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Uvod

1. UvOD

Mi krorazmnogavanje je postupak multipl:i

specijaliziranim | aboratorijima. Postoje vi
a najtolniji lin vitra ulpura stanicay ikiyaii ordganao(Jelksk@94.).
Osnova i deje multipliciranja biljnih dijelova

stanice totipotentne. Naimeinoge biljne stanice su sposobne formirati bilo koji drugi tip

stanica ili tkiva koji su na kraju potrebni za regeneracjglebiljke. Teoriju totipotentnosti
postavi |l i su njemal ki bi ol ozi Sc hwavite 183 7.
tehni ke o mo g ulltplikaciju hpeopagaciju bedrasnog biljnog materijala
neovisnoosezon, na p oV r gprosterkuodnosa najogale metode vegetativhog
umno g av a (Babhar, B009.)] $am postupak osigurava vrlo brz proces dgdivan

velikog broja serija bilakk oj e su i stovjetne po razvoju,
vrste. To je proces Kloniranjage jr sve proizvedene biljke pr.
razmnoggmapli nskog u2a3.)kkarakteNstka eidtropropabacije u
smislu multiplikacije biljnog materijala | e
i zdankafi konemajukof pnoncispsgstav sve dok se za

( Pi nt ar .iStoga, ®a rBeBoda) a z mn o gnaavgi mEjimgenu i u proizvodnii

presadnicc vi j el a, posebno rezanog, gdj e su naj
Laliberte i sur.1985.; Aswath i Choudhary, 2011.; 2002.), krizantema (Prasad i sur., 1983.;
Belarmino i Gabon, 1999.; Kumari i su2 0 0 1 . ) i ruge (Skirvin i

Echeverrigaray, 200 2. ) in vitMaa kiochskooraztn ograivajn ¢ ree
c v iajjeevklika, ali s obzirom i na veliku raznolikoswvjetnih vrsta ne postoji neka

zaj edni | kuagops twealt esgvi g kaa \dardizirami pratekdintvitreuzgaja s t a n
(Vinterhalter i Vinterhalter, 1996.).

U Hrvatskojsegodi gnj e u viona sadnwk pelargbnijanioko milijun
sadni daaru@aani cvijet i palkBopowsadscgniap p. z & o
odrelenih vrsta divlje ruge za potrebe plar

gi Pk ao o picbarovdlevogm a | I @ a mn o ganawwdenpekulture

Di vl j a i IRosa paaisd))grmalika ¢ ailjkd iz porodicRosaceaeDrugi
nazi vi pod kojima je poznata jesu: ¢gipak, d

gi puraispa, dp al ao g @ amatskby flarigzastupljeno je nekoliko desetaka

1



Uvod

vrsta i meluvrsnih kr iApaCoalicau dHv Vv peskaoajgesel
nal i oko 35 samoniklih vrsta di vlICaninkeur uga.

koju pripada iRosacaninaDi vI j a ruga | e tedsiorhogtvo ijj e ddakc
vrsta, ima i g¢gir Naglksawmojte emdjneus tva iy erdanzorsitm i |
su drvna, kozmeti | ka,, alpkorethge a katbieimdikator teuf ar ma c
sprelavanj Odleirloan jpetiabor Hba ol uxdpsglijed r ani

kojeg ne dolazidm ar unfpa k aalTiagk o L er , s as parnbjav ahgora i k u
kao podloga u komercijalRRamnpgaivamnpeni riudglkei
prirodi je generativno siemenomGi kidur.a2013.).

PorodicaGeraniaceag premaBecker i Brawner(1996) broji 2307 300 vrsta i
podvrsta rodova Pelargonium i Geranium Biljke roda Pelargonium uk | j ul uj u
jednogovdiigdeng oedisgrej emelLu koji ma su zomlgpoznat.i
p adaj peltarig ob(ika. Premalis-Balchin (2002.) uzgoj pelargonijePelargonium
tristez abi lu ebjoethnani | kom vrtu u Lseprdne uzgojerh 6 3 1 . g

Europi. Pol et kom uzgoj a pel ar deangorjium zdmaefsin.ni | ar i

Pelargonium x hortorupnsvrstavali u rodseranium kasni j e su uol il r
ostale pripadnike toga roda te su ustanovili posebaRetadgonium Raz | i | i ta gr al
jasno ukazuje na |injenicu da su to dva po:
pet | atica jednaka oblika i veliline, a ko
donijih triju (Pagliarini, 2003.V el i na pel ar go ni tat@noprekzreznicag a v a ¢
kako bi se odrgala ¢geljena boja, oblik i mi

Kako se ypraksinerjetko pri generativnom a z mn o ¢da wad rj geu or| uagzea mo
potegkolama izazvanim isllad@eng ku k g rajaleipjl iuv asnjje

razmnogavammov & iSartn2013.3 &od komercijalnog uzgoja pelargonija

vegetativnim nalinom razmnogavanja |egto p
biljke wuslijed pojave r azl (MasialerzlB71;Ghakamerr i j s k
isur.,2008.Lo0si |l i RBaralLi ROWpj,e@O®d 2 pelangooijg avanj e

di vI jreo reu gseeinviirorsda 2 thinogavanj em s&zon dobivanmeaio vi s n
kratkom vremenu velikibroj bea/irusnog sadnog materijal&d a k o n u supgpj@ g n 0 g
presadni ca mi kruolabaraamin prgblem s jawdjanu adaptacikod

0§ i | jpmesadmcpl aupstratuCvjetnevrstgpa t ak o i divlja ruga i
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uspj egno uzgajaju na ko me Kvalitejara upstranh masau p st r
posjedovat.i | aganu konzistencigjuutkojdablae own
kapacitet skojim se osigurava ur@w i konstantno snabdijevanjganivima. Upotreba
odrelenog supstrata morazdaijtanipr ikulgtolrean a(
2009.). Velina specijaliziranih supstrata z
crnog i bijelog treseta Unat o | svemub majv éendvigran fivgseeimdauh
supstratniemgrled atzo tvwi gn® ged b5@ i %dgrektno vez
kao i za mikroklimatske uvjete ogiljavanja.
sadnog materijal a, potrebno je izabrat.i i
brzom razvoju korijena nadzemnog dijela bilkeTa k olislk i jed girenja h
proizvodnje biljad 0 g1 o j e do s vper ivred cen ieltk sripal reosagdaicajrjjea
tesuse nanstveni ci okrenul i tragenju alternat
nusp odukt raznih industrija kao gto su | jusk
proi zvodnj dgancasmispornde @ileana mode biti jedno od r e g ®baj a
problema
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1.1. Pregled literature

Mnoge cvjetne vr st erdazemnmokgavsanjou bvidgeet aste
razmnogavanja u odnosu na generativni. Pr e
kod vrsta s rativno dugim periodom klijanjate e pr avi | nosti ma u cvj et .
(Amri, 2010.). Nadalje, biljke se dobivajypotrebom materijala samo jednog roditelja te ne
dol azi do i zmjene geneti|] kog materijala gt

ukrasnih biljaka kao gto su oblik, boja i n

Konvenci onvaelgneit anta lvinmoig r a prasprosffanjendersy a S u

j 0og yeddnjodmlaj lIheglair azmnogavanja ukrasnog bil]j
prednosti, ne osiguravaju uvijek zdrave pr
ovisnost o sezoniipj ava sl abog indeksa umnogavanja.

Pojava biotehnologije se nametnula kao
met odama propagaciije i uzgoja ukrasnog bil]
kori sti u podrul ji ma p o vjanzuarashog bilg popu laraogh o §g a v
umn o § a w &itnoj mutageneze, razvoja kultivara preko somaklonske varijabilnosti te
genetske transformacij e. Bi otehnol ogija mo
korigtenjem protokol a Iatiiluzgojne eiklusej keomevittoo g z am
klijanje (Canlii Kazaz, 2009.). TakolLer, odrelLene pr
makropropagaciju su uzgoj zdravog sadnog materijala, proizvodnja presadnica neovisno o
sezoni, dugorol no Isrkd gadbigltjemg g maltrerviojga Imaa,t i
presadnica na relativno mdetrowskausarg20p3n.om podr

Kultura biljnog tkiva predstavlja znanost uzgoja biljnih stanica, tkiva i organa
i zoliranih od mam ihrnan jbiiviijnk ep ondal ougmg neat.ni UKk | |
i stragivanja mnogih botanilkih disciplina
(George, 2008.).

Ruga je jedna od najvagnijih komercijalr
vegetati wvmai mk amal g tho s u rezni cama, nagrtan,
(Paralikovil, 2009. ), a posl jedhwijrarhalnenk ol i

umnogavanj a.
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|l zbor hranjive podloge ovisi o biljnoj v
neovi sno 0 razlilitosti I zmelLu hranjivih
ugljikohidrate, vitamine i regulatore rasta. Hranjiva podldgarashige iSkoog (MS)
najvige je upotrebljavana podloga koja se
njihovih tipova (Jelaska, 1994.).

Toma | sur . (2014. ) vrstiusRpspeaagmana sur mufb ae pl
hranjive podloge, WPM, B5 i MS, a Pahnekolayi i sur. (2015M8ae Van der SalrfivS)

hranjivim podlogama.

Prema Patiisur. (2006.)MShjan va podl oga se najleglie koac
invitro, no navodi kako su zabiljegene uspjegne
podlozi (cit. Pittet i Moncousin, 1980.; Norton i Boe, 1982.), Gambor i Lee i Fossard
hranjivim podlogama (citAlekhno i Vysotskii, 1986.), Quorine Lepoivre (QL) i hranjivoj
podlozi za drvenaste kulture (WPM) (cit. van der Salm i sur., 1994).

Uspj mgtmamnogavanja izmelLu ostalog ovisi

u kul turu odn o dike &oji jd najpayddniji zenstviaranje mayih ikbioja.

Careli i Echeverrigaray (2002.) navode kako su lateralni pupovi kao eksplantati uzeti
s biljaka starosti 2 do 5 godina postiglultiplikacijski indeks od 3@ biljaka po eksplantatu
tijekom 180 danaNadalje, multiplikacig k i i n ddedévet isgjtigasilh kultivarenosio
je od 1,852,88 biljaka po eksplantatu nakon 60 dana.

Pati i sur. (200. ) uspjegno su induciral iRosaoj avu
damascenaMill. uzetih sinvittouz gaj ani h bil j aka. Elitne bi
eksplantata nodija uzgajane su 2 godmeitro naMS hranjivoj podlozi za multiplikaciju
uz dodatak 5 mM benzilaminopurina te 3 % saharoze. Petiole potpuno razvijenih mladih
listova uzetih sd e ttjedna starih izboja pokazale su se kao idealni eksplantati za
regeneraciju novih i1zboja. Aut or i zakl julu

odrgavanju klonske vVvjer odsteRosadarmascerdilgenet s ke

Kumar i sur. (200l uspostavil. Ssu ul i nkvwsieRdsa pr ot o

damascenaMi | | . uvodel i kao eksplantate pojedi nze
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Dok su Tian i sur. (2008.) Gao i sur.(2013.) uspostavili protokol regeneracije biljaka iz
tijela nalik na prdtrome (PLB) dobivene od rizoida razvijenih iz lisnih eksplanfdaasp.
vrsta R. caninaL., R. multifloravar. cathayensifRehd.et Wils. i R. multiflora f. carnea
Thory).

Prema Xiaoli [ sur . (2005.) glvateRosa | i mb e
caninasu regulatori rastaaftil octena kiselingNAA) i 6- benzil aminopurin(BAP) te
AgNOs | saharoza. Na MS hranjivoj podl ozi K o]
dodatkom 1,5 mg/L BAP, 0,1 mg/L NAA, 35 mg/lLAgNPosti ge se regener
ruge i do 96, 3%.

