreĽen u CAT otopini u ovisnosti o 

supstratu za sadnju divlje ruģe 

Tretman 
P K Mg Na 

% % % % 

A 0,018H 0,169C 0,103F 0,013H 

B 0,019G 0,112G 0,095G 0,070B 

C 0,072A 0,180B 0,169B 0,022E 

D 0,043B 0,376A 0,162C 0,099A 

M1 0,029D 0,163D 0,109D 0,030D 

M2 0,025E 0,153E 0,103E 0,020F 

M3 0,024F 0,105H 0,077H 0,013G 

E 0,036C 0,126F 0,241A 0,037C 

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 izmeĽu vrijednosti u kolonama koje sadrģe istu slovnu oznaku nisu statistiļki znaļajne (F test, razina 95%) 

Nadalje, vrijednosti ispitivanog parametra % K statistiļki su se znaļajno razlikovale 

izmeĽu svih tretmana. Najveĺa vrijednost ispitivanog parametra % K zabiljeģena je na 

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

zabiljeģena je kod tretmana M3 i iznosila je 0,105 %. Prosjeļna vrijednost ispitivanog 
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parametra % K iznosila je 0,173 %. TakoĽer, utvrĽena je statistiļki znaļajna razlika za 

ispitivani parametar % Mg izmeĽu svih tretmana. Na tretmanu E zabiljeģen je najveĺi 

postotak magnezija i iznosi je 0,241 %, dok je najmanji postotak magnezija zabiljeģen na 

tretmanu M3 (0,077 %). Prosjeļna vrijednost ovog ispitivanog parametra iznosila je 0,132 

%. Isto tako, utvrĽena je statistiļki znaļajna razlika za ispitivani parametar % Na izmeĽu 

svih tretmana. Na tretmanu D zabiljeģen je najveĺi postotak natrija i iznosi je 0,112 %, dok 

je najmanji postotak natrija zabiljeģen na tretmanu A (0,013 %). Prosjeļna vrijednost ovog 

ispitivanog parametra iznosila je 0,039 %. 

 

3.7.8. Sadrģaj ukupnih mikroelemenata u supstratima za sadnju divlje ruģe 

Statistiļkom obradom podataka utvrĽena je znaļajna razlika za ispitivani parametar 

sadrģaja Cu izmeĽu svih tretmana. Najveĺa vrijednost ispitivanog parametara sadrģaja Cu 

zabiljeģena je kod tretmana C i iznosila je 61,77 mg/kg, dok je najmanja zabiljeģena kod 

tretmana B (16,96 mg/kg). Prosjeļna vrijednost ispitivanog parametra sadrģaja Cu iznosila 

je 36,38 mg/kg (Tablica 24.). TakoĽer, statistiļki znaļajna razlika zabiljeģena je za ispitivani 

parametar sadrģaja Fe izmeĽu svih tretmana. Najveĺa zabiljeģena vrijednost ispitivanog 

parametra sadrģaja Fe zabiljeģena je kod tretmana A (14551,41 mg/kg), dok je najmanja 

vrijednost zabiljeģena kod tretmana E (830,60 mg/kg). Prosjeļna vrijednost ispitivanog 

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

 

Tablica 24. Sadrģaj ukupnih mikroelemenata u ovisnosti o supstratu za sadnju divlje ruģe 

Tretman 
Cu Fe Mn Zn 

mg/kgST mg/kgST mg/kgST mg/kgST 

A 29,54E 14551,41A 411,42B 71,83G 

B 16,96H 7902,19E 68,80G 140,88B 

C 61,77A 11560,34B 443,09A 158,03A 

D 29,10F 6719,61G 205,12F 81,07F 

M1 41,55D 7499,55F 305,42E 121,02E 

M2 45,87B 10767,04C 394,75C 122,81D 

M3 45,28C 8573,60D 360,10D 130,64C 

E 20,99G 830,63H 58,11H 20,58H 

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 izmeĽu vrijednosti u kolonama koje sadrģe istu slovnu oznaku nisu statistiļki znaļajne (F test, razina 95%) 

Nadalje, utvrĽena je statistiļki znaļajna razlika za ispitivani parametar sadrģaj Mn 

izmeĽu svih tretmana. Na tretmanu C zabiljeģen je najveĺi sadrģaj Mn i iznosio je 443,09 
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mg/kg, dok je najmanji sadrģaj Mn zabiljeģen na tretmanu E (58,11 mg/kg). Prosjeļna 

vrijednost ovog ispitivanog parametra iznosila je 280,85 mg/kg. Naposljetku, vrijednosti 

ispitivanog parametara sadrģaja Zn statistiļki su se znaļajno razlikovale izmeĽu svih 

tretmana. Najveĺa vrijednost ispitivanog parametra sadrģaja Zn zabiljeģena je na tretmanu 

C i iznosila je 158,03 mg/kg, a najmanja vrijednost ispitivanog parametra sadrģaja Zn 

zabiljeģena je kod tretmana E i iznosila je 20,64 mg/kg. Prosjeļna vrijednost ispitivanog 

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

 

3.7.9. Sadrģaj pristupaļnih mikroelemenata odreĽen u vodi u supstratima za sadnju divlje 

ruģe 

OdreĽivanjem pristupaļnih mikroelemenata u vodi, utvrĽene su znaļajne razlike za 

istraģivani parametar sadrģaja Cu izmeĽu svih tretmana. Najveĺa vrijednost ispitivanog 

parametara sadrģaja Cu zabiljeģena je kod tretmana D i iznosila je 1,148 mg/kg, dok je 

najmanja zabiljeģena kod tretmana A (0,173 mg/kg). Prosjeļna vrijednost ispitivanog 

parametra sadrģaja Cu iznosila je 0,408 mg/kg (Tablica 25). Nadalje, utvrĽena je statistiļki 

znaļajna razlika za ispitivani parametar sadrģaj Fe izmeĽu svih tretmana. Na tretmanu D 

zabiljeģen je najveĺi sadrģaj Fe i iznosio je 16,673 mg/kg, dok je najmanji sadrģaj Fe 

zabiljeģen na tretmanu M3 (0,323 mg/kg). Prosjeļna vrijednost ovog ispitivanog parametra 

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

 

Tablica 25. Sadrģaj pristupaļnih mikroelemenata odreĽen u vodi u ovisnosti o supstratu za 

sadnju divlje ruģe 

Tretman 
Cu Fe Mn Zn 

mg/kgST mg/kgST mg/kgST mg/kgST 

A 0,173H 11,307B 0,068G 0,144H 

B 0,520B 1,842D 0,204D 0,885C 

C 0,514C 0,702E 0,235C 0,501D 

D 1,148A 16,673A 0,432B 1,570A 

M1 0,230E 0,636F 0,137E 0,206E 

M2 0,179G 0,355G 0,091F 0,167G 

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

E 0,318D 4,331C 2,911A 1,373B 

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 izmeĽu vrijednosti u kolonama koje sadrģe istu slovnu oznaku nisu statistiļki znaļajne (F test, razina 95%) 
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TakoĽer, statistiļki znaļajna razlika zabiljeģena je za ispitivani parametar sadrģaja 

Mn izmeĽu svih tretmana. Najveĺa zabiljeģena vrijednost ispitivanog parametra sadrģaja Mn 

zabiljeģena je kod tretmana E (2,911 mg/kg), dok je najmanja vrijednost zabiljeģena kod 

tretmana M3 (0,043 mg/kg). Prosjeļna vrijednost ispitivanog parametra sadrģaja Mn iznosila 

je 0,515 mg/kg. Isto tako, utvrĽena je statistiļki znaļajna razlika za ispitivani parametar 

sadrģaja Zn izmeĽu svih tretmana. Na tretmanu D zabiljeģen je najveĺi sadrģaj cinka i iznosi 

je 1,570 mg/kg, dok je najmanji postotak cinka zabiljeģen na tretmanu A (0,144). Prosjeļna 

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

 

3.7.10. Sadrģaj pristupaļnih mikroelemenata odreĽen u CAT otopini u supstratima za sadnju 

divlje ruģe 

OdreĽivanjem pristupaļnih mikroelemenata u CAT otopini, utvrĽene su znaļajne 

razlike za istraģivani parametar sadrģaja Cu izmeĽu svih tretmana. Najveĺa vrijednost 

ispitivanog parametara sadrģaja Cu zabiljeģena je kod tretmana D i iznosila je 13,573 mg/kg, 

dok je najmanja zabiljeģena kod tretmana M3 (2,214 mg/kg). Prosjeļna vrijednost 

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

 

Tablica 26. Sadrģaj pristupaļnih mikroelemenata odreĽen u CAT otopini u ovisnosti o 

supstratu za sadnju divlje ruģe 

Tretman 
Cu Fe Mn Zn 

mg/kgST mg/kgST mg/kgST mg/kgST 

A 2,917F 118,925D 72,130B 13,984G 

B 2,999E 1316,179A 26,387D 85,431A 

C 5,044C 81,710F 16,157E 37,596C 

D 13,573A 471,846B 152,152A 44,923B 

M1 3,134D 92,991E 9,977F 25,862D 

M2 2,505G 54,781G 7,215G 20,570E 

M3 2,214H 53,250H 5,692H 18,876F 

E 6,501B 131,375C 41,962C 9,022H 

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 izmeĽu vrijednosti u kolonama koje sadrģe istu slovnu oznaku nisu statistiļki znaļajne (F test, razina 95%) 

TakoĽer, statistiļki znaļajna razlika zabiljeģena je za ispitivani parametar sadrģaja 

Fe izmeĽu svih tretmana. Najveĺa zabiljeģena vrijednost ispitivanog parametra sadrģaja Fe 

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

tretmana M3 (53,250 mg/kg). Prosjeļna vrijednost ispitivanog parametra sadrģaja Fe 
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iznosila je 290,131 mg/kg. Nadalje, utvrĽena je statistiļki znaļajna razlika za ispitivani 

parametar sadrģaj Mn izmeĽu svih tretmana. Na tretmanu D zabiljeģen je najveĺi sadrģaj Mn 

i iznosi je 152,152 mg/kg, dok je najmanji sadrģaj Mn zabiljeģen na tretmanu M3 (5,692 

mg/kg). Prosjeļna vrijednost ovog ispitivanog parametra iznosila je 41,458 mg/kg. 

Naposljetku, vrijednosti ispitivanog parametara sadrģaja Zn statistiļki su se znaļajno 

razlikovale izmeĽu svih tretmana. Najveĺa vrijednost ispitivanog parametra sadrģaja Zn 

zabiljeģena je na tretmanu B i iznosila je 85,431 mg/kg, a najmanja vrijednost ispitivanog 

parametra sadrģaja Zn zabiljeģena je kod tretmana E i iznosila je 9,022 mg/kg. Prosjeļna 

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

 

3.8. Statistiļka obrada podataka ï supstrati za sadnju pelargonije 

Ista obrada podataka koriġtena je i kod rezultata supstrata za sadnju pelargonije (SAS 

9.3, p<0,05, Fisher test). 

TakoĽer, svaka alternativna komponenta ļinila je zaseban supstrat (tretmani Ag, Bg, 

Cg, Dg), njihove mjeġavine joġ tri dodatna supstrata (M4, M5, M6), a kao kontrolni supstrat 

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

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

Statistiļkom obradom podataka utvrĽena je znaļajna razlika za ispitivani parametar 

% ST izmeĽu svih tretmana. Najveĺa vrijednost ispitivanog parametara % ST zabiljeģena je 

kod tretmana Ag i iznosila je 69,68 %, dok je najmanja zabiljeģena kod tretmana Bg (33,82 

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

 

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

Tretman % ST % H 2O 

Ag 69,68A 30,32H 

Bg 33,82H 66,18A 

Cg 59,52B 40,48G 

Dg 36,43G 63,57B 

M4 54,90C 45,09F 

M5 49,98E 50,01D 

M6 50,91D 49,08E 

F 46,07F 53,93C 

Prosjek 48,02 49,83 

Minimum  33,82 30,32 

Maksimum 69,68 66,18 
Razlike izmeĽu vrijednosti u kolonama koje sadrģe istu slovnu oznaku nisu statistiļki znaļajne (F test, razina 95%) 
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3.8.2. Kompaktna gustoĺa, pH i EC vrijednosti supstrata za sadnju pelargonije 

Vrijednosti parametra kompaktne gustoĺe statistiļki su se znaļajno razlikovale meĽu 

tretmanima. Na tretmanu Ag zabiljeģena je najveĺa vrijednost kompaktne gustoĺe (0,883 

g/cm3), dok je na tretmanu Dg zabiljeģena najmanja vrijednost kompaktne gustoĺe (0,223 

g/cm3). Prosjeļna vrijednost ovog parametra iznosila je 0,508 g/cm3.  

TakoĽer, statistiļki znaļajna razlika utvrĽena je za ispitivani parametar pH izmeĽu 

svih tretmana. Najveĺa pH vrijednost zabiljeģena je na tretmanu Bg (7,68), a najmanja na 

tretmanu Dg (5,63). Prosjeļna vrijednost ispitivanog parametra pH iznosila je 7,01. Nadalje, 

utvrĽena je statistiļki znaļajna razlika za ispitivani parametar EC izmeĽu svih tretmana. 

Najveĺa EC vrijednost zabiljeģena je na tretmanu Cg (2,41 mS/cm), dok je najmanja EC 

vrijednost zabiljeģena na tretmanu Bg (0,146 mS/cm). Prosjeļna vrijednost ispitivanog 

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

Tablica 28. Kompaktna gustoĺa, pH i EC vrijednosti u ovisnosti o supstratu za sadnju 

pelargonije 

Tretman Ld g/cm3 pH (H2O) EC mS/cm 

Ag 0,883A 7,15E 0,593F 

Bg 0,346F 7,68A 0,146H 

Cg 0,722B 6,89F 2,410A 

Dg 0,223H 5,63H 0,637E 

M4 0,540C 7,41D 1,236B 

M5 0,490E 7,59C 0,579G 

M6 0,525D 7,60B 0,851D 

F 0,332G 6,16G 0,939C 

Prosjek 0,508 7,01 0,923 

Minimum  0,223 5,63 0,146 

Maksimum 0,883 7,68 2,41 
Razlike izmeĽu vrijednosti u kolonama koje sadrģe istu slovnu oznaku nisu statistiļki znaļajne (F test, razina 95%) 

 

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

Statistiļkom obradom podataka utvrĽena je znaļajna razlika za ispitivani parametar 

% pepela izmeĽu svih tretmana. Najveĺa vrijednost ispitivanog parametara % pepela 

zabiljeģena je kod tretmana Ag i iznosila je 80,99 %, dok je najmanja zabiljeģena kod 

tretmana F (8,77 %). Prosjeļna vrijednost ispitivanog parametra % pepela iznosila je 48,02 

% (Tablica 29.). 
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Tablica 29. Sadrģaj pepela, organske tvari i intenzitet disanja u ovisnosti o supstratu za 

sadnju pelargonije 

Tretman % pepeo % organske tvari 
ID 

mgCO2/g ST/dan 

Ag 80,99A 19,01H 0,294753H 

Bg 11,03G 88,97B 2,082159A 

Cg 64,27D 35,73E 0,412894G 

Dg 26,22F 73,79C 1,930863B 

M4 59,65E 40,35D 1,287093D 

M5 68,29B 31,71G 1,742091C 

M6 64,94C 35,06F 1,212407E 

F 8,77H 91,24A 0,543116F 

Prosjek 48,02 51,98 1,188172 

Minimum  8,77 19,01 0,294753 

Maksimum 80,99 91,24 2,082159 
Razlike izmeĽu vrijednosti u kolonama koje sadrģe istu slovnu oznaku nisu statistiļki znaļajne (F test, razina 95%) 

 

TakoĽer, statistiļki znaļajna razlika zabiljeģena je za ispitivani parametar % 

organske tvari izmeĽu svih tretmana. Obrnuto proporcionalno % pepela, najveĺa zabiljeģena 

vrijednost ispitivanog parametra % organske tvari zabiljeģena je kod tretmana F (91,24 %), 

dok je najmanja vrijednost zabiljeģena kod tretmana Ag (19,01 %). Prosjeļna vrijednost 

ispitivanog parametra % organske tvari iznosila je 51,98 %. Statistiļki znaļajna razlika 

utvrĽena je za ispitivani parametar intenziteta disanja izmeĽu svih tretmana. Na tretmanu Bg 

zabiljeģena je najveĺa vrijednost intenziteta disanja (2,0821 mgCO2/g ST/dan), dok je na 

tretmanu Ag zabiljeģena najmanja vrijednost intenziteta disanja (0,2947 mg CO2/g ST/dan). 

Prosjeļna vrijednost ovog parametra iznosila je 1,1881 mg CO2/g ST/dan. 