Ukorjenjivanje je jedna od vrlo vagnih
Tijekom faze umnogavanja moge doli do poj av
potrebno biljke supkultivirati na pebnu hranjivu podlogu za ukorjenjivanje kako bi razvile
korijen (George i Debergh, 2008.).

Gi gko (201l1l1ljenajntaolbjda km&mwmjiva podloga za
za svaki pojedini genotip ruge. génovomai stur
dugine3 1c,nb supkultivirao na tri razlilite |
genotip je razvio najvige korijenja (82 %)
podloge uz dodatak 30 g/L saharoze te imelolbutilne kiselire (IBA) regulatora rasta
nakon 24 dana. Najuspjegnije zakongjenmj i van,]
MS hranjivoj podlozisiodat kom 30 g/ L saharoze te 0,5 1
razvi o najvige kor i j enjkancdntabije S hahjiverpadioder a nj i
uz dodatak 30 g/L saharoze te bez IBA regulatora rasta.

Uspjegna aklimatizacija biljaka dobiveni
supstrat jJje kriti]lan korak u irvtrptehhotgija.pr oc e ¢
Posebice aklimatizacija biljke ruge za koj
brzog i sugivanja uslijed smanjenja vlage i/l
sur., 2006.)

Prema Tkal ec i sur . a(val 2a. )dnwiro g ces srjeglkeni r
prijem biljaka na hranjivoj podl ozi i znosi o

6
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smanji na svega 50%, a sama faza traje dosta dugo. Primjena biostimulatora (arginin +
aspargin) u @wvo mjejpriet bilpkpiu faz akjmatizacijeapreko 90%

I vremenski skratila period ukorjenjivanja.

Xing i sur . ( 2 0 1 Omadizaciju ad 80% eadaptirph) bt n U a k
biljaka vrste Rosa rugosai stakleniku nakon-3 t j edn a. Uk osr iviiegng ende -
korijena te dugine velie od 10 mm posalene

travnjalkog tla, vrtnog tl a i pijeska u omj

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

Gtovi ge, paojsnjue dauy ®@n ozimsaklu v agnost n-8&ogd, r gi gt |
2012. ). Tijekom 2012. godine zabiljegena
procijenjenih na negto vige od 17 milijuna

Poznata je kao proljetno ljetmav j et na vrsta koja se moge

u cvjetnim gredicama, iako velina danagnjih
sezone, posebno u Kkrajevima bez mraza ( Wa
reznicama uzetimsjednogod nj i h i zboja u kasnu zi mu il

bile spremne za prodaju na ljeto (Currey i Lopez, 2013.). Proces uzimanja reznica zahtjeva
odrgavanje velikog broja biljaka gto za po
bakterijskh [ gljivilnih obol jenja (Mastalerz,

navodnjavanje (Krczal i sur., 19954valiteta sadnog materijala osnova je za proizvodnju

zdravih biljaka (Rout i sur ., 2 OpBstupana a mo
(Chelet i sur ., invirdpBopagacipao gt o | e

Kao i di vl ja r udpar,i |paggaakobgneitnoiujgaa, stogahsti j e v a
s e broj na i stragivanj a temel jil a na prou
koncentracije regulatora rasta, pa e ks pl ant at a i drugim | i mb
kulture.

Agar wal [ Ranu ( i @i®oOpropagapijuviste Petanganium x s u

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

peteljke tri kul tivara pelargonij a. Ulinko
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kul tivar Samba pokazao najveli potencij al
kul tivar Sinceriatrya. Shanbal era,bi K g dk gkewnl tjiev naj \
tipa eksplantata, peteljke (57 izboja po eksplantatu peteljke u prisustvu 3 mM zeatinai 1 mM

indol -3- octenekiseline (IAA)) i eksplantata lista (43 izboja po eksplantatu u mediju s

dodatkom 10 mM zesna i 2 mM IAA). Izdanci su preneseni ha MS hranjivu podlogu uz

dodatak 4 mM N6benzladeninai0l 1 mM | AA gdj e su doseglii C
4 tjedna. Postignuta je 1 ul i nkovi t ost i hrdnjwvaj podloriteisy anj a
dobivene bilkep k azal e nor mal an rast i <cvatnju u st
Saxena i sur . ( 2706® Q6. rggenerieahiti itbpjae kipd dodlalnils u 2 0
eksplatatapelargonije nakon 14 21 damu svim i stragivani m komb
podloge u odnosu na eksplantate listd kojinj e zabi | j e e n# %izeogie ner ac

i to samonapojedinim kombinacijama hranjive podloge. Maksimum od 249 5 ixboja ,
po ekspl ant ateuw hranjivejpatlozzsdmbindcijora §,Gnmy/L kinetina i 1,0
mg/L NAA dok je maksimalnibroj zboj a nodal ni h 0e7k szpa bainltjaet gae
podiozis8, 0 mg/ L Kkinetina I 1,0 mg/ L NAA. Aut o
izravnu regeneraciju ngpe biti koristan u budul im ek:s

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

Hassanein i Dorion (2005.) wuspostavili s
mirisnih tipova pelarganj e i nduc i r aj inivitro bifjakss Kam eksplantate.g | a s
Rezultat.i su pokazal. b o lifvitro kuil li jnakkoar i d sotsut a reik

postotak regeneracije izboja u odnosu na biljke uzgojene u plasteniku. Nadalje,
ukorijenjivanje biljakamirisnih pelargonijgp o s t iza)2e 3 msjeseca, ailjaka vrsteP. x
hortorumza 3-4 mj eseca. l z jednog I|lista mirisni

eksplantatadok iz listavrsteP. x hortorum do 40.

Zur ai da [ sur . (2013.)in vitra \presadnicawstep j e g n u
Pelargoniumradulas r azl i | i tim mjegavinama tl a. Najve
60 dana zabiljegen je u mjegavini oijesgaa n s k 0 g
i vrtnog tla (57-6 7 %) , a naj manji u mj e g a\bb %) ver m
Sterilizacija razlil|litih mjegavina nije 1 ma
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Tembe i Deodhar (2010.) koristili )su mje
za inicijalnu aklimatizacijun vitro biljaka tri kultivaraPelargonium graveolend.' Herit.).
Sva tri ispitivana kultivaramala suvisok postotak aklimatiziranih biljakiato Reunion98
%, Bourbon95% i Egiptyan90%.Bi | j ke su t ada nyppijeskaatae ne u
kompsta (2:2: 1) 10§%-inierijem diljakaswhikultivaeagNakon 6 mjeseci

dobivene su presadnice pelargonije spremne za sadnju u polje.

Tkal ec [ Pa0aBi kowisipj eiy mitoo presadnicevasteo j i | i
Pelargonium peltatumu v o d e | i kao eksplantate mlade | i :
bolne izboje gto je potvrdilo efikasnost
sustava. TakolLer, utvrlLeno je kako je poja
Nach | j e, autor. n a v o dnevitraupsegafnecd unsupstratkmia ponjekiom z a c i
od nusprodukata raznih industrija (vrbina kora, ljuske kakaovca i supstrat nakon proizvodnje

gampinjona).

Za uzgoj elargonijapogodni susupstratipH vrijednosti 5,5 6,5, aoptimalne EC
vrij edno sogkondfktevitewd kat 10 idd 2rb mS/cm (Kessler, BP

Unazadnekolikod es et | j el a doglo je do ekspanzij
ljudima dostupnije prodajom ne samo u specijaliziranim vrtnim ceatrimv e | i trgovi
mjegovitom robom. Utrgivost takvog proi zvoc
Posljedica toga je povelanje potragnje za k
osigurat. pravilan rast b kohzjstankna kvalitétb tag p ot e
mogulih fizikalnih probtéwmam, pvieli kamupgpgnaj é
supstrate za sadnju biljaka u loncima. Sustavi uzgoja bilja bez upotrebe tla u hortikulturi
ople su prihvaleni p o g adhjiozbog visokogk promvdnogi j al n
potencijala supstrata te neovisnosti o kondiciji tla i patogenima koji se u njemu railaze (
Benedetto, 2007.).

Gl avne odlike supstraacdr aganjuavveoda&oy Is

visokim kapacitetom zazrak Oba parametra se mogu kontrol
razlilitih sirovina. Tako se treset moge o]

zahtjevima proizvolLala. Treset, kao | i sta c
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(KIK=katio n s k i izmjenjival ki kapacitet). Humins
hranjive tvari i otpugtati ih kada postoji
| ak povel ati KI'K i hranjivi pufer.r gTarveasngten a

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

MelLut i m, u nekim dijelovima svijeta inte
potpune 1 zmjene tekostujseéaalao mo dok jem arpgen u o k o
upotrebab i | a omge qatndulze mikjoav aj ul i manje promjene I
Vel ina artil kih i subartil| ki h tr etspestaogt a s
akumul irat:i u preko 50 % bivgih molimear ni h
postoj i, dok je u Indonezij.i od 1980. I skr
dobivanja poljoprivrednih povrgina i pl ant &

netropskih molvara su jog uvijakglobamhaknut ¢
klimatskih promjena zaustavljena je akumulacija treseta za 25 %. Stoga je procijenjeno kako

se trenutno treset aktivno akumulira na samé®5i zvor ni h gl obal ni h mo
(Clarke i Rieley, 2010.).

Upravo zbog toga je u mnogimzenmj@a z abr anj ena ekspl oat ac
pak u drugima pod nadzorom niagdtlae glniinme tsig eda
zagkliitme i okoli ga. lako je treset znal ajan
prirodnih resursa ekspot aci j om te ti me povelanje cijen
potrebe za alternativnim rjegenji ma. Znan:
i stragivanjima prednosti tresetnih supstra

materijale za dobanje kvalitetnih supstrata.

Kod supstrata koji sadrge samo organske
makroporoziteta tijekom vremena. Razgradnja organske tvari stvara prekobrojne male
| estice koje zadr gavaju suvia.nuMjveogdauv itrea tarm
[ neorganskih komponent i, kao gto je perli

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

Quinteroc i sur . (2012.) navode wupotrebt

proizvodnj.i karanfil a. Napominju da fizikal

10
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tostiranja i mi jeganja pljevica teisttha nako
Aut or i su i spitaldi fizikal na i kemijska sv
nakon proizvodnog ciklusa tetvrdili kako vremenskg@romjeneu di st r i buci j i
| esti ca i nji hove pr ost or -fizekalna evojstvg supstrataa c i | e
Oplenito sposobnost zadrgavanja vlage supst
vode/ zraka u odnosu na poletno stanje sup
pravovremene b d g o v a stratégiie Ifeetirigacije tijekontijelog proizvodnog ciklusa

karanfila.

Gariglio i sur. (2002.) proulavali su ut
drveta na klijavost salate te suhu masu nevena. Proces kompostiranja reducira negativni
ulinak nekompostirane piljevine i apa®8,2i ava
%prid0 dana kompostirajn¢ apoWNaidanj e, SglejEi ma £ ¢
bez kompostiranja do 17,1 g/biljgii 40 i 60 dana kompostiranja.

Kemijskom analizom treseta te | juske ||
nay el i sadr gaj organske tvar.i u tresetu, du
treset te vele vrijednost.i P i K u svim i.:

Nadal je, pH vrijednost svih ispiteisekeeala h mj e
od 5,42 6,88. EC vrijednosti kretale su se od 244,95, dok je natresetazb i | j egena E
vrijednost 3,19Dede i sur., 2006.)

Dodatak povrginskogupéoliat kon&onsbwvi hawl jad
potencijalom u listu-0,74 uodnosuna0 , 84 MPa), velim vrijednost
odnosu na 1n?2?sh)itranspicatije (6,@ u odnosu na 5,19 mmgDH2s?) u

biljaka gerbera u odnosu bdjke uzgajane samo n@erlitu (Paradiso i De Pascale, 2008.).

Abad isur . (2005.) navodi kako su supstra
vriijednost:i 7, dok su supstrati na bazi k o

zahtjevima za uzgoj ukrasnog bilja u loncima (Hernan®eaolaza i Guerrero, 2008.).

Otpad drvenogpodr i j et | a, kao gto je piljevina

1300:1))ovi sno o kemijskom sastav pojedine Vvr st e

11
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se kompostira sa stajskim gnojem ili mu se dodaju gnojiva kako bi se obogatio potrebnim
dugi k Bemedetdi Pagani, 2012.).

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

mijenjati tijekom uzgojnog procesa uslijed
od kemijskih i fizikalnih svojstava analizirajusendpet ku kao 1 na Kkraju
bi ti u oba slulaja u granicama optimal ni h v
sur., 2008.).

Fizi kalna svojstva supstrata | ine wukupa
kompaktna gusoonitwet Uknpaliupava se iz ukupno
za volumen strukturnih agregat a. Kapacitet

kapaciteta za vodu pri 1kPa vodnog potencijala. Kapacitet za vodu predstavlja postotak
vol umena zestiolnendorge,nia anog supstrata te pod
vodu. Vezana voda setlakaadt gavdPa. skkpmpalkt nma
analiza veliline |lestica imaju vagnu ul ogu
predstavlja odnos mase suhih strukturnih agregata te volumena supstrata. Kompaktna
gustola supstrata r agzleidniatkiah kkoandpao rseen tkio nrbii kr
komponente supstrata, dol azi do smanjivanj e
I Verhagen2009.).

Komponente supstrata moraju imati stabilna fizikalna i kemijska svojstva tijekom
cijelog uzgojnogpr i oda bi |l j aka. Bi o stabilnost alte
utjele na izmjenu kemijskih svojstava te r
supstrat sadrgi sl i-68d&e0,% 3KRdS alkotganskatvari ke : p
80 %, NQ-N1007T 199 «elgktmm0Di 249 elgNamll 15 kE'gClsn 180 ¢eg
mL, SO>-S < 9606 ©g m

Pogeljna pH vrijednost supstrata hegto |
6,0. EC vrijednosti supstrata trebala bi sedtat vrijednostima 1,5 2,0 mS crit, dok bi
se kationsko izmjenjival klis5mégd@ak i Petepor eb @
sadrgaj N unutar sS2bgkg'tPr5a2gkg'teKBIDakg!, kosebi t i 1

ove vrijednosti mogu rdikovati u ovisnosti o uzgajanoj biljnoj vrsti (Chavez i sur., 2008.).

12
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Obzirom na cijenu komponent.i i energije
korisno molii predvidjeti utj estejsupstraty. Blali ni h
primjer,ovasvos t va mogu biti predvilena kod tla uk
tekstureBeardesellisurl(979. ) pokugali su predvidjeti f
Kkomponent i iz Ssvoj stava svake pojedine K «
kombinacije kore, tresaf piljevine i stabljike makasi j eskom il i troskom d
Il ste rezultate izmjerenih i predvilenih fiz

na jednake omjere samo dvije komponente za pojedini supstrat.

Akose koristi organska tvar kao supstrat
humifikacije kako bi se utvrdila njena pogodnost za intenzivan uzgoj u hortikulturi.
Produkti vnost uzgojnog smbadi ramodmrae Lkwjlad | $ @ U
ishrane te strukturnu stabilnost. Oba parametra ovise o stupnju humifikacije uzgojnog
medija. U uzgojnom mediju organskogsegpaodri j e
stupnjen humifikacije. Stabilna struktura je osnova za konstantnu i pogodnu patdaja

uspostavlja pravilan sadrgaj vode, odnosno

uzgojnom mediju regulira apsorpciju i topl]
Gandol fo i sur. (2016.) proubBlSpeagnurhi ut j

maguellanicurrorgansko tleperlit, 4040-20, v/viv) i S2 Ephagnum maguellanicum

otpadne vodgerlit, 40402 0, v/ v/ v) razlilitih fizikalnih

6 genotipova mal uhica navodparametrana@aqgvienestir a z | i
O supstratu. Autori takolLer navode kako dol
supstrata trebala uzeti u obzir kao izvor abiotskog stresa.

| stragivanje Pinamont.i i sur . (19197.) p
gerberu na | ekiamenar su@easupsiediatfeset; mj
35 % rigine pljevice i 25 % kompost a) mj e g

pokazalo je jasnu prednost dodavanja komposta u uzgojni supstratyikogpitivanih
biljnih vrsta. Rezultati ukazuju na pobolj

povelanje kvantitativnih i kvalitativni h po
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Par ali kovi lispitivaliswutjecapya2ifa supstratékokosovsupstrate

mj e g &okosa(i6 0 %) i r 4@%)n i the pd a 2Ivii lnawzgopdvie s vj et |
sorte gerberaObzirom na varijante osvjetlienjawstus up st r at a, obje sor
produktivnost u ispitivanom razdoblju ostvarile na varijantama s dopunskim osvjetljenjem i
supstratu koji se sastojao od kokosovi h v e
na produktivnost navisjuetsd r @it @ jse domhddemjma m i § |
je ubrano ukupnd7,7%vi ge cvjetova po biljci u odnosu
istom supstratu ubrarje208% vi ge komerci jalnih cvjetova,

cvjetova po bilicisupstta ni j e znal ajno utjecao.

|l spitivanje razlil|litih supstrata s cilje
ruga u istragivanju Samartzidis i sur. (20C¢C
znal ajno varirao i zomjerinuzeditaiperlitarZaditaije pozitiveoz | i | i
utjecao na velu produktivnost ruga, kao n
poboljganjem fotosinteze, al. bez znal ajni|j

Caballero i sur. (2007.) smatraju da nadoshraniva u uzgajanim biljkama mogu
nastati uslijed velikog broja svojstava supstrdtieki supstrati na bazi treseta mogu

uzrokovatig el jF®@z &l ¢r ozu kod osjetljivih biljaka,

povelanoj pH i ECmevdiijjee.dnb srjii uewom niogt ragi
vrsti osjetlivojnaFek | or ozu, povelanjem pH uzgojnog me
biljkama, melLutim sadrgaj kl orofila mjeren

Prema Anda i sur(2008.) visoka dgr adaci ja riginih pljeyv
proizvodnje CQ-C (407 1 thf)g, dogodila se u prvih 53 dar
vrijednostima pH, EC, i NH, ali niskim vrijednostima C i KlKa. Ostatak razdoblja
kompostiranja (54116. dana)zab#f g eno j e s@asjpnopej €Om od 1
Nakon toga je uslijedilo i smanjenje vrijednosti C, NHNOs i hlapivih krutih tvari, ali i
povelanje ukupaog NadE¢@adathiKkemedsati rani h r
plievicau Oxisol tlop o vaeaisenjegovap H vr i j ednost te sadr §aj

smanjuje sadrgaj Al, Mn i Fe.

14
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Prema Fironda i sur . (2012.) najejglein brc
kod reznica velilinet 8rktban odolkcjme | Naji manjsi b
ogiljenih reznica pelargonije zabiljegen je
omjeru 1:1, dok je najmanj.i br oj ogiljenih

omjeru 2:1.

Lazarevil i sur. (2011.) istragivali su
IBA za razvoj adventivnog korijena i ukorjenjivanje reznica pelargonija. Pokus je postavljen
po splitplot shemi sa supstratom kao glavnim faktorom (Substrat 2, Valeatgjetvu i
pikiranje i Steckmedium), a tretmanima IBA%, 1%i2%) kao podf aktor om
postotak ukorjenjivanja postignut je u supstratu Valentin 2@ kod tretmana 1% IBA
91,7%.

U istragivanju Ahmad i s ur .tih $ups@ata? . ) i
kombinacija tla, mulja, pijeska, nusproizvo
[ kvalitetu kultivara r ug euzdodatak)ieo nuazsgea jgaeniee ru

trskeir i i ni h pljevica dablebomassmgeheionecvaskeui

pljevicama pridoaj jeKe dak vibemmagavigead emmnle

pridonijela najveliem sadrgaju Ca i Mg u |is
U istragivanju Vukobratovi i (20018 . ) Ci
kemijskih i bi ol ogkih svojstava stajskih gr

peradarske proizvodnje tijekom procesa komj
uspjegno koristiti za proi zvodnnpoupogpdares adni
svinjski Kkompost . Kvalitetu svinjskog kompo

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

Di Benedetto i sur. (2006.) efifar milrtelrinagt
materijale otpadne vode, argentinski sphag
vermi kulit te i h usporedild!] s komercijalnin
il veli omj er korij en arsteViole aitirokjarmi Peteniax e | u d
hybridana vel i ni i spitivanih alternativnih sup

kojem je zabil | eden arstaVdojewitirbkmnal i sna povr gi na
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Wr i ght [ Browder (2005. ) vmteaRhodddendrene | u s
obtusumPlanch. pri uzgoju u supstratu kore bora u odnosu na supstrat od borovine i
mj egavine ta dva supst vstdTagetesdraciBman | & asbu H g en
je na supstratu od borovine, dok kod suhe mase iabsfallex cernatani j e zabi | | e
razli ka melLu supstratima. Razli ke u kemijsk

su u sadrgaju P, Magu,porbzéetu teNtapacitefuzgvodd. i Al , Kl

Jacksonisur.(@®. ) i stragival it as ub awrkauwpinme 2r7a zsluipls
| estica drveta s razlilitim omjerima organ:

dobrih fizikalnih svojstava za uspjegan ras

treseta il k o r kapdsitetrza zrak ioveda fe sast &aldifice. Kapaciteteza
zrak i vodu svih supstrata s dodatkom tre
grani cama, nNo samo supstrat.i sa sitnim | est

Melutim, nmajsu@lisitmaltestsi %taassai2Bazbordve koeetraatk 2 5
kadifica je bio jednak kontrolnim supstratima. Nadalje, dodatkob 2imrove kore i 10 %
pijeska supstratu s najvel i m \rstaRhododendnoa z ab i

I hybridai Spiraea nipponicavaxim i rezultiralo je jednakim rastom kao i na supstratu

borove kore. Aut or i zakl juluju kako grubo
|l estica istog il drugi h materijal aratkao gt
supstratom slilnih fizikalnih svojstava (ke

kao i na komercijalnim supstratima.

U istragivanju Dede i sur . (2006.) tre
upotrebljavani su kao osnovne kompoeentz a mi j eganj e supstrat a,
kul anskog otpada te pileli gnoj dodavani s
Mi jeganjem ovih komponent. dobiveno |je o0s:
uzgojem vodenika. Najmaniji porast bilgk vodeni ka zabiljegen | e
treseta dok je najveli biljni porast zabil
pileleg gnoja. Prisustvo komposta kulinog o
cvjetova po biliciiakonisa abi | j egene znalajno manje vrije
mase biljaka u odnosu na ostale supstrate

organskih materijala kao alternativnih supstrata te zamjena tresetu.
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Segula i sur. (1987.) navode da seru@i zvodnij i g empdivnaj ornaaz | ki
supstratak o mpost (fermentirana sl ama I humi ficir
[ pokrivni sl oj u kojem fizikalni, kemi j

fruktifikacijskih tijela. Pokrivni supstrat sastoji se od crnog i bijelog treseta kojemhadan
kalcijev karbonatCaCQ) za neutralizaciju pH i vawde t ak
(Chikthimmah i sut.2008.).

U istragivanju Zeljkovil i sur . (2015.)
proizvodnje gJgampi nj omca pelargonija assrfinijaiu odn@sa mao | pr
komercijalni supstrat. Dobi veni rezul tati
mor fologkih svojstava (visina biljke, br o]

uzgajane na supstratu nastalom nakonmov odnj e gampi nj ona.