 

3.7.4. Sadrģaj ugljika, duġika i C/N odnos supstrata za sadnju pelargonije 

Vrijednosti ispitivanog parametra sadrģaja ugljika statistiļki su se znaļajno 

razlikovale izmeĽu svih tretmana. Najveĺi sadrģaj ugljika zabiljeģen je na tretmanu Bg 

(398,00 g/kg), dok je najmanji sadrģaj ugljika zabiljeģen na tretmanu Ag (76,00 g/kg). 

Prosjeļan sadrģaj ugljika svih tretmana iznosio je 233,66 g/kg. TakoĽer, utvrĽena je 

statistiļki znaļajna razlika ispitivanog parametra sadrģaja duġika meĽu svim tretmanima. Na 

tretmanu Bg zabiljeģen je najveĺi sadrģaj duġika i iznosi je 20,12 g/kg, dok je najmanji 

sadrģaj duġika zabiljeģen na tretmanu Dg (3,02 g/kg.). Prosjeļna vrijednost ovog ispitivanog 

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

Tretman C g/kg ST N g/kg ST C/N 

Ag 76,00H 7,91G 9,60H 

Bg 398,00A 20,12A 19,80C 

Cg 151,30G 15,32B 9,90G 

Dg 370,00B 3,02H 122,50A 

M4 180,00F 12,75E 14,11F 

M5 232,00D 11,40F 20,35B 

M6 204,00E 13,55D 15,05E 

F 258,00C 15,19C 17,0D 

Prosjek 233,66 12,41 28,5 

Minimum  76,00 3,02 9,6 

Maksimum 398,00 20,12 122,5 
Razlike izmeĽu vrijednosti u kolonama koje sadrģe istu slovnu oznaku nisu statistiļki znaļajne (F test, razina 95%) 

Nadalje, statistiļki znaļajna razlika za ispitivani parametar C/N utvrĽena je izmeĽu 

svih tretmana. Najveĺa vrijednosti ispitivanog parametra C/N zabiljeģena je na tretmanu Dg 

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

odnosa iznosila je 28:1.  

 

3.8.5. Sadrģaj ukupnih makroelemenata u supstratima za sadnju pelargonije 

Statistiļki znaļajna razlika utvrĽena je za ispitivani parametar % P izmeĽu svih 

istraģivanih tretmana. Najveĺa vrijednost ispitivanog parametra % P zabiljeģena je na 

tretmanu Cg i iznosila je 0,71 %, a najmanja vrijednost zabiljeģena je kod tretmana Dg i 

iznosila je 0,09 %. Prosjeļna vrijednost ispitivanog parametra % P iznosila je 0,29 %. 

TakoĽer, utvrĽena je statistiļki znaļajna razlika za ispitivani parametar % K izmeĽu svih 

tretmana. Na tretmanu Ag zabiljeģen je najveĺi postotak kalija i iznosi je 1,16 %, dok je 

najmanji postotak kalija zabiljeģen na tretmanu Bg (0,16 %). Prosjeļna vrijednost ovog 

ispitivanog parametra iznosila je 0,66 %. Nadalje, statistiļki znaļajna razlika utvrĽena je 

izmeĽu svih tretmana i za ispitivani parametar % Ca. Najveĺa vrijednost ispitivanog 

parametra % Ca zabiljeģena je na tretmanu Bg i iznosila je 2,60 %, a najmanja vrijednost 

zabiljeģena je kod tretmana Ag i iznosila je 0,10 %. Prosjeļna vrijednost ispitivanog 

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

Tretman 
P K Ca Mg Na 

% % % % % 

Ag 0,27E 1,16A 0,10H 0,50C 0,12B 

Bg 0,09G 0,16H 2,60A 0,16G 0,09F 

Cg 0,71A 0,82B 1,09D 0,67A 0,10E 

Dg 0,09H 0,32G 0,29G 0,13H 0,08H 

M4 0,44B 0,81D 1,09C 0,54B 0,12C 

M5 0,27D 0,69E 1,36B 0,32E 0,11D 

M6 0,32C 0,81C 0,56F 0,45D 0,13A 

F 0,13F 0,52F 0,64E 0,26F 0,09G 

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 izmeĽu vrijednosti u kolonama koje sadrģe istu slovnu oznaku nisu statistiļki znaļajne (F test, razina 95%) 

 

Isto tako, utvrĽena je statistiļki znaļajna razlika za ispitivani parametar % Mg 

izmeĽu svih tretmana. Na tretmanu Cg zabiljeģen je najveĺi postotak magnezija i iznosi je 

0,67 %, dok je najmanji postotak magnezija zabiljeģen na tretmanu Dg (0,13 %). Prosjeļna 

vrijednost ovog ispitivanog parametra iznosila je 0,38 %. Naposljetku, vrijednosti 

ispitivanog parametara % Na statistiļki su se znaļajno razlikovale izmeĽu svih tretmana. 

Najveĺa vrijednost ispitivanog parametra % Na zabiljeģena je na tretmanu M6 i iznosila je 

0,13 %, a najmanja vrijednost ispitivanog parametra % Na zabiljeģena je kod tretmana Dg i 

iznosila je 0,08 %. Prosjeļna vrijednost ispitivanog parametra % Na iznosila je 0,11 % 

(Tablica 31.). 

 

3.8.6. Sadrģaj pristupaļnih makroelemenata odreĽen u vodi supstratima za sadnju 

pelargonije 

OdreĽivanjem pristupaļnih makroelemenata u vodi , utvrĽena je statistiļki znaļajna 

razlika za ispitivani parametar % P izmeĽu svih tretmana. Na tretmanu Dg zabiljeģen je 

najveĺi postotak fosfora i iznosi je 0,024 %, dok je najmanji postotak fosfora zabiljeģen na 

tretmanu F (0,003 %). Prosjeļna vrijednost ovog ispitivanog parametra iznosila je 0,011 %.  

TakoĽer, statistiļki znaļajna razlika utvrĽena je za ispitivani parametar % K izmeĽu svih 

istraģivanih tretmana. Najveĺa vrijednost ispitivanog parametra % K zabiljeģena je na 
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tretmanu F i iznosila je 0,165 %, a najmanja vrijednost zabiljeģena je kod tretmana Bg i 

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

 

Tablica 32. Sadrģaj pristupaļnih makroelemenata odreĽen u vodi u ovisnosti o supstratu za 

sadnju pelargonije 

Tretman 
P K Ca Mg Na 

% % % % % 

Ag 0,015C 0,120F 0,041G 0,029E 0,014G 

Bg 0,004G 0,051H 0,041F 0,006H 0,053B 

Cg 0,018B 0,122E 0,500A 0,083A 0,013H 

Dg 0,024A 0,114G 0,031H 0,006G 0,055A 

M4 0,009D 0,139B 0,239B 0,050B 0,024F 

M5 0,007F 0,130D 0,088E 0,023F 0,033C 

M6 0,008E 0,132C 0,144D 0,033C 0,029E 

F 0,003H 0,165A 0,176C 0,031D 0,029D 

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 izmeĽu vrijednosti u kolonama koje sadrģe istu slovnu oznaku nisu statistiļki znaļajne (F test, razina 95%) 

 

Isto tako, utvrĽena je statistiļki znaļajna razlika za ispitivani parametar % Ca izmeĽu 

svih tretmana. Na tretmanu Cg zabiljeģen je najveĺi postotak kalcija i iznosi je 0,500 %, dok 

je najmanji postotak kalcija zabiljeģen na tretmanu Dg (0,031 %). Prosjeļna vrijednost ovog 

ispitivanog parametra iznosila je 0,157 %. Nadalje, statistiļki znaļajna razlika utvrĽena je 

izmeĽu svih tretmana i za ispitivani parametar % Mg. Najveĺa vrijednost ispitivanog 

parametra % Mg zabiljeģena je na tretmanu Cg i iznosila je 0,083 %, a najmanja vrijednost 

zabiljeģena je kod tretmana Bg i iznosila je 0,006 %. Prosjeļna vrijednost ispitivanog 

parametra % Mg iznosila je 0,032 %. Naposljetku, vrijednosti ispitivanog parametara % Na 

statistiļki su se znaļajno razlikovale izmeĽu svih tretmana. Najveĺa vrijednost ispitivanog 

parametra % Na zabiljeģena je na tretmanu Dg i iznosila je 0,055 %, a najmanja vrijednost 

ispitivanog parametra % Na zabiljeģena je kod tretmana Cg i iznosila je 0,013 %. Prosjeļna 

vrijednost ispitivanog parametra % Na iznosila je 0,031 % (Tablica 32.). 
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3.8.7. Sadrģaj pristupaļnih makroelemenata odreĽen u CAT otopini u supstratima za sadnju 

pelargonije 

OdreĽivanjem pristupaļnih makroelemenata u CAT otopini, utvrĽene su znaļajne 

razlike za istraģivani parametar % P izmeĽu svih tretmana. Najveĺa vrijednost ispitivanog 

parametara % P zabiljeģena je kod tretmana M5 i iznosila je 0,035 %, dok je najmanja 

zabiljeģena kod tretmana Bg (0,012 %). Prosjeļna vrijednost ispitivanog parametra % P 

iznosila je 0,027 % (Tablica 33). Nadalje, vrijednosti ispitivanog parametra % K statistiļki 

su se znaļajno razlikovale izmeĽu svih tretmana. Najveĺa vrijednost ispitivanog parametra 