Zrno kakaaje plod kakasca (lat. Theobroma Cacgo Pr akt i | nu pr i mj
samok ul ti virani oblici Criollo i Forestero, |
i ndustrijsku primjenu i pva ermadatharatorijgAAulauini z a  m

University za ispitivanje svojstava tla pokazala je visoke vrijednostaEtpivih soli,

fosfora, kalija i magnezija,kalan slkjeuske jla
zajedno dresetomdajo d | i | a n zgojekizanienazaarezani cvijet i multifloru. Zbog

dobre opskrbljenostiB,KiMgod!|l i | an je me¢eijrazai dbgtli phacaj
(Sanderson] 994.)

Nadalje Sanderson(1994.) navodi kako sdjuska kakaovca u zadnjih 30 godina
koristitkaeomad | kod uzgoja ruga, ali [ k aroa zkloinldiitciih
cvijetnihvrsta Ma |l | od vdzjrinsak es ek pkod ;a k 0 r &6 pddaa , a
1,0% fosfora i 3,0 kalija.

Tariq i sur . (2012.) atspadmilh mat eproigjoadln:
mul j , kokosova pragina, kanali zacij ski mu | j
ri gi ne pl jestaDahba hartansisul gn | mani Naj vel e vrijedn
biljke, broja izboja po biljci, broja gomaljpo biljci, dijametra cvijeta te najmaniji broj dana
do pojave cvijeta zabiljegeni su na biljka

dok je najveia masa gomolja zabiljegena kod
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plievicaimulla.Ns upstratu s jednakim omjerom mul j a,
mul j a, supstrata nastalog nakon proizvodn]
naj vel. br o] cvjetova po biljci. Naj manj a
supstratuotk anal i zaci j s k o gnsupatiatp kanatizacijskog muljg | englja v |

Visoka pH vrijednost supstrata kanalizacijskog mulja rezultirala je najmanjim vrijednostima

svih ispitivani parametara rasta ueliko e

Prema Paralikovil i sur. (2003.) mikrobi
organskebi ol ogkom nal i nu uzgoj a omogul uje kon
biljinim hranivimggt o pri donosi dobivanju vi galgd gkwea |
vrijednosti.

Prema Chizzola (2012.) makroelementi se akumuliraju u biljci redom K > Ca > Mg,
dok se koncentracija korisnih mikroel emenat
> Mo. Vele koncentracije el etalebilredijeloveal aze s

Gdea i sur. (2015.) utvrdili su koncentracije mikroelemenata u korijenu,
lignificiranoj stabljici, zelenoj stabljici, listovima i cvaturste Pelargonium roseum
Koncentracije Fe i Cu kretal emg/uk g)eihwtdv mlag m
l'istu i 4,5 mg/ kg Cu utvrlLenih u zelenoj st
utvrleni h aj vkeolrai jkemruc e nN r a kighificieanojZstabljici 746r L e n a
mg/kg, dok je najmanjeoncentraciz a b i | jligtayiman34,5 mg/kg. Koncentracije Mn
kretale su se od 29.7 u lignificiranoj stabljici do 40,8 u listovima.

U istragivanju Ouot o fing suioecéngacim € Zn(CQIONQ 9 . )
Cr i Pb u korijenu, stabljici i listovimarste Pelargoniumhortorum uzgajanim na tlu
tretiranom tegkim metalima u dvije koncentr
najvele koncentracije Cu i Zn na netretira
najmanje u stabljici pelargonije. Koncentracije kKretale su se od 6i384,3 ppm, a Zn od
14,97 77,8 ppm.
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1. 2.

Cilj istragivanja

Osnovni djevii st r agui vanj a

1.

Osn

Utvrditi mogul nost dwstaRosacanind.iRelardoniony mat e
zonaleL.mi kr orazmnogavanjem.

Ut vrditdi mor fologke inkitao pkeeadsitc&de kdjodi
odgovazajsuddanju i brzu adaptaciju u novi
Ut vrditi agrokemijska svojstva pojedinih

novih prirodnih supsata i komercijalnogupstrata

Ut vrditdi pogodnost pojedinog sinpigad r at a
presadnicavrsta Rosa caninal. i Pelargonium zonald.. u odnosu na supstrat
komercijalnog proizvolal a.

Ispitati postoji li povezanostineralnog sastava pojedinog supstrata s pokazateljima
kvalitete presadnicersta Rosa caninal. i Pelargonium zonald. sa st anovi g
mogul eg utjemappskaanbkterspeckfil|lnosti i
Kvantitativni m o drpekdsizatelja(nigina stabljke prdsadhice,g k i h
broj listova, masa nadzemnog dijela i korijena) povezati kvalitetu presadnica s

uvjetima uzgojaKarakteristikamaupstrata).

ovne hipoteze istragivanja su:

Vrste Rosa caninal. i Pelargonium zonaleL. mogu se multiplicirat

m krorazmnogavanjem.

Ogi | | arétaRopaecaninalL. i Pelargonium zonaleL zaht jeva razl
tehnologije proizvodnje supstrata.

3. Pogodnost supstrata za ogiljavanje ovisi

Presadni ce uzgoj ene mi krorazmnogavanjem
supstrate mogu poboljgat.i adaptaciju na

razvoj kao preduvjet za dobru kvalitetu cvatnje.
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Materijali metode rada

2. MATERIJAL | METODE RADA

|l stragivanje je provedeno u kontrolirani
povriarstvo, cvjelarstvo, | jekovito, zalir
fakultetu u Osijeku u razdoblju od 2013. d

et ape: umno g av an jir vitrb tel ajaptacge dobaenib presadmitaau
razli |l itim alta&r mat ihwrviim gny pgtarva tniama i k 0 me
sadnju divlje ruge i pel argoni j a providermai j s k e

su u Laboratoriju za agroekologija Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku

2.1.Invitrou z g 0 presadnica divlje ruge | pel ar goc
Pokus je postavljen u Laboratoriju za po
ar omat i | n ou potpungsteoprendjgniza vjtreu z g o | biljaka te sa

komponente potrebne za rad:

- autoklav(lnko lab d.o.q. vertikalni autoklavii ur e L a | za sterilizaci j
kemi kalija za analize vrulom parom i povi ge
- laminarnakomora(lskra PIO, MC 151)Tk omor a u ko 0] struji St e
mani pul aciju biljnim materijalom bez mogul n

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

2.1. 1. Labor at orZaingtioazgagpesaeimca kor i gt ena

Laboratorijska oprema korigtena prilikor
slijedele grupe:

1. Oprema za pripremu hranjive podloge

2. Oprema za sterilno rukovanje biljnim materijalom

3.0pia oprema

4. Klima komora

Za pripremu hranjivep od!l oge kori gteni su el ektril
plastil|lna kuhala, destilirana voda, analiti
za vaganj e, pH metar, kemi kalije, epruvete,
menzurei a g e, | epovi od vate, stalak za epruvet
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Za sterilno rukovanje biljnim materijal
| amapa, Petrijeve zdjelice, nogili, pincet
fomasteri i wupaljal

Od oplie opreme korigteniresw Hhadaldinglagknj e

detergenti za posulLe, | etke raznih velilina
Kl'i ma komora je prostor unut ar kojeg se
fluorescentnih cijevizaesj et | j enj e, ti mer a, il zvora struj

sudopera i izvora vode.

2.1.2. Uvolenje u kulturu

|l stragivanje je provedeno na dvije cvjet
di vl j Rpsacanimgli. )( s dr v e nstalljikeotenpelgrgonijlfelargonium
zonaleL . ) sa zeljastom gralom stabljike. Mat |
eksplantat.i kupljene su kod specijaliziran
divlje ruge potr etbaatna zpar iikzuopll g ceinj uj ee kmnsap | raind
podrul j tbaOsajnglskkoe gupanij e.

Kako se svi postupci koth vitrou mnogavanja biljaka mor aj
sterilnim uvjetima, neophodna je povaldgi nska
divlije ruge | pelargonije steriliziran je p

- Il spiranje biljnog materijala obilnom voc

oV aj se nalin osigurava smanjenje kont e

uzgajanog na otvon®m polju.

- Uranjanje biljnog materijala u otopinu 70-#0g etanola u trajanju 1 minute. Ovim
postupkom osim dezinfekcije Dbiljnog mat
kako se u njima ne bi zadrgal. patogeni

- Uranjanje biljnog materijala u otopinu 2-840g NaClO uz dodatak nekoliko kapi
detergenta u trajanju od 20 minuta

- Ispiranje biljnog materijala sterilnom (autoklaviranom) vodom pet puta.
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Od tako pripremljenog biljnog materijala iz
divlje ruge izrezivani Su nodi jMShsahjimub | j i ke
podlogu (Murashige $koog, 1962.) bez regulatora rasta. Eksplantategpelan i j e | i ni |

mladi neotvoreni listovi pelargonije koji su uvedeni na QL hranjivu podlogu (Quoirin i
Lepoivre, 1997.) bez regulatora rasta. Pol e

vrste po jedan u epyvetu s10 mL hranjive podloge.

UvolLeanjvé je ruge u kulturu obavljeno je

pelargonije u kulturu obavljeno 13.1.2015. godine.

Nakon dva tjedna, esksplantat. Koj i S U S
supkultivirani su na novu hranjivu podlogudzdatak hormona rasta s ciljem multiplikacije

biljnog materijala.

\ r ‘
N
4

Slika 1.Prikaz fazan vitro propagacije biljak&osa canind..

Izvor: Internet

2.1.3. Sastav hranjive podloge

Osnovna hranjiva podloga zssnivanjek ul t ur e kao i prdl oga
(multiplikaciju) sastojala se od mikro i makro otopina hranjivih tvari, otopina vitamina i
geljeza ovisno o cvjetnoj vristi te 3 % sal
Podegavanje pH vrijednost.: hranjivge podl o
autoklaviranja. Sastamakroc i mikro-e| emenat a otopina te otopi
hranjivih podloga za istragi VSamde gay | eton e dy

elementa ishranevisno o hranjivoj podloZcvjetnoj vrsti)prikazan je u talci 2.
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Tablica 1. Sastav hranjivih podloga

Rosa canind..

Pelargonium zonalé.

MS* hranjiva podloga

QL* hranjiva podloga

Makroelementi (g/L)

NH4NOs 16,5 4
KNOs3 19 18
KH2PQ, 1,7 2,7
CaChl  20H 4,4 -
Ca(NQ).1  40H - 8,33
MgSQ:T  70H 3,7 3,59
Mikroelementi (g/100 mL)
MnSQu T 40H 2,2 0,1
ZnsSQl  7OH 0,86 0,86
HsBOs 0,62 0,62
Kl 0,083 0,008
NaMoOs1 @ H 0,025 0,025
CusQl &H 0,0025 0,0025
CoChk x 6H0 0,0025 0,0025
Fe otopina (g/100 mL)
FesQl 7OH 0,744 0,373
CioH1aNoNa[ s T 20H 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. Usporedbs a d r pgjedjn@g elementa ovisno o hranjivoj podlozi

Rosa canind.. Pelargonium zonalé.
MS QL
o/L g/L
hranjive podloge hranjive podloge
N 0,9621 0,62217
P 0,03869 0,06145
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. Umnogavanje nog materijal a
Gl avna svrha fazedolwimmnomjasr agjta yvesteqg
eksplantati ma kako se razmnogio ¢gto

podl oge, posebice regulatora rasta i
uvjeti za indukciju bolnih izboja.
Eksplant ati divlije ruge supkultivirani

dodatkom regulatora rasta citokinina u koncentraciji 1 mg/L benzilaminopurina (BAP) te
auksina u koncentraciji 0,1 mg/L indol ma s
supkutivirani su na osnovnu QL hranjivu podlogu uz dodatak regulatora rasta citokinina i
auksina u istim koncentracijama kao i kod
vrirste supkultivirani su 2 tjednagrokaglgtan uvol

odl0OOmlk oj e su sadrgavale 50 mL hranjive podl
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Supkultiviranje eksplantata divlje ruge
supkultiviranje eksplantata pelargonije obavljeno 27.1.2015. godine.
Dal jnje supkul ti v-dtgedanaesvewdokig postigraitudowljara k i h

[ reprezentativan broj biljaka za daljnje
ekspl antat. divlje ruge i pel argonije obr e
uvjetima. Bolnizvitboijijl@&@jom posseedaj e f aze

uvode na svjegu hranjivu podlogu kao zase
zabiljegen je broj i zboja pojedinog ekspl al

indeks multiplikacije.