% K zabiljeģena je na tretmanu F i iznosila je 0,227 %, a najmanja vrijednost ispitivanog 

parametra % K zabiljeģena je kod tretmana Bg i iznosila je 0,079 %. Prosjeļna vrijednost 

ispitivanog parametra % K iznosila je 0,155 %. TakoĽer, utvrĽena je statistiļki znaļajna 

razlika za ispitivani parametar % Mg izmeĽu svih tretmana. Na tretmanu Cg zabiljeģen je 

najveĺi postotak magnezija i iznosi je 0,113 %, dok je najmanji postotak magnezija 

zabiljeģen na tretmanu Dg (0,085 %). Prosjeļna vrijednost ovog ispitivanog parametra 

iznosila je 0,097 %. Isto tako, utvrĽena je statistiļki znaļajna razlika za ispitivani parametar 

% Na izmeĽu svih tretmana. Na tretmanu Bg zabiljeģen je najveĺi postotak natrija i iznosi 

je 0,068 %, dok je najmanji postotak natrija zabiljeģen na tretmanu A (0,012 %). Prosjeļna 

vrijednost ovog ispitivanog parametra iznosila je 0,034 %. 

 

Tablica 33. Sadrģaj pristupaļnih makroelemenata odreĽen u CAT otopini u ovisnosti o 

supstratu za sadnju pelargonije 

Tretman 
P K Mg Na 

% % % % 

Ag 0,031C 0,142F 0,088G 0,012H 

Bg 0,012H 0,079H 0,089F 0,068A 

Cg 0,034B 0,136G 0,113A 0,014G 

Dg 0,026E 0,180B 0,085H 0,064B 

M4 0,030D 0,153E 0,102C 0,023F 

M5 0,035A 0,165C 0,096E 0,030D 

M6 0,029F 0,161D 0,099D 0,029E 

F 0,020G 0,227A 0,109B 0,037C 

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 izmeĽu vrijednosti u kolonama koje sadrģe istu slovnu oznaku nisu statistiļki znaļajne (F test, razina 95%) 
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3.8.8. Sadrģaj ukupnih mikroelemenata u supstratima za sadnju pelargonije 

Statistiļkom obradom podataka utvrĽena je znaļajna razlika za ispitivani parametar 

sadrģaja Cu izmeĽu svih tretmana. Najveĺa vrijednost ispitivanog parametara sadrģaja Cu 

zabiljeģena je kod tretmana Cg i iznosila je 57,06 mg/kg, dok je najmanja zabiljeģena kod 

tretmana Dg (8,87 mg/kg). Prosjeļna vrijednost ispitivanog parametra sadrģaja Cu iznosila 

je 27,33 mg/kg (Tablica 34). TakoĽer, statistiļki znaļajna razlika zabiljeģena je za ispitivani 

parametar sadrģaja Fe izmeĽu svih tretmana. Najveĺa zabiljeģena vrijednost ispitivanog 

parametra sadrģaja Fe zabiljeģena je kod tretmana M6 (15204,60 mg/kg), dok je najmanja 

vrijednost zabiljeģena kod tretmana Dg (2164,15 mg/kg). Prosjeļna vrijednost ispitivanog 

parametra sadrģaja Fe iznosila je 9727,86 mg/kg. Nadalje, utvrĽena je statistiļki znaļajna 

razlika za ispitivani parametar sadrģaj Mn izmeĽu svih tretmana. Na tretmanu Ag zabiljeģen 

je najveĺi sadrģaj Mn i iznosio je 446,24 mg/kg, dok je najmanji sadrģaj Mn zabiljeģen na 

tretmanu Bg (66,60 mg/kg). Prosjeļna vrijednost ovog ispitivanog parametra iznosila je 

277,90 mg/kg. Naposljetku, vrijednosti ispitivanog parametara sadrģaja Zn statistiļki su se 

znaļajno razlikovale izmeĽu svih tretmana. Najveĺa vrijednost ispitivanog parametra 

sadrģaja Zn zabiljeģena je na tretmanu Cg i iznosila je 156,16 mg/kg, a najmanja vrijednost 

ispitivanog parametra sadrģaja Zn zabiljeģena je kod tretmana F i iznosila je 63,99 mg/kg. 

Prosjeļna vrijednost ispitivanog parametra sadrģaja Zn iznosila je 100,37 mg/kg (Tablica 

34.). 

 

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

Tretman 
Cu Fe Mn Zn 

mg/kgST mg/kgST mg/kgST mg/kgST 

Ag 28,16D 14289,37B 446,24A 74,07F 

Bg 14,58G 7287,41G 66,60H 135,90B 

Cg 57,06A 10827,97C 430,21C 156,16A 

Dg 8,87H 2164,15H 72,19G 67,47G 

M4 36,11B 9989,30E 352,59C 112,31C 

M5 25,14E 7610,28F 269,48E 91,25E 

M6 29,91C 15204,60A 339,95D 101,83D 

F 18,84F 10449,77D 245,94F 63,99H 

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 izmeĽu vrijednosti u kolonama koje sadrģe istu slovnu oznaku nisu statistiļki znaļajne (F test, razina 95%) 
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3.8.9. Sadrģaj pristupaļnih mikroelemenata odreĽen u vodi u supstratima za sadnju 

pelargonije 

OdreĽivanjem pristupaļnih mikroelemenata u vodi, utvrĽene su znaļajne razlike za 

istraģivani parametar sadrģaja Cu izmeĽu svih tretmana. Najveĺa vrijednost ispitivanog 

parametara sadrģaja Cu zabiljeģena je kod tretmana Dg i iznosila je 1,117 mg/kg, dok je 

najmanja zabiljeģena kod tretmana Ag (0,173 mg/kg) Prosjeļna vrijednost ispitivanog 

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

 

Tablica 35. Sadrģaj pristupaļnih mikroelemenata odreĽen u vodi otopini u ovisnosti o 

supstratu za sadnju pelargonije 

Tretman 
Cu Fe Mn Zn 

mg/kgST mg/kgST mg/kgST mg/kgST 

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

Bg 0,648B 8,505C 0,325C 0,845B 

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

Dg 1,117A 6,155D 1,428B 1,849A 

M4 0,257G 2,242G 0,150E 0,218G 

M5 0,329D 28,851A 0,122G 0,455D 

M6 0,270F 8,708B 0,207D 0,256E 

F 0,402C 5,458E 3,814A 0,593C 

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 izmeĽu vrijednosti u kolonama koje sadrģe istu slovnu oznaku nisu statistiļki znaļajne (F test, razina 95%) 

 

Nadalje, utvrĽena je statistiļki znaļajna razlika za ispitivani parametar sadrģaj Fe 

izmeĽu svih tretmana. Na tretmanu M5 zabiljeģen je najveĺi sadrģaj Fe i iznosio je 28,851 

mg/kg, dok je najmanji sadrģaj Fe zabiljeģen na tretmanu Cg (0,349 mg/kg). Prosjeļna 

vrijednost ovog ispitivanog parametra iznosila je 7,827 mg/kg. TakoĽer, statistiļki znaļajna 

razlika zabiljeģena je za ispitivani parametar sadrģaja Mn izmeĽu svih tretmana. Najveĺa 

zabiljeģena vrijednost ispitivanog parametra sadrģaja Mn zabiljeģena je kod tretmana F 

(3,814 mg/kg), dok je najmanja vrijednost zabiljeģena kod tretmana Cg (0,103 mg/kg). 