2.15. Ukorjenjivanjen vitro
Nakon faze umnogavanja dobivene biljke c
na hranjivu podlogu za zakorjenjivanje kako
Il zboj aka. Hranjiva podloga za zakomMSenji va
hranjiva podloga s dodatkom regulatora rasta u koncentracijama 1 mg/e t8A,1 mg/L
BAP-a. Pelargonije su supkultivirane na osnovnu QL hranjivu podlogu s dodatkom
regulatora rasta u istim koncentracijama ka
Supkultiviranje bil aka divlIje ruge na podlogu za

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

2. 1. 6. Priprema biljaka za presalivanje u s

U ovoj fazi, og¢gil | emjepremase sg ik posuda s\hranjivem r u g e
podl ogom u supstrat. Biljke su njegno odvoj
kako bi se s korijena odstranio ostatak aft
korijena, visina biljke, masa bilketeabi | j egen br o] i zboj a. Bi l
oznal ene kako bi se i nakon presalivanj a mc
Prije presalivanja u supstrat,-abi(B&keersu ka

bi s eilagamzaigljiverirodaPythium
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2.2. Postavljanje pokusa u praktikumu
U Praktikumu za povriarstvo, cvjelarstyv
postavljena je druga etapa pokusa odnaemdgitropr esadni ce i stragi van

posalengmstaeu u s u

2.2.1. Priprema supstrata
U istragivanju korigteno je |etiri al ter

gemjtegavina spomenuti h supstrata.

Alternativni supstrati:
Supstrat odjuski kakaovcaA) i (AQg)
Supstrat dobiven mikrobiolg k om r azgradnjom kakao | jusaka

kakaovog zrna za proizvodnju | okolade iz ko

Supstrabd vrbine kore(B) i (Bg)
Supstrat dobi ven mi kkuharevrbine kogekkaommuspradukg@mpra d nj o

preradi vrbine gibe za proizvodnju pletenih

Supstrat nastao nak@pi(Cg)r oi zvodnj e gampin
Supstrat nastao kao nusp(standmjdsdéca)pos!| i je uzgo

Supstrat od piljevin€D) i (Dg)
Supstrat dobiven mi krobiologkom r adrgetaadnj on
topoleu drvnoj industriji.

Komercijalni supstrati:
Klasman Potgrond P (Klasmaiine i | mann GmbH, GMpetfayi Npe
smrznutog crnog sphagnum treseta iofjnbijelog sphagnum treseta. S dodatkom

vodotopivog gnojiva i mikroelemenatg)

Balkkonibl umenerde (Frux, Einheit seupsdras Wer kv
optimalnim hranjivima za balkonsko cvijele

dobroz adr gava vlIagu ti(Hekom toplih razdobl j a
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U cilju istradgivanja utjecaja mjegavi ne
adaptaciju i ukorjenjavanje presadnicee pr ema <sWpPetevisttotdneBeni su
omjeri komponenta preméemijskoj and i z i p o jseudpisntarlantoag za di vl
pelargoniju.

Mj egavine supstrata
Za divlju rugu
1. 20% A + 30 % B + 30 % C + 20 % [M1)
2. 30% A +20% B +40 % C + 10 % [M2)
3. 20% A+20% B +50% C + 10 % [M3)

Za pelargoniju
1. 18% Ag+22% By+ 40 % @+ 20 % Oy (M4)
2. 18% Ag+32% By+ 10 % @ + 40 % Oy (M5)
3. 18% Ag+42 % By+ 20 % @+ 20 % Oy (M6)

Kompostni materijal za pripremu alternativnih supstrata prikupljen je tijekor.201

godine na slijedeiim |lokacijama:
Ljuske kakaovacaZv e| evo prehrambena industrija d.
Vrbinakorai Si ki revci, | okalni uzgajival vrbe t

Supstrat nastao nak oni Sfavowski zBrod,d obitegsko g a mp i
poljoprivredno gospodarstvo Romanjek

PilevinaiLr nkovci , pil ana

Prikupljeni Kompostni materij al sl ogen |j
dodatnogk o mpostiranja odnosno mikrobiol ogke ra
naziva se kompostiranje u hrpi ili stogu te spada u otvorene sustave kompoStijakgen
kompostiranja pralena je temper ait20.9.2013. viag
Naj vi geeturh supstrata kretalas®26i 4 5 AC, a vliagnost supst
% nakraju jeiznosila5665%.Pr ozr al i vanj e hrnp e ustee nv rng ijleay am
lopatom.
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2.2.2. Sadnjimnvitropr esadni ca divlje ruge i pel argoni

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

Dimenzije: 530 x 310 x 60 mm
Ot vor: x55mm/ 33
Volumen sadnog mjesta: 78 mL
Ukupnivolumen: 3120 mL

Pojedina istragivana cvjetna vrsta posal
komercijalni te tri mjegavine. Svaki supstr
sastojao od 8 tretmana za pojedinu cvjetnu vrstu, a skethian od 4 ponavljanja po 10
biljaka. Ukupno je posaleno 320 biljaka diwv

Sadnjanvittopr esadnica divlje ruge u supstrate
je sadnjan vitro presadnica pelargonije obavljena 1704.@. godine.

PosalLene biljke rasporelLene su slulajnir
do faze komercijalne presadnid¢eomercijalna presadnica podrazumijeva adaptiranu
presadnicu na supstratu uzgojenun vitro metodom.

Tijekom cijedmegvnasttramgperaatwara i znosil a
nolna temperatura iznosila 19 AC. Rel ati vna
na 90 % te je potom postepeno snigavana do
sugar ul j e slentergtilmani gijevisinarijerdID (High Intensity Discharge) lampe
snage od 400 W. Ove | ampe 000roxg. Biljke swbileu i nt e
i z | ofptepermdu od12 h Tijekom uzgoja su se redovno provodile mjere njege,

zalijevanje, prozralivanje te odvajanje uve

2.2.3. Uzorkovanje biljnog materijala i priprema za analize

Po zavrgetku istragivanj a, kada su bil
obayl jeno je wuwzorkovanje biljnog materijal a
pel argonije te su zabiljegeni mor fol ogki p

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

nadzemna masa odvagani su, spakirani u paj
stavl jeni uUu sugionik na sugenje. Bil jni ma |
enzimatska aktivnosa zatim na temperaturi a@don70AGad§

il zvrgeno vaganje suhe mase te je odrelen
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samljevena je na HMF (heavy metal free) mli

biljne tvari.

2.3. Laboratorijske analize supstrata i biljnog materijda

Laboratorijske analize supstrata i biljnog materijala provedene su u Laboratoriju za
ishranu i fiziologiju biljaZavoda za Agroekologiju na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku.
Supstrati alternativnin komponenti analizirani su inicijalno kako bi semalju njihovih
kemijskih i fizikalnihsvojsht va odr edi | e imjcegena wstunNadaljeaprijp oj e d
sadnje pojedine cvjetne vrste analizirani su ponovo supstrati alternativnin komponenti te

njihove mjegavine i k o mejvrst)).) al ni  supstrat (

2.3.1. Laboratorijske analize supstrata
Priprema uzoraka

Svjegi zaprimljeni uzorak temeljito je |
uzorka koja je predstavljala reprezentativni laboratorijski uzorak s dovoljno uniformnog

materijalaza sve fizikalne i kemijske analize.

Odrelivanje kompaktne gustol e

Odrelivanje kompaktne gustol e obavljen
jednolitarskog cilindra s nastavkom i protc
postavljen je nastavak cilinda i l i j evak. l znad | ijevka pos

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

nastavka. Uklonjeni su sito i |lijevak te je
nastavkaciinda. Na wuzorak je spugten uteg u traja
su uteg i nastavak cilindra te ravnalom ul
Jednol itreni cilindar se potom ponovjpo st ayv
ponovl!jen tri puta, uvl13p461099s a svj egi m mater
pH reakcija

pPH reakcija odrelena je na svjegem uzork
vodom pri temperaturi 22 N 3AC u odnosu 1:¢
uzorka ekvivalentna vamenu uzorka od 60 mi prenesena u bolicu

(volumena 500 ) te prelivena 300 mL deoionizirane vodeTako pripremljeni uzorci
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stavl jeni su pHd mebhkanjae mj smit.se direktno
susegnzije na prethodno i skalibriranopphh pH m
vrijednost olitava se nakon stabilizacije
jedinice tijekedNd3037201%¥).) i zabiljegi
El ektril ni konduktivitet (EC)

Elektril n i konduktivitet odrelen je na svje
uzorka supstrata vodom pri temperaturi 22 N

otapanja elektrolita. Odvagana je masa uzorka ekvivalentna volumenu uzorka &di60 m
prenesea u bol i cu za mulltjejreliver(as 800 inda@omizran® 0 0 m
vode. Tako pripremljeni uEQsemjeridskteoulzprieini su
tijekom tal ogenj ao iskalisrimeom kanduldometrprema upaitanhao d
proi zvRetultai BC umS/cm abi | j egavaju se nakKENn st ab
13038:2011)

Odrelivanje sadrgaja suhe tvar.i

Sadrgaj suhe tvari ddroddllgn jserjeweEagn juegmrl

u kerami | ke udebljinetioilcm. uUzmsdrogk je do konstan
sugioni N@°Cna Pb88otak vlage izralunava se i.:
sugenj a i i zr agsawjae e gt wal®de). t ENMr 13 K40 :

Sadr gaj pepel a i ukupne organske tvar.i

Sadr gaj pepel a i ukupne organske tvari

garenjem na 450 AC. Pepeo se odrelLuje kao
gubitak mase pri @garenju. Posudice za g¢garen
16 sati. Ohl alLene posudice u eksikatoru odyv

je vrijednost o@wage padbulliegema Kaobenje p

ml jevenog uzorka te stavljeno u sugnicu na

uzorka u eksikatoru i zvrgena je ponovna odyv
ne bude manjaod0,0lgpogp ak sugenj a, hl alLenja i odvage
zabi | j e ¢renRosupliea s uzarkom prenesenajeuf | on peinicu na t
450 AC tijekom 6 sati. Po hlalenju uzorka u

razlkauod i j e uzastopne odvage ne bude manja of
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odvage se ponavl j a. Vrijednost ¢gnd)v(eNg e n ak
13039:1999).

Ukupni dugi k

Ukupni dugi k odrelen je digestiifladnoj suhog
kiveti sa sumpornom kiselinom. U kivetu za spaljivanje odvagano je 1gaukojem je
dodana smjesa 10 mkoncentrirane ESQu. Uzorak se vage na papi
Machereyi Nagel), smota u tuljac i prenese u kivetu za spaljivanje. Paraelzorcima
pripremljena je i slijepa proba u kojoj |e
homogeni zacije I ostavl jeni stajati preko
smjese katalizatora (smjesa3Qy, Ti2O, CuSQ), a zatim su gjani na bloku za razaranje
KjelDigester k4 3 7 na 360 AC do pot punog bi strenj
kvantitativno je prenesena u odmjerne tikvice od 100 mL i nadopunjene destiliranom vodom
do oznake (ENL36541).

OdrelLivanje ukupamog organskog wugl jik

Sadr gaj ukupnog organskog wugljika u sup:
(HRN 1SO 14235:1994) koja predstavlja mokro spaljivanje organske tvari supstrata
kalijevim bikromatom. U 50 mg suhog uzorka dodano jelsatopine KCr.O7 (c = 0.27
mol L'Y) i 7,5 mLkoncentrirane lBQw. Nakon polusatnog r°@zaranij
uzorak je kvantitativno prejgt u odmjernu tikvicu od 100 mL Oh | al e n, nadop

pr omul kak stoji jedan sat. Paralelnaugorcima pravi se i slijepa proba za koju je

korigt en gar eni kvarcni pijesak. Koncentraci|j
spektrofotometrijski na spektrofotometru V
glukoze kao izvora organskog wugljika. Sadrg

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

C/N odnos
C/' N odnos dobiven je matemati | ki iz odno
dugi ka. Obje su veliline izragena u odnosu

C/IN = OC (g/ k@®S)) 6 ukupni N
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Ekstrakcija peBKIlCa MgNg Zo, €u, BrliFer anj e

Pepeo se nakon garenja, hlalLenja i vagan
od 100 mL pomoiu ¢gpric boce s 20 mL 1 M HC|
povratnoh alLenj e u vodenoj kupel ji tijekom 30 n
papir u odmjernu tikvicu od 1000 mL. Filtrat se nadopunio destiliranom vodom do oznake.
Tako pripremljena matil|lna otopina, koja se&
odreli vanj e PKoCadlgNa, zn,aCa, Mp ide.

Mjerenjem na atomskom adsorpcijskom spektrofotometru PerkinElmer An2af&t
utvrlLene su koncentracije Ca, Mg, Na i K.
Mjerenjem na induktivno spregnutoj plazmi (tPES) ut vr LeneFs dn, konce
Mn i Cu.

UKupni fosfor u organskim supstratima
supstrata. @ i peti rano j e 10 mdupstratatuiodmierme tievicedgdi ne p €
mL, dodanam je 10 mL nitrovanadomolibdenskog reangensa i nadopungendestiliranom
vodom do oznake. Nakon sat viemenamje n | e i nt e rspektrofetametqiut e b
Varian Cary 50 na 430 nm. Ut vr Lelsuhetkad ncent
(Vajberger, 1966.).

Vodena ICAT (CaCk/DTPA)ekstrakcijamakro i mikro elemenata

Pristupal ne -fi mkrb-caljeememak mo u supstratin
ekstrakcijskim metodama u vodenom i CAT ekstra&tnjihove koncentracije izmjerene su
na ICROESu (ISO 11885)

Odr el i v anj enakvoo mikrdelenpenatai h

Uzorak se ekstrahineodom pritemperatu? 2 AC3u odnossvjilefe@60
uzorka+300mvode) t e asre srautl knaa jreodt(ENc36525Pkobiltfira mu | k a |
se kroz filter papio d bac uj ul i n aj fiteata.Prgpremisevslijdpa ptoba berl
uzor ka, al i sa svim otopinama, filter papi
postupku za uzorakoncentracig P, K, Mg, Na, Cu, Fe, Mn, 4Zemjerene su na IGBES
u (ISO 11885) ili metodom plamene spektrofotometngeAAS (ISO 11047)Rezultati se

izragavaju u mg/L svjegeg uzorka.
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Od r e L imakaon fnilero elemenatmpivinu CAT (CaCI/DTPA) otopini

Uzorak se ekstrahir@AT otopinom pritemperatr e 22 N 3AC u odnos
svjegeg uzoOATa ot o3pliOnemlanessae mal kat(@ENedj sko
13657). Profiltrira se kroz filter papio d bac uj ul i n a| filrata. Pripremisev i h 1 C
slijepa proba bez wuzorka, al i sa svim otop
kao ucijelom postupku za uzorakKoncentracijeP, K, Mg, Na, Cu, Fe, Mn, Zizmjerene
su na ICPOESu (ISO 11885) ili metodom plamene spektrofotometrije na AAS (ISO
11047)Rezul tati se izragavaju u mg/L svjegeg I

Intenzitet disanja

Intenzitet disanja ngren je hvatanjem izdvojenog uglpvogd i ok si da u pred

Na OH. Kori gteni su svjegi uzorci mase 50
temperaturi (oko 25AC). Uzor ci Ssu vagani u
koji ma se, uz uzorke, n a | -aNaDH. Bote spzoeithd o § a k

stavljene su u mralnu komoru na 25 AC na tr
100 g kvarcnog pijeska. Nakon isteka propis
BaCkhbi izvrgena je titraciliCpre®Retzalll ¢ altudgiene
COy/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 jeg uzorka kojem je dodano 5 rsimjese za razaranje (koncentrirana
sul fatna kiselina koja sadrgi 4 % perkl or e
pot pune homogeni zacije i ojs razaranjajine dodan@S e k 0 n
mL vodikovogperoksidaa zatim su grijani na bloku za raaaje KjelDigester K437 na
360AC do potpun®hl biienme mjt @ pi nLadestilimmzervedgie I e n a
kvantitativno prenesena u tikvicu od 10Q e nadopunjena do ozrakestiliranom vodom.
Koncentracija Fe, Mn, Zn i Cu odrelO&g®a e i
a, dok su koncentracij€ a , Mg , Na i K odrelene izravno
adsorpcijskog spektrofotometra PerkinElmer Analyst200.

UKkupnik dwguzorcima biljnog materijala od
po Kjeldahlu.
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2.4. Statistilka obrada podat aka

Statistilka obrada podataka obralena | e

ispitivanih svojstava 8 tretmana na dvije cvjetneeurs

Za statistilku obradu podataka korigten
Il nc, Cary, NC), a za usporedbuzamré¢agikeieh vr i
LSD (engl.Least Significant Differencgz a st at i st p<lO,R5w skiasgudg-isheey n o s t

ovim tesbm.

Znalmaanhi ka i zmelLu srednjih vrijednost:.
sDuncaro vi m s | o vvanjem, gdje su arédaje vrijealrs t i koje se melu
razli kuju obiljegene istim sl ovom,
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3. REZULTATI I STRAGI VANJA

3.1. Osnovna kemijska svojstva supstrata za sadnplivlie r u g e

Supstrati kaodvijegugeipami sakheom su bili od
komponenti: ljuske kakaovca(A), vrbina kora (B), supstrat ostao nakon proizvodnje
gampinjona (C), piljevina (D), kao i njihov
Kao kontrolnanvaei kameackpnal gt supstrat =za

S ciljem utvrlivanj a Kkesupsirgtan ki hogsvbj mj ay a
te komercijalnog supstrat@,r i j € s agpbvejlera su mjgrenjgjse del i h svoj s
kompakt na g u(kd), pH reakcgauefelirt| koaduldivitet-tp ok azat el j s ad
topivih soli (iona) u supstratu @,E@dyr gaadr
pepelas adoga@gjans ke tvaukipnogddinskoG s asdadrmrgaj N, C/ I
intenzite disanja (ID).

Tablica3. Osnovna kemijska svojstadternativnins u pst r at a i rzgsadmjo vi h m

divlije ruge

ld pH EC ST H.O Pepeo OT © N CN D
glen?  (H:0) mSlem % % % %  ghkgST gkgST Egﬁ%n

A 093 734 049 7751 2249 8571 14,29 74,88 7,36 10 0,31

B 036 7,77 016 38,75 61,25 11,17 88,84 36258 1952 19 2,16

c 083 702 263 6924 30,76 67,49 3251 14600 15,79 9 0,45

D 020 7,37 021 43,76 56,24 36,99 63,01 4152 3,85 108 1,95

M1 0,78 6,97 156 5553 44,47 59,65 4035 16000 10,03 16 0,59

M2 086 6,88 188 5904 4096 6829 31,71 15000 9,38 16 0,47

M3 0,77 6,92 196 6259 37,41 6494 3506 15200 10,46 15 0,45

E 047 589 041 2933 7067 8,77 91,24 28600 12,74 22 0,28

UsupstratAut vr Lena | e k o mp@gdm pHacakgijakilhjed3d, od 0
EC 0,49 mS/ cm, dok je sadrgaj suhe tvar.i I Z
i znosi o je 85,71 %, organske tvari T4, 29 %,
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CNodnos bio je 10:1. Utvr LeniCOigfTdam(kablitaet di ¢
3).

U supstratu B utvr L ena g/¢gnm prkreakeja/ 1, BGQ g u st
0,16 mS/ cm, dok je sadrggaj suhe tvarai i zno
iznosi o je 11,17 %, organske tvari 88,84 %
g/ kg ST, a C/ N odnos bio je 19:1. COMvr Leni
ST/dan (Tablica.).

UsupstrattCut vr Lena | e ko mp @/knt, pthreaffcjas7t02ECa od G
2,63 mS/cm, dok je sadrgaj suhe tvari iznos
je 67,49 %, organske tvari 32,51 %, sadrgaj
a C/ N odnos bi o | e 9aizhasioje@agCC/gST/dan(habliean z i t et
3).

UsupstratDut vr Lena | e ko mp @/knt, pthreagcijas7i3tECa od ¢
0,21 mS/ cm, dok je sadrgaj suhe tvari i zno
iznosio je 36,99 %, organske tvari63,01%sadr gaj wugljika 415,20 g

ST, a C/ N odnos bio je 108:1. mdEQggITAani i nt e
(Tablica3.).

U mjegavini supstrata M1 utginlpldneakcijg e k om
6,97,EC156mS/cm dok je sadrgaj suhe tvari i znosi
pepela iznosio je 59,65 %, organske twvar.i :

10,03 g/ kg ST, C/ N odnos bio je 1nigCn/g Ut vr L
ST/dan(Tablica3.).

U mjegavini supstrata M2 utgiknlpldneakcijg e k om
6,88,EC1, 88 mS/ c m, dok je sadrgaj suhe tvari i
pepela iznosio je 68,29 %, o r,g0a0n sgk/ek gt v&aTr,i
9,38 g/ kg ST, a C/ N odnos bio je mg&bMy. Ut vr
ST/dan(Tablica3.).