Prosjeļna vrijednost ispitivanog parametra sadrģaja Mn iznosila je 0,785 mg/kg. Isto tako, 

utvrĽena je statistiļki znaļajna razlika za ispitivani parametar sadrģaja Zn izmeĽu svih 

tretmana. Na tretmanu Dg zabiljeģen je najveĺi sadrģaj cinka i iznosi je 1,849 mg/kg, dok je 
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najmanji postotak cinka zabiljeģen na tretmanu Ag (0,135). Prosjeļna vrijednost ovog 

ispitivanog parametra iznosila je 0,571 mg/kg. 

 

3.8.10. Sadrģaj pristupaļnih mikroelemenata odreĽen u CAT otopini u supstratima za sadnju 

pelargonije 

OdreĽivanjem pristupaļnih mikroelemenata u CAT otopini, utvrĽene su znaļajne 

razlike za istraģivani parametar sadrģaja Cu izmeĽu svih tretmana. Najveĺa vrijednost 

ispitivanog parametara sadrģaja Cu zabiljeģena je kod tretmana Dg i iznosila je 7,29 mg/kg, 

dok je najmanja zabiljeģena kod tretmana Ag (2,10 mg/kg). Prosjeļna vrijednost ispitivanog 

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

 

Tablica 36. Sadrģaj pristupaļnih mikroelemenata odreĽen u CAT otopini u ovisnosti o 

supstratu za sadnju pelargonije 

Tretman 
Cu Fe Mn Zn 

mg/kgST mg/kgST mg/kgST mg/kgST 

Ag 2,10H 100,54G 38,17D 15,50H 

Bg 3,06E 1102,72A 28,59F 67,55A 

Cg 3,28D 40,93H 6,39H 24,63F 

Dg 7,29A 331,98C 60,39C 55,64B 

M4 2,90G 111,76F 22,71G 26,05E 

M5 3,59C 297,89D 63,37B 28,38C 

M6 2,91F 190,79E 36,84E 27,35D 

F 4,67B 518,63B 108,89A 17,20G 

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 izmeĽu vrijednosti u kolonama koje sadrģe istu slovnu oznaku nisu statistiļki znaļajne (F test, razina 95%) 

TakoĽer, statistiļki znaļajna razlika zabiljeģena je za ispitivani parametar sadrģaja 

Fe izmeĽu svih tretmana. Najveĺa zabiljeģena vrijednost ispitivanog parametra sadrģaja Fe 

zabiljeģena je kod tretmana Bg (1102,72 mg/kg), dok je najmanja vrijednost zabiljeģena kod 

tretmana Cg (40,93 mg/kg). Prosjeļna vrijednost ispitivanog parametra sadrģaja Fe iznosila 

je 336,904 mg/kg. Nadalje, utvrĽena je statistiļki znaļajna razlika za ispitivani parametar 

sadrģaj Mn izmeĽu svih tretmana. Na tretmanu F zabiljeģen je najveĺi sadrģaj mangana i 

iznosi je 108,89 mg/kg, dok je najmanji sadrģaj mangana zabiljeģen na tretmanu Cg (6,39 

mg/kg). Prosjeļna vrijednost ovog ispitivanog parametra iznosila je 45,668 mg/kg.  
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Naposljetku, vrijednosti ispitivanog parametara sadrģaja Zn statistiļki su se znaļajno 

razlikovale izmeĽu svih tretmana. Najveĺa vrijednost ispitivanog parametra sadrģaja Zn 

zabiljeģena je na tretmanu Bg i iznosila je 67,55 mg/kg, a najmanja vrijednost ispitivanog 

parametra sadrģaja Zn zabiljeģena je kod tretmana Ag i iznosila je 15,50 mg/kg. Prosjeļna 

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

 

3.9. In vitro  umnoģavanje biljaka divlje ruģe i pelargonije 

3.9.1. Indeks multiplikacije 

Indeks multiplikacije utvrĽen je prilikom svake supkultivacije divlje ruģe i 

pelargonije u kulturi tkiva (Grafikon 1). Indeks multiplikacije se kod obje cvjetne vrste 

poveĺavao svakom slijedeĺom supkultivacijom. U prvoj supkultivaciji nije bilo 

umnoģavanja biljakajer se biljke nisu nalazile na podlozi za multiplikaciju. Pri drugoj 

supkultivaciji indeks multiplikacije kod divlje ruģe iznosio je 1,70, dok je kod pelargonije 

bio 1,50. Prilikom treĺe supkultivacije zabiljeģen je indeks multiplikacije divlje ruģe 2,24, a 

pelargonije 2,40. U ļetvrtoj supkultivaciji indeks multiplikacije kod divlje ruģe iznosio je 

2,49, a kod pelargonije 3,80. U posljednjoj, petoj supkultivaciji na divljoj ruģi zabiljeģen je 

indeks multiplikacije 4,30, dok je na pelargoniji bio 5,60. Prosjek indeksa multiplikacije 

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

 

 

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

Od postavljanja pokusa biljeģen je broj biljaka divlje ruģe 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 umnoģavanja biljaka te je na svjeģu hranjivu podlogu 

supkultivirano 31 biljka divlje ruģe te 29 biljaka pelargonije. Tijekom druge supkultivacije 

na svjeģu hranjivu podlogu supkultivirano je 53 biljke divlje ruģe te 43 biljke pelargonije. 

Nadalje, u treĺoj supkultivaciji na svjeģu hranjivu podlogu supkultivirano je 87 biljaka divlje 

ruģe te 86 biljaka pelargonije. U vrijeme ļetvrte supkultivacije na svjeģu hranjivu podlogu 

supkultivirano je 216 biljke divlje ruģe te 326 biljke pelargonije. U posljednjoj, petoj 

supkultivaciji na svjeģu hranjivu podlogu supkultivirano je 928 biljaka divlje ruģe te 1741 

biljka pelargonije.  

 

 

 
 

Grafikon 2. Broj biljaka ruģe i pelargonije po supkultivaciji 
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3.9.3. Kontaminacije po supkultivaciji 

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

se 9 biljaka divlje ruģe te 11 pelargonije. Nakon prve supkultivacije nije doġlo do 

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

se 7 biljaka pelargonije te ni jedna biljka divlje ruģe. U treĺoj supkultivaciji doġlo je do 

kontaminacije 14 biljaka divlje ruģe, dok na pelargonijama nije zabiljeģena niti jedna 

kontaminacija. Potom, u ļetvrtoj supkultivaciji zabiljeģena je kontaminacija 15 biljaka kod 

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

divlje ruģe i 120 biljaka pelargonije (Grafikon 3.).  

 

 

 

 
 

Grafikon 3. Broj kontaminiranih biljaka po supkultivaciji 
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3.9.4. Morfoloġka svojstva presadnica divlje ruģe i pelargonije 

Da bi se utvrdila adekvatna presadnica za sadnju i brzu adaptaciju u novim 

istraģivanim supstratima zabiljeģena su morfoloġka svojstva in vitro presadnica divlje ruģe: 

visina biljke, masa biljke, broj izboja, prosjeļna duģina korijena po biljci te broj korjenļiĺa 

po biljci. Vrijednosti ovih morfoloġkih svojstava usporeĽene su s vrijednostima istih po 

zavrġetku pokusa odnosno nakon postizanja faze komercijalne presadnice u supstratima. 

 

Grafikon 4. Morfoloġka svojstva presadnica divlje ruģe prije i poslije sadnje u supstrate 

 

Prosjeļna visina in vitro presadnice divlje ruģe iznosila je 6,46 cm prije sadnje, a 
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iznosila 1,38 g, dok je masa komercijalne presadnice iznosila 1,44 g. Broj izboja in vitro 

presadnice divlje ruģe u prosjeku je bio 1,60, dok je kod komercijalne presadnice bio 2,10. 

Prosjeļna duģina korijena in vitro presadnice divlje ruģe iznosila je 8,95 cm, dok je duģina 

korijena komercijalne presadnice bila 14,32 cm. Prosjeļan broj korjenļiĺa po biljci in vitro 

presadnice iznosio je 5,20, dok u fazi komercijalne presadnice broj korjenļiĺa nije 

zabiljeģen.  

TakoĽer kao i kod ruģe, zabiljeģena su morfoloġka svojstva in vitro presadnica 

pelargonije: visina biljke, masa biljke, broj izboja, prosjeļna duģina korijena po biljci te broj 
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vrijednostima komercijalne presadnice dobivene adaptacijom in vitro presadnice u 

istraģivanim supstratima. 