U mjegavini supstrata M3 utginlpldneakcijg e k om
6,92,EC1, 96 mS/ cm, dok je sadrgaj suhe tvari
pepela iznosio je 64,94 %, organske tvari
10,46 g/ kg ST, a C/ N odnos bio jemdC®ygl. Ut v
ST/dan(Tablica3.).
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U supstratu E utvrlena | e gkmmpebktijaa gus
589,ECO0, 41 mS/ ¢ m, dok je sadrgaj suhe tvari
pepela iznosio je 8,77 %, iaaga8dkO®0t gdkig B
12,74 g/ kg ST, a C/ N odnos bio jem@lDOi/gl. Utyv
ST/dan(Tablica3.).

l z dobivenih rezultata vidljivo je kako
supstratiA, dok je najmanjukoma k t nu g u st o D.Wrijednosti pH lsetale sut r at
se od 5,89 na komercijalnom supstratu Edo 7,77 nasuBfratud o k j e naj vel a E
263mS/icmz abi | j e g e n & amamasjaQlénS/cnara supstratB. Naj vel.i
sadrgaja suhe tvarQ anamajimdsupstrajue€ MNadalbpetrat
sadr gaj o r g a n sjkna komerajainom sustoaty |& phagm@rgi na supstratu
A. SadganpkogC u i stragivani m s48%gs/tkrgatS Tmau tkvrreltea
supstrattA do4152g / kg ST utvr DenNadal jsepshajatel i sac
ST zabiljegem, jdokajsupsaf manyi sadr gaj N
supstratuD. Slijedom dobivemni N, r eduletla@tna j a dCr/ gNa j
kretao od 9/1 u supstra@ido 108/1 u supstratD. Naj vel.i intenzitet di
supstratB, dok je najmanji zabilgen na komerci.j alnom supstrat

U odnosu na supstrate alternativnin komponenti te njihavih e gavi na n .
komercijalnom supstratu je utvrlena najnig

pepela, a najveli sadrgaj vode i organske t

3.2. Sadrgaj makr oetasadgudigieauge supstrati ma
Tijekom i gtvrddinvsaandirag ay ukupni h i pri st
fosfora, kalija, kalcija, magnezija, natrijgz i stragi vani Radu@paij r akiu
el emenata dobiven je razaranjem mokrim post
odrelen u -ao@aGtpDTRA)ivala. T
Sadr gpji bakpal ni h makroel emenAignasiogedr el en
0,005 % P, 0,12 % K, 0,02 % C@,02 % Mg te 0,01 % Na (Tablicd). Sadr g aj
| akopristupalnih makr-oebemejnatae BéPOlrenn dis iu
% K,0,10%Mgted, 01 % Na. Sadrgaj ukupni h makroel e
% K, 0,09% Ca, 0,46 % Mgte 0,11% Ma.dr g a | l akopristupal ni h m
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u supstratlA kretaoseu nizu: K>Mg>Ca>NaP,a u CAT-u: K>Mg>Na>P, dok je ukupni
s a d mgkeog¢lemenata slijedio niz: K>Mg>P>Na>(ablica 4.)

Sadr gpji bakpal ni h makroel emenRBignasiogedr el en
0,007 % P, 0,10 % K, 0,38 % Ca, 0,04 % Mg te 0,07 %3dad r ¢ a j l akopri st
makroelemeat a odr el-enbhouj €ATel | [ i znosi o je O
Mg, 0,07 % Na. Sadr gaj ukupni h makroel emen:
Ca,0,22Mg%te0,08% NS8adr g aj | akopristupalnih makroe
B kretaose u nizu: Ca>K>Na>Mg>Pa u CAT-u: K>Mg>Na>P , dok je ukupni

makroelemenata slijedio niz: Ca>Mg>K>P>[Nablica 4.)

Tablicad. Sadr §aj m aakternatienimsupstatima @ sadnj u di vl j e

% P % K % Ca % Mg % Na

H20 0,005 0,117 0,021 0,00 0,013

A CAT 0,018 0,169 - 0,103 0,013
Ukupni 0,199 0,98 0,085 0,464 0,106

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

B CAT 0,019 0,112 - 0,095 0,00
Ukupni 0,128 0,163 2,304 0,218 0,083

H20 0,0Z 0,171 0,977 0,128 0,024

C CAT 0,072 0,18 - 0,169 0,02
Ukupni 0,733 0,72 0,95 0,683 0,085

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

D CAT 0,043 0,376 - 0,1& 0,112
Ukupni 0,226 0,658 0,689 0,355 0,15

Sadr gpji bakpal ni h makroel emen@ignasiogedr el en
0,02% P, 0,17 % K, 0,98 &g, 0,13% Mg,0,02% a . O] eskaidwragnag | akopri s
makroel emenat a-uothi el ¢rei hell i CATi znosio je O,
[ 0,02 % Na. Sadr gaj ukupni h 750K, 09874 CGmen at ¢
0,68 % Mgte 0,09% N&Badr g aj | akopristupal nih m®akroel
kretao se u nizu: Ca>K>Mg>P>Na, a u CAT : K>Mg>P>Na, dok j e u
makroelemaata slijedio niz: Ca>P>K>Mg>Nd ablica 4.).
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Sadr g pristuph @mk @ makr oel emenat a obliznesibeni h u

0,01 % P, 0,12 % K, 0,02 % Ca, 0,0034 % Mg, 0,06 % Bdad r § a | | akopri st
makroel emenat a-uodi el ¢mri el i CATi znosio je O,
0,1 % Na. S makrodglemgenata iknasp ei0,B3 % P, 0,66 % K, 0,69 % Ca, 0,36

% Mg, 0,11 % NaNadalie,s adr ¢ aj |l akopristupal ni h Dmakr oe
kretao se u nizu: K>Mg>Ca>Na>P, a u CAT : K>Mg>Na>P, dok je wu

makroelemenata slijedio niz: K>Mg>P>Na>ablica 4.)

Tablicab. Sadr gaj makr oel e me n a tsupstratzasadejydaviei n a ma

ruge

% P % K % Ca % Mg % Na

H20 0,014 0,145 0,36 0,073 0,030

M1 CAT 0,08 0,163 - 0,109 0,00
Ukupni 0,470 0,900 1,140 0,406 0,069

H20 0,011 0,137 0,279 0,068 0,00

M2 CAT 0,05 0,133 - 0,103 0,00
Ukupni 0,38 0,848 0,943 0,441 0,087

H20 0,011 0,099 0,32 0,066 0,013

M3 CAT 0,04 0,105 - 0,077 0,015
Ukupni 0,59 0,805 0,965 0,462 0,073

Sadr gpji sakpal ni h makhr oue Iveonde n aut anj cedjraevli enn
iznosio je 0,01 % P, 0,36 % Ca, 0,07 % Mg,
makroel emenat a-uodi elLegei heli CATiznosio je O,
0,03 % Na. Sadrgaj ukupni h makroed®@&nat a
0,41 % Mg te 0,07 % NeBadr ¢ aj |l akopristupal nih makroel
supstrata M1 kretaseu nizu: K>Na>Ca>Mg>P, a u CAll: K>Mg>Na>P, dok je ukupni
sadrgaj makroel emenat a (blicagpgdi o ni z: Ca>K>F

Sadrgaj llakdhpmiaktroegpdemenat a osdpsteataMhi h u
iznosi o je 0,01 % P, 0,14 % K, 0, 28dmrg Lja,
| akopristupalnih makroaebéemepataebdrelennbsiu
%K,010% Mg,0,02% Na. Sadr gaj ukupni h makroel emena
K, 0,94 % Ca, 0,44 % Mgte 0,09% Nap | esemb geel i da sadr gaj | ak

makroelemenatauvodi mj e g av i nikremaspusnizu: GakK>Mdgwia>P, a u
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CAT-u: K>Mg>P>Na, dé& j e ukupni sadr gaj makr oel
Ca>K>Mg>P>NgTablica 5.)

Sadrgaj | akopristupalhniuh vroadkr awe lmg mgraati a i
iznosi o je 0,01 % P, 0,10 % K, 0,,3adwgep,
| akopristmalkl mel emenatuabodr ¢ beviechi uOCAENnoOSI
% K, 0,08 % Mg, 0,013 % Na. Sadr gaj ukupni l
% K, 0,97 % Ca, 0,46 % Mgte 0,07% a.d r g a | l akopristupal ni h m
u mj i@ gupstrata M3 kretaseu nizu: Ca>K>Mg>Na>P, a u CAll: K>Mg>P>Na, dok

je ukupni sadrgaj makr oel enfl@ablicattaq sl i jedi o n

Tablica. Sadr §aj makr oel eme nwaztaa sua dknojmue rdciivjlajlen or

% P % K % Ca % Mg % Na

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

E CAT 0,036 0,126 - 0,241 0,017
Ukupni 0,04 0,167 1,581 0,301 0,037

Sadr gagjri sakpal nih makroel emenata odrele
supstratu E iznosio je 0,03 % P, 0%1K, 0,20 % Ca, 0,09 % Mg, B@%o Na (Tablicas.).
Sadrgaj | akopristupal ni h -umakirm® ejl & meeB¥ ai oidzn
P,0,13%K,0,24% Mg,0,08 Na. Sadr gaj ukupni h makroel et
0,17 %K, 1,58 % Ca, 0,30 % Mgte 0,84 Na.Sadr g aji sltailp@apmi h makr oe
u vodi u komercijalnom supstratu kret@a@ u nizu: Ca>K>Mg>Na>P, a u CAlU:
Mg>K>Na>P, dok je wukupni sadr gaj makroel e
(Tablica 6.)

3.3. Sadrgaj mi kr oeda® meaxdhnt jau udiswlpjsd rraud § ena

Tijekom istragivanja ustanov!ljen je sadr
bakr a, gel j eza, mangana i cinka.

Sadr gaj | akopristupal ni h mikr Aienosojgenat a
0,17 mg/kg Cu, 11,31 mg/kg Fe, 0,07 mg/kgMn i 0,14 m@gtkgSa d r g a | | akopri st
makr oel emenat a -uazthasie 292 mdikg Gu,1BAImg/kg Fe, 72,13
mg/kg Mn,13,98mg/ kg Zn. Sadr gaj ukupni h mikroel em
14551,41 mg/kg Fe, 411,42 mg/kg Mn te 71,83 mg/kg @ndr akopri st upal
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mikroelemenata u vodi u supstrafu kretao se u nizu: Fe>Cu>Zn>Mn, a u CAT:
Fe>Cu>Zn>Mn, dok e ukupni sadr gaj makr oe
(Tablica 7.)

Tablica7. Sadr §aj miallemaivaimsupseatineetasa din j u di vl j e ru

Cu Fe Mn Zn

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

H20 0,17 11,31 0,07 0,14

A CAT 2,92 118,93 72,13 13,98
Ukupni 29,54 14551,41 411,42 71,83

H20 0,52 1,84 0,20 0,89

B CAT 3,00 1316,18 26,39 85,43
Ukupni 16,96 7902,19 68,8 140,88

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

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

H20 1,15 16,67 0,43 1,57

D CAT 13,57 471,85 152,15 44,92
Ukupni 29,10 6719,61 205,12 81,07

Sadrgpji bakpal nih mikroel emenBitnasiogedr el en
0,52 mg/kg Cu, 1,84 mg/kg Fe,20 mg/kg Mnte 0,89 mg/kgZBa dr g a | l akopri st
makr oel emenat a -udzdosie jE3d0mgtkg Gu,132A1BmMg/kg Fe,26,39
mg/kg Mn,8543mg/ kg Zn. Sadr gaj ukupni hmgkg ®u oel em
7902,19 mg/kg Fe, 68,80 mg/kg Mn te 140,88 mg/kg Bio g e r s ke i da sadr
| akopristupal ni h mi kr Bladtaeseenizia FeaZnxCuxMo,dbt u s u

CAT-u : Fe>Zn>Mn>Cu, dok j e ukupni sadr gaj
Fe>Zn>Mn>Cu(Tablica 7.)
Sadr gaj | akopristupal ni h mi kr@ienbsoijeenat a

0,51 mg/kg Cu, 0,70 mg/kg Fe, O0,v2d i mg/adkg g™
|l akopristupal ni h makr owiknesioged &tmag/kgaCd,Ble’/lL e ni h
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mg/kg Fe, 16,16 mg/kg Mn,37,60mg/ kg Zn. Sadr gaj ukupni h mi
61,77 mg/kg Cu, 11560,34 mg/kg Fe, 443,09 mg/kg Mn te 158,03 mg/kgaZd.r ¢ a j

| akopristupal ni h mikr Gladtaeseeniza Fea@>4dn>Mmpadui u s u

CAT-u : Fe>Zn>Mn>Cu, dok j e ukupni sadr gaj
Fe>Mn>Zn>CuTablica 7.)