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

Broj korjenļiĺa po biljci

Prosjeļna duģina korijena po biljci

Broj izboja

Masa biljke

Visina biljke

DIVLJA RUĢA

In vitro presadnica Komercijalna presadnica



 Rezultati istraģivanja 

 

76 

Visina in vitro presadnice pelargonije je u prosjeku iznosila 2,42 cm, dok je visina 

komercijalne presadnice iznosila 3,42 cm. Nadalje, prosjeļna 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 prosjeļni broj izboja komercijalne 

presadnice bio 2,68. Prosjeļna duģina korijena in vitro presadnice pelargonije iznosila je 

6,08 cm, dok je duģina korijena komercijalne presadnice u prosjeku iznosila 9,5 cm. Broj 

korjenļiĺa po biljci je u prosjeku kod in vitro presadnice pelargonije bio 6,4, dok na 

komercijalnim presadnicama nije zabiljeģen.  

 

Grafikon 5. Morfoloġka svojstva presadnica pelargonije prije i poslije sadnje u supstrate 
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Ukorjenjivanje je vaģna faza kako u in vitro fazama uzgoja biljaka tako i prilikom 

adaptacije biljaka u supstratima. Postotak ukorijenjenih biljaka u in vitro dijelu istraģivanja 

iznosio je 56,14 % za divlju ruģu te 63,49 % za pelargoniju. Prosjeļan postotak adaptiranih 

presadnica u svim istraģivanim supstratima iznosio je 54,68 % za divlju ruģu te 99,68 % za 

pelargoniju.   

 

3.10. Morfoloġka i kemijska svojstva komercijalnih presadnica divlje ruģe i pelargonije 

nakon adaptacije u supstratima 

 

S ciljem utvrĽivanja pogodnosti pojedinog supstrata i mjeġavine za brzo oģiljavanje 

proizvedenih in vitro presadnica zabiljeģene su vrijednosti slijedeĺih morfoloġkih svojstava 

presadnica nakon adaptacije u istraģivanim supstratima: prosjeļan broj izboja (BI), prosjeļna 

visina biljke (VB), prosjeļna duģina korijena (DK), prosjeļan broj listova (BL), svjeģa masa 

nadzemnog dijela presadnice (SMND), svjeģa masa korijena (SMK), ukupna svjeģa masa 

presadnice (USMP), odnos nadzemnog dijela i korijena svjeģe 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/KSH).  

 

3.10.1. Divlja ruģa 

 Na komercijalnim presadnicama divlje ruģe uzgajanim na supstratu A u prosjeku je 

zabiljeģen broj izboja od 2,21, visina presadnice 11,20 cm, duģinu korijena 15,81 cm, dok 

im je broj listova iznosio 13,76 (Grafikon 7.). Zabiljeģene prosjeļne vrijednosti svjeģe mase 

nadzemnog dijela presadnice iznosile su 0,62 g, a svjeģe mase korijena 0,44 g, dok je ukupna 

svjeģa masa presadnice divlje ruģe zabiljeģene na supstratu od kakaovca u prosjeku je 

iznosila 1,05 g (Grafikon 8.). Nadalje, prosjeļne 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 svjeģe 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, duģina korijena i broj listova presadnica divlje 

ruģe nakon adaptacije u supstratima 

 

Na supstratu B dobivene su komercijalne presadnice divlje ruģe sa prosjeļnim brojem 

izboja 2,45, visinom presadnica 10,42 cm, duģinom korijena 19,72 cm, a brojem listova 

15,25 (Grafikon 7.). Zabiljeģena svjeģa masa nadzemnog dijela presadnice od 0,70 g te 

korijena 0,72 dale su ukupnu masu presadnice divlje ruģe od 1,42 g (Grafikon 8.). U prosjeku 

suha masa nadzemnog dijela presadnice divlje ruģe bila je 0,15 g, a korijena 0,09 g, dok je 

ukupna suha masa presadnice bila 0,24 g (Grafikon 9.). Odnos svjeģe 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 ruģe uzgajanih na supstratu C bio je 2,27, visina 

presadnice 11,10 cm, duģina korijena 17,61 cm, a broj listova 14,79 (Grafikon 7.). 

Vrijednosti svjeģe mase nadzemnog dijela u prosjeku su iznosile 0,79 g, korijena 0,59 g te 

sukladno tome, ukupna masa presadnica divlje ruģe 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 svjeģe 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. Svjeģa masa nadzemnog dijela, korijena i ukupna masa presadnice 

divlje ruģe nakon adaptacije u supstratima 

 

Vrijednosti morfoloġkih svojstava komercijalnih presadnica divlje ruģe uzgajanih na 

supstratu D iznosile su redom: broj izboja 1,82, visina presadnice 12,01, duģina korijena 

12,76 te broj listova 14,57 (Grafikon 7.). Prosjeļna svjeģa masa nadzemnog dijela presadnice 

iznosila je 0,91 g, korijena 0,72, dok je ukupna masa presadnice divlje ruģe iznosila 1,63 g 

(Grafikon 8.). Prosjeļna suha masa nadzemnog dijela presadnice iznosila je 0,20 g, korijena 

0,07 te time ukupna suha masa presadnice divlje ruģe iznosila je 0,28 g (Grafikon 9.). Odnos 

svjeģe 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 ruģe uzgajanim na supstratu M1 zabiljeģene 

su slijedeĺe vrijednosti morfoloġkih svojstava: broj izboja 1,98, visina presadnice 10,50, 

duģina korijena 12,87 te broj listova 13,03 (Grafikon 7.). Vrijednosti svjeģe mase 

nadzemnog dijela u prosjeku su iznosile 0,94 g, a korijena 0,61 g te je stoga, prosjeļna 

ukupna masa presadnica iznosila 1,54 g (Grafikon 8.). U prosjeku suha masa nadzemnog 

dijela presadnice divlje ruģe bila je 0,20 g, a korijena 0,09 g, dok je ukupna suha masa 

presadnice bila 0,30 g (Grafikon 9.). Odnos svjeģe 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 ruģe nakon adaptacije u supstratima 

 

Prosjeļne vrijednosti morfoloġkih svojstava komercijalnih presadnica divlje ruģe 

uzgajanih na supstratu M2 iznosile su: broj izboja 2,55, visina presadnice 11,59, duģina 

korijena 12,36 te broj listova 15,44 (Grafikon 7.). U prosjeku zabiljeģena je svjeģa masa 

nadzemnog dijela presadnice od 1,09 g te korijena 0,68 g, dok je ukupna svjeģa masa iznosila 

1,76 g (Grafikon 8.). Suha masa nadzemnog dijela presadnica divlje ruģe u prosjeku je 

iznosila 0,20 g, suha masa korijena 0,07 g, a ukupna suha masa presadnice 0,27 g (Grafikon 

9.). Odnos svjeģe 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 ruģe sa prosjeļnim 

brojem izboja 1,96, visinom presadnica 9,24 cm, duģinom korijena 11,17 cm te brojem 

listova 11,85 (Grafikon 7.). Nadalje, zabiljeģene su vrijednosti svjeģe mase nadzemnog 

dijela presadnice od 0,76 g, svjeģe mase korijena 0,48 g, ukupne svjeģe 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 

svjeģe 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 svjeģe i suhe mase nadzemnog dijela i korijena presadnice 

divlje ruģe nakon adaptacije u supstratima 

 

Naposljetku, vrijednosti morfoloġkih svojstava komercijalnih presadnica divlje ruģe 

uzgajanih na komercijalnom supstratu iznosile su: broj izboja 1,58, visina presadnice 11,61, 

duģina korijena 12,28 te broj listova 10,83 (Grafikon 7.). Prosjeļna svjeģa masa nadzemnog 

dijela presadnice iznosila je 0,85 g, svjeģa masa korijena 0,61 g te ukupna svjeģa masa 

presadnice divlje ruģe bila je 1,46 g (Grafikon 8.). Prosjeļna 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 svjeģe mase nadzemnog dijela i korijena bio 1,36, a odnos 

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

 

 Sadrģaj makroelemenata u nadzemnom dijelu komercijalne presadnice divlje ruģe 

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 sadrģaja mikroelemenata bio 9,16 mg/kg Cu, 152,49 mg/kg Fe, 51,51 

mg/kg Mn, 58,20 mg/kg Zn. Sadrģaj suhe tvari iznosio je 24,23 %, dok je sadrģaj vode bio 

75,77 % (Tablica 37.).  

 U nadzemnom dijelu komercijalne presadnice divlje ruģe uzgajane na supstratu B 

zabiljeģene su slijedeĺe vrijednosti sadrģaja 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. Sadrģaj suhe tvari iznosio je 21,87 %, dok je sadrģaj vode 

bio 78,13 % (Tablica 37.).  
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 Prosjeļne vrijednosti makroelemenata u nadzemnom dijelu komercijalne presadnice 

divlje ruģe 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 sadrģaja mikroelemenata bio 8,09 mg/kg Cu, 83,43 mg/kg 

Fe, 103,07 mg/kg Mn, 51,29 mg/kg Zn. Sadrģaj suhe tvari iznosio je 21,46 %, dok je sadrģaj 

vode bio 78,54 % (Tablica 37.).  

 

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

adaptacije u supstratima 

 N 
% 

P 
% 

K 
% 

Ca 
% 

Mg 
% 

Na 
% 

Cu 
mg/kg 

Fe 
mg/kg 

Mn  

mg/kg 
Zn 

mg/kg 
ST 

% 

H2O

% 

A 2,82 0,32 2,59 0,33 0,34 0,08 9,16 152,49 51,51 58,20 24,23 75,77 

B 2,35 0,14 2,18 0,56 0,16 0,07 5,30 120,19 58,44 47,73 21,87 78,13 

C 2,83 0,32 2,42 0,55 0,28 0,07 8,09 83,43 103,07 51,29 21,46 78,54 

D 1,71 0,23 2,26 0,41 0,19 0,06 6,28 80,28 64,96 42,01 22,56 77,44 

M1 3,19 0,41 2,70 0,52 0,26 0,06 7,80 91,96 168,31 44,47 22,06 77,94 

M2 3,11 0,41 2,57 0,48 0,29 0,05 7,06 137,65 184,23 47,37 18,33 81,67 

M3 3,18 0,39 2,80 0,53 0,29 0,07 7,54 98,41 159,02 48,80 17,74 82,26 

E 3,21 0,45 2,28 0,50 0,26 0,07 7,02 98,52 263,03 44,11 27,43 72,57 

 

Na supstratu D uzgojene su komercijalne presadnice divlje ruģe u kojima je sadrģaj 

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 sadrģaja mikroelemenata bio 6,28 mg/kg Cu, 80,28 mg/kg 

Fe, 64,96 mg/kg Mn, 42,01 mg/kg Zn. Sadrģaj suhe tvari iznosio je 22,56 %, dok je sadrģaj 

vode bio 77,44 % (Tablica 37.). 

Sadrģaj makroelemenata u nadzemnom dijelu komercijalne presadnice divlje ruģe 

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 sadrģaja mikroelemenata bio 7,80 mg/kg Cu, 91,96 mg/kg Fe, 168,31 

mg/kg Mn, 44,47 mg/kg Zn. Sadrģaj suhe tvari iznosio je 22,06 %, dok je sadrģaj vode bio 

77,94 % (Tablica 37.).  

Prosjeļne vrijednosti makroelemenata u nadzemnom dijelu komercijalne presadnice 

divlje ruģe 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 sadrģaja mikroelemenata bio 7,06 mg/kg Cu, 137,65 mg/kg 

Fe, 184,23 mg/kg Mn, 47,37 mg/kg Zn. Sadrģaj suhe tvari iznosio je 18,33 %, dok je sadrģaj 

vode bio 81,67 % (Tablica 37.).  

U nadzemnom dijelu komercijalne presadnice divlje ruģe uzgajane na supstratu M3 

zabiljeģene su slijedeĺe vrijednosti sadrģaja 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. Sadrģaj suhe tvari iznosio je 17,74 %, dok je sadrģaj 

vode bio 82,26 % (Tablica 37.).  

Na supstratu E uzgojene su komercijalne presadnice divlje ruģe u kojima je sadrģaj 

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 sadrģaja mikroelemenata bio 7,02 mg/kg Cu, 98,52 mg/kg 

Fe, 263,03 mg/kg Mn, 44,11 mg/kg Zn. Sadrģaj suhe tvari iznosio je 27,43 %, dok je sadrģaj 

vode bio 72,57 % (Tablica 37.). 

 

Na supstratu A uzgojene su komercijalne presadnice divlje ruģe u kojima je prosjeļni 

sadrģaj makroelemenata u korijenu iznosio: 2,82 % N, 0,23 % P, 1,78 % K, 0,27 % Ca, 0,42 

% Mg, 0,18 % Na, dok je sadrģaja mikroelemenata bio 10,01 mg/kg Cu, 2953,00 mg/kg Fe, 

99,80 mg/kg Mn, 401,25 mg/kg Zn. Sadrģaj suhe tvari iznosio je 13,79 %, dok je sadrģaj 

vode bio 86,21 % (Tablica 38.). 

U korijenu komercijalne presadnice divlje ruģe uzgajane na supstratu B zabiljeģene 

su slijedeĺe vrijednosti prosjeļnog sadrģaja 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. Sadrģaj suhe tvari iznosio je 13,07 %, dok je sadrģaj 

vode bio 86,93 % (Tablica 38.). 

 

Tablica 38. Kemijska svojstva korijena komercijalnih presadnica divlje ruģe nakon 

adaptacije u isptivanim supstratima 

 N 
% 

P 
% 

K 
% 

Ca 
% 

Mg 
% 

Na 
% 

Cu 
mg/kg 

Fe 
mg/kg 

Mn  

mg/kg 
Zn 

mg/kg 
ST 

% 

H2O

% 

A 2,82 0,23 1,78 0,27 0,42 0,18 10,01 2953,00 99,80 401,25 13,79 86,21 

B 2,64 0,10 1,11 0,73 0,25 0,22 4,17 567,25 40,80 336,38 13,07 86,93 

C 2,84 0,27 1,66 0,93 0,34 0,18 14,13 965,51 105,85 422,30 11,89 88,11 

D 1,76 0,21 2,34 0,45 0,30 0,31 8,54 665,51 39,60 423,48 10,59 89,41 

M1 2,99 0,28 1,85 0,75 0,38 0,17 8,77 517,30 70,70 222,10 15,75 84,25 

M2 2,81 0,27 1,66 0,74 0,40 0,19 8,81 663,80 79,95 413,30 10,78 89,22 

M3 2,98 0,29 1,60 1,04 0,52 0,17 10,45 914,13 85,30 293,80 13,29 86,71 

E 3,25 0,31 1,19 0,88 0,43 0,13 6,57 205,60 133,60 254,55 18,07 81,93 

 

Prosjeļne vrijednosti makroelemenata u korijenu komercijalne presadnice divlje ruģe 

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 sadrģaja 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. Sadrģaj suhe tvari iznosio je 11,89 %, dok je sadrģaj vode bio 

88,11 % (Tablica 38.). 

Sadrģaj makroelemenata u korijenu komercijalne presadnice divlje ruģe 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 sadrģaja mikroelemenata bio 8,54 mg/kg Cu, 665,51 mg/kg Fe, 39,60 mg/kg Mn, 

423,48 mg/kg Zn. Sadrģaj suhe tvari iznosio je 10,59 %, dok je sadrģaj vode bio 89,41 % 

(Tablica 38.). 

Na supstratu M1 uzgojene su komercijalne presadnice divlje ruģe u kojima je sadrģaj 

makroelemenata u korijenu iznosio: 2,99 % N, 0,28 % P, 1,85 % K, 0,75 % Ca, 0,38 % Mg, 

0,17 % Na, dok je sadrģaja mikroelemenata bio 8,77 mg/kg Cu, 517,30 mg/kg Fe, 70,70 

mg/kg Mn, 222,10 mg/kg Zn. Sadrģaj suhe tvari iznosio je 15,75 %, dok je sadrģaj vode bio 

84,25 % (Tablica 38.). 

Prosjeļne vrijednosti makroelemenata u korijenu komercijalne presadnice divlje ruģe 

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 sadrģaja mikroelemenata bio 8,81 mg/kg Cu, 663,80 mg/kg Fe, 79,95 

mg/kg Mn, 413,30 mg/kg Zn. Sadrģaj suhe tvari iznosio je 10,78 %, dok je sadrģaj vode bio 

89,22 % (Tablica 38.). 

Sadrģaj makroelemenata u korijenu komercijalne presadnice divlje ruģe 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 sadrģaja mikroelemenata bio 10,45 mg/kg Cu, 914,13 mg/kg Fe, 85,30 mg/kg Mn, 

293,80 mg/kg Zn. Sadrģaj suhe tvari iznosio je 13,29 %, dok je sadrģaj vode bio 86,71 % 

(Tablica 38.). 

U korijenu komercijalne presadnice divlje ruģe uzgajane na komercijalnom supstratu 

E zabiljeģene su slijedeĺe vrijednosti sadrģaja 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. Sadrģaj suhe tvari iznosio je 18,07 %, dok je sadrģaj 

vode bio 81,93 % (Tablica 38.). 

 

3.10.2. Pelargonija 

Na supstratu Ag dobivene su komercijalne presadnice pelargonije sa prosjeļnim 

brojem izboja 2,35, visinom presadnica 2,81 cm, duģinom korijena 9,64 cm, a brojem listova 

15,68 (Grafikon 11.). Zabiljeģena svjeģa 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 svjeģe mase 

nadzemnog dijela i korijena iznosio je 3,86, a odnos suhe mase nadzemnog dijela i korijena 

3,51 (Grafikon 14.).   

Vrijednosti morfoloġkih svojstava komercijalnih presadnica pelargonije uzgajanih na 

supstratu Bg iznosile su redom: broj izboja 2,37, visina presadnice 3,63, duģina korijena 9,01 

te broj listova 16,07 (Grafikon 11.). Prosjeļna svjeģa masa nadzemnog dijela presadnice 

iznosila je 4,31 g, korijena 1,15, dok je ukupna masa presadnice pelargonije iznosila 5,46 g 

(Grafikon 12.). Prosjeļna 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 svjeģe mase nadzemnog dijela i korijena iznosio je 3,77 te suhe mase nadzemnog 

dijela i korijena 5,08 (Grafikon 14.).   

  

 

Grafikon 11. Broj izboja, visina presadnice, duģina korijena i broj listova presadnica 

pelargonije nakon adaptacije u supstratima 

 

Na komercijalnim presadnicama pelargonije uzgajanim na supstratu Cg u prosjeku 

je zabiljeģen broj izboja od 2,70, visina presadnice 3,07 cm, duģinu korijena 9,12 cm, dok 

im je broj listova iznosio 18,18 (Grafikon 11.). Zabiljeģene prosjeļne vrijednosti svjeģe mase 

nadzemnog dijela presadnice iznosile su 4,22 g, a svjeģe mase korijena 1,01 g, dok je ukupna 

svjeģa masa presadnice pelargonije u prosjeku iznosila 5,22 g (Grafikon 12.). Nadalje, 

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

korijena iznosio je 4,17, doj je odnos suhe mase i korijena iznosio 4,64 (Grafikon 14.).  

 

 

Grafikon 12. Svjeģa masa nadzemnog dijela, korijena i ukupna masa presadnice 

pelargonije nakon adaptacije u supstratima 

 

Na supstratu Dg dobivene su komercijalne presadnice pelargonije sa prosjeļnim 

brojem izboja 2,40, visinom presadnica 3,55 cm, duģinom korijena 10,46 cm te brojem 

listova 12,97 (Grafikon 11.). Nadalje, zabiljeģene su vrijednosti svjeģe mase nadzemnog 

dijela presadnice od 2,24 g, svjeģe mase korijena 0,96 g i ukupne svjeģe 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 svjeģe 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 zabiljeģene 

su slijedeĺe vrijednosti morfoloġkih svojstava: broj izboja 2,65, visina presadnice 3,48, 

duģina korijena 8,95 te broj listova 18,47 (Grafikon 11.). Vrijednosti svjeģe mase 

nadzemnog dijela u prosjeku su iznosile 4,35 g, a korijena 1,07 g, dok je prosjeļno 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 svjeģe 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, duģina korijena 9,98 cm, a broj listova 15,72 (Grafikon 11.). Vrijednosti 

svjeģe mase nadzemnog dijela u prosjeku su iznosile 3,14 g, a korijena 0,83 g, sukladno 

tome, zabiljeģena 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 svjeģe mase nadzemnog 

dijela i korijena iznosio je 3,81, a odnos suhe mase nadzemnog dijela i korijena 4,14 

(Grafikon 14.). 

 

Grafikon 13. Suha masa nadzemnog dijela, korijena i ukupna suha masa presadnice 

pelargonije nakon adaptacije u supstratima 

 

Vrijednosti morfoloġkih svojstava komercijalnih presadnica pelargonije uzgajanih na 

supstrat M6 iznosile su: broj izboja 2,32, visina presadnice 3,95, duģina korijena 9,72 te broj 

listova 16,60 (Grafikon 11.). Prosjeļna svjeģa masa nadzemnog dijela presadnice iznosila je 

4,67 g, svjeģa masa korijena 1,06 g te ukupna svjeģa masa presadnice pelargonije bila je 5,73 

g (Grafikon 12.).  Prosjeļna 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 

svjeģe mase nadzemnog dijela i korijena bio je 4,44, a odnos suhe mase nadzemnog dijela i 

korijena iznosio je 4,88 (Grafikon 14.). 

Naposljetku, prosjeļne vrijednosti morfoloġkih svojstava komercijalnih presadnica 

divlje ruģe uzgajanih na supstratu F iznosile su: broj izboja 2,05, visina presadnice 3,95, 

duģina korijena 9,13 te broj listova 14,65 (Grafikon 11.). U prosjeku zabiljeģena je svjeģa 

masa nadzemnog dijela presadnice od 4,55 g te korijena 1,14 g, dok je ukupna svjeģa 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 svjeģe mase nadzemnog dijela i korijena iznosio je 4,18, dok je 

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

 

Grafikon 14. Odnos svjeģe i suhe mase nadzemnog dijela i korijena presadnice 

pelargonije nakon adaptacije u supstratima 

 

Sadrģaj 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. Sadrģaj suhe tvari iznosio je 8,80 %, dok je sadrģaj vode bio 91,20 % 

(Tablica 39.).  

 Prosjeļni sadrģaj 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. Sadrģaj suhe tvari iznosio je 8,66 %, dok je sadrģaj vode 

bio 91,34 % (Tablica 39.).  

 U nadzemnog dijela komercijalnih presadnica pelargonije uzgajanih na supstratu Cg 

utvrĽena je slijedeĺi prosjeļni sadrģaj 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. Sadrģaj suhe tvari iznosio je 8,26 %, dok je sadrģaj vode bio 

91,74 % (Tablica 39.).  
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Na supstratu Dg su uzgojene presadnice pelargonije u ļijem je nadzemnom dijelu 

zabiljeģen prosjeļni sadrģaja 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. Sadrģaj suhe tvari iznosio je 13,24 %, dok je sadrģaj 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 
mg/kg 

Fe 
mg/kg 

Mn  

mg/kg 
Zn 

mg/kg 
ST 

% 

H2O

% 

Ag 3,13 0,57 4,07 0,78 0,45 0,44 4,50 463,78 61,53 35,79 8,80 91,20 

Bg 3,22 0,27 3,28 0,97 0,13 0,72 3,73 195,43 42,38 66,43 8,66 91,34 

Cg 3,24 0,49 4,54 1,23 0,31 0,38 7,05 217,70 43,68 52,65 8,26 91,74 

Dg 0,94 0,22 2,41 0,75 0,12 0,44 3,71 188,15 85,63 44,95 13,24 86,76 

M4 2,51 0,37 3,87 1,20 0,23 0,43 5,41 335,83 55,75 49,90 9,16 90,84 

M5 1,67 0,24 3,44 0,99 0,16 0,41 4,69 194,60 55,80 42,27 10,68 89,32 

M6 2,65 0,34 4,29 1,25 0,21 0,44 5,31 224,03 40,53 56,10 8,44 91,56 

F 3,47 0,31 4,45 1,00 0,17 0,42 5,41 163,88 99,85 46,82 7,90 92,10 

 

U nadzemnog dijela komercijalnih presadnica pelargonije uzgajanih na supstratu M4 

utvrĽen je slijedeĺi prosjeļni sadrģaj 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. Sadrģaj suhe tvari iznosio je 9,16 %, dok je sadrģaj vode bio 

90,84 % (Tablica 39.).  

Na supstratu M5 uzgojene su presadnice pelargonije u ļijem je nadzemnom dijelu 

zabiljeģen prosjeļni sadrģaja 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. Sadrģaj suhe tvari iznosio je 10,68 %, dok je sadrģaj vode 

bio 89,32 % (Tablica 39.).  

Sadrģaj 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. Sadrģaj suhe tvari iznosio je 8,44 %, dok je sadrģaj vode bio 91,56 % 

(Tablica 39.).  

Prosjeļni sadrģaj makroelemenata u nadzemnog dijela komercijalnih presadnica 

pelargonije uzgajanih na supstratu F u prosjeku je iznosio: 3,47 % N, 0,31 % P, 4,45 % K, 




















































































































































