Sadrgaj | akopristupalni h mikrhiadsiemenat a
1,15 mg/kg Cu, 16,67 mg/kg Fe, 0,43 mg/kg Mn, 1,57 mg/kdgsZrd r ¢ a j l akopri st

makr oel emenat a-udzdosiej¢l®5Ymdikg Gu4C189mg/kg Fe, 152,15
mg/kg Mn,44,92mg/ kg Zn. Sadr gaj ukupni h mikroel em
6719,61 mg/kg Fe, 205,12 mg/kg Mn te 81,07 mg/kg 3a.dr ¢ a j | akopri st
mikroelemenata u vodi u supstraiu kretao se u nizu: Fe>Zn>Cu>Mn, a u CAT:

Fe>Mn>Zn>Cu, dok | e ukupni sadr gaj makr oe
(Tablica 7.)

Sadrgaj | akopristupalni h miaknsupsttamMenat a
iznosio je: 0,23 mg/kg Cu, 0,64 mg/Nled i Fe,
sadr gaj | akopristupal ni h -umadsio @@l3englgICat a od)]

92,99mg/kg Fe9,98mg/kg Mn,25,86mg / kg Zn. S anikmoaleménataliznesipn i h

je 41,55 mg/kg Cu, 7499,55mg/kg Fe, 305,42 mg/kg Mn te 121,02 mg/kgyZh. e ni t o0 mo §
ser el i da sadr gaj | aktogpru st adgial wmi mMldangtadovr ioreil es
se u nizu: Fe>Cu>Zn>Mn, a u CAUl: Fe>Zn>Mn>Cu, dok je ukp ni sadr ga

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

Tablica8. Sadr gaj mi kr oel e me n a supstratzamgdguydalje i n a ma

ruge

Cu Fe Mn Zn

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

H20 0,23 0,64 0,14 0,21

M1 CAT 3,13 92,99 9,98 25,86
Ukupni 41,55 7499,55 305,42 121,02

H20 0,18 0,36 0,09 0,17

M2 CAT 2,50 54,78 7,22 20,57
Ukupni 45,87 10767,04 394,75 122,81

H20 0,18 0,32 0,04 0,18

M3 CAT 2,21 53,25 5,69 18,88
Ukupni 45,28 8573,60 360,10 130,64
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Sadr gpji akupal nih mikroelemenata odrelen
iznosio je: 0,18 mg/kg Cu, 0,36 mg/kg Fe, 0,09 mg/kg Mn, 0,17 mg/kgSZrd r ¢ a j
| akopristupal ni h makr owiinesioge,a0tmg/kgoCd,b4e78 e ni h
mg/kg Fe,7,22mg/kg Mn,20,57mg/ kg Zn. Sadr gaj ukupni h mi
20,57 mg/kg Cu, 10767,04 mg/kg Fe, 394,75 mg/kg Mn te 122,81 mg/kgSZrd r ¢ a j
l akopristupal i hu nviokdrio el e m¢e e glaetao seiu nizuwu pstr a
Fe>Cu>Zn>Mn, au CAL : Fe>Zn>Mn>Cu, dok je ukupni S ac
niz: Fe>Mn>zZn>CyTablica 8.)

Sadrgaj | ako pristupalnih mikrombM8menat a
iznosio je: 0,18 mg/kg Cu, 0,32 mg/kg Fe, 0,04 nkgg  Mn 0,18 mgéikig Zn.
sadr gaj l akopristupal ni h -unadésio g2dl engh® ICa,t a o0 d |

53,25mg/kg Fe,5,6ng/ kg Mn, 18, 88 mg/ kg Zn. Sadr gaj

je 45,28 mg/kg Cu, 8573,60 mg/kg Fe, 360,10kggVvin te 130,64 mg/kg ZrSadr ¢ a j

| akopristupal i hu nviokdrio el e m¢e e glaetao seiu nizuwu pstr a
Fe>Cu>Zn>Mn, au CAL : Fe>Zn>Mn>Cu, dok je ukupni S ac
niz: Fe>Mn>Zn>CuyTablica 8.)

Tablica9. S adr glanjenatau komearcijalnomsupstrata s adnj u di vl je r

Cu Fe Mn Zn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
H20 0,32 4,33 2,91 1,37
E CAT 6,50 131,37 41,96 9,02
Ukupni 20,99 830,63 58,11 20,58
Sadr gaj |l akopristupal nih mi komescgaln@mme nat a

supstratuk iznosio je: 0,32 mg/kg Cu, 4,33 mg/kg Fe, 2,91 mg/kg Mn, 1,37 mg/kg Zn.

Ol eki,vahb sadr gaj | akopristupal nuiznosimgpkr oel
6,50 mg/kg Cu,131,37mg/kg Fe, 41,96 mg/kg Mn,9,02mg/ kg Zn. upBladr gaj
mikroelemenata iznosio je 20,99 mg/kg Cu, 830,63 mg/kg Fe, 58,11 mg/kg Mn te 20,58
mg/kgZn.Sadr g aj l akopristupal ni h Bkretapseenizee me nat
Fe>Mn>Zn>Cu, au CAdU : Fe>Mn>Zn>Cu, dok j e ukedipni S a
niz: Fe>Mn>Cu>ZnTablica 9.)
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3.4. Osnovna kemijska svojstva supstrata za sadnju pelargonije

Na i sti naliivd j maeguieza su i kemi jska sV
supstratdAg, Bg, Cg,Dg)t e nj i hovi h mj egavi negelaighie:r M5,
pH reakcija, elekir | konduktivitet-p ok az at el j sadrgaja topivil
(EC), sadr gajsasuNfsmajdrvipaji Q Eyradnask @ d) papelq,

s a d orgaaske tvari (OT), intenzitet disanja (ID). Istovremeno, analiziran je i komercijalni
supstrat za sadnju pelargonija kao kontrolni supg®at (

UsupstrattAgut vr Lena j e ko mp g/ért, pHareakcipng,156C a od
0,59 mS/ cm, sduohke jtevasadrigzanjosi o 69, 68 %, a
iznosi o je 80,99 %, organske tvari 19,01 %,
ST, a C/ N odnos bio je 10:1. Ut@Q/dSeé/dan i nt e
(Tablical0.).

UsupstrattBBgut vr Lena | e ko mp g/ért ptareakcins 688€C a od |
0,15 mS/cm, dok je sadrgaj suhe tvari iznos
je 11,03 %, organske tvari 88, 97 %kgSBadr gaj
a C/ N odnos bio je 20:1. Ut v m§ @x/g STidant en z i t
(Tablical0.).

UsupstrattCgut vr Lena | e ko mp g/érE ptareakcins8%C€C a od |
2,41 mS/ cm, dok je sadrgaj su%.e Sadarrgaiji zmeo
il znosi o je 64,27 %, organske tvar.i 35,73 %
g/ kg ST, a C/N odnos bio je 10: ImgCQMgvr Leni
ST/dan(Tablical0.).

UsupstrattDgut vr Lena j e ko mp g/ért, pHareakcins638EC a od |
0,64 mS/cm, dok je sadrgaj suhe tvari iznos
je 26,22 %, organske tvar.i 73,79 %, sadrgaj
daeC/ N odnos od 123: 1. Ut vr LengCQ)/g Bdarz i t et
(Tablical0.).

U mjegavini supstrata M4 utgienlpldneakcijg e k om
741,EC1, 24 mS/ c m, dok je sadrgaj sulsaeadtr\garni
pepela i1iznosio je 59,65 %, organske tvari 4
12,75 g/ kg ST, a C/ N odnos bio jemdCOJ/gl. Ut v
ST/dan(Tablical0.).
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TablicalO. Osnovna kemijska svojstadternativnins u pst r at a | w@gsadhjw vi h m
pelargonije
Ld pH EC ST H20 Pepeo OT C N C/N ID
C
glen?  (H:0) mSfem % % % %  gkgST ghkgST énng/(%’n

Ag 088 7,15 059 69,68 3032 8099 19,01 7600 7,91 10 0,29
Bg 035 768 0,15 3382 66,18 11,038 88,97 39800 20,12 20 2,08
Cg 0,72 6,89 241 5952 40,48 64,27 3573 151, 1532 10 0,41

Dg 0,22 563 064 36,43 6357 26,22 73,79 37000 3,02 123 1,93

M4 054 7,41 124 5491 45,09 59,65 40,35 18000 12,75 14 1,29

M5 049 7,59 058 4998 50,02 68,29 31,71 23200 114 20 1,74

M6 053 7,6 0,85 50,92 49,08 64,94 3506 20400 1355 15 1,21

F 033 6,16 094 46,07 5393 8,77 91,24 25800 1519 17 0,54

U mjegavini supstrata M5 utgin?lpldneakcijg e k om
759,EC0, 58 mS/ ¢ m, dok je sadrgaj suhe tvari
pepela iznosio je 68,29 %, organske tvar.i
11,40 g/ kg ST, a C/ N odnos bio jem@lDigl. Ut v
ST/dan(Tablical0.).

U mjegavini supstrata M6 utgiknlpldneakcijg e k om
760,ECO0, 85 mS/ ¢ m, dok je sadrgaj suhe tvari
pepela iznosio je 64,94 gl prgan28R@Ré, 00 agi k¢
13,55 g/ kg ST, a C/ N odnos od 15mgCOJt vr Lei
ST/dan(Tablical0.).

U komercijalnom supstratu F ug/lom,pHna | e
reakcija 6,16 EC 0,94 mS/cm, dok jeasd r § a | suhe tvari i znosi o -
Sadr gaj pepela iznosio je 8,77 %, organske
dugi ka 15,19 g/ kg ST, a C/ N odnos bio je 1
mg CO,/g ST/dan(Tablical0.).

l z dobivenih rezultata vidljivo je kako
supstrattAg, dok j e naj manj u ko mpeg\kiednasti pHkrstaleo | u i n
suseodb5,63nasupsttaddlgd o 7, 68 na supstratu Bg, dok |
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mS/cmz abi | j e § e n aCg, m majmanjapOslnB/ant na supstratugB Naj vel i
sadrgaj a suhe t vaAg anagjmanjinh upstraRee Sal pg W Ntor, a tne
sadr gaj gedej e dy,iapagran aaupstrattAg. Nadal j e, najve
pepel a zabi | j Agyenanafjieasopatrate,ld pdsotkr,atsuupr ot no, nze
or gans ke t yeamasupstrat Bindjmami geesopstraflg. S a atgargkagC

u i stragivanim supgpskgatiimat s e Adgdo8%gkgSTed p g 6 r
utvrleni hBgu Nagpaltjrat unaj veli sadrgaj N 20,1
Bg, dok je naj manj.i sadr ¢gaj tubDg Sijedor2 dolgverkhg ST 2
rezul tata sadrgaja C i N, o dlusupstraimgdgeCgC/ N od
do 123/1 u supstratDg. Naj vel.i intenzitet Bg, slakfej a ut Vv
naj manji zabiljegenmgna supstratu od kakaovec

Uodnosu na supstrate alternativnih k ol

komercijalnom supstratij e ut vr len najveli sadrgaj vode
3.5. Sadr gaj makroel emenata u supstrati ma z
Tijekom istragi vanjka punsithano vlrjiesn ujpea | sna dchr

fosfora, kalija, kalcija, magnezija, natrijgsupstratima za sadnju pelargonije

Sadr gpji akpal nih makroel e me nAgizrmsiogedr e L e n
0,015% P, 0,12 % K, @4 % Ca, 0,03 % Mg, 0,01 % NSa dr g aj |l akopri st
makroel emenat a-uodrieol drei wed iCAT, 14 %KODD9% j e O
Mg, 0,01 % NaSadr gaj ukupni h makroel emenata i znos
Ca, 0,50 % Mgte 0,12% NSa dr § a | | ak oprlenenata p eoli o supstratua k r o e
Ag kretaoseu nizu: K>Ca>Mg>P>Na, a u CAT : K>Mg>P>Na, dok je wu
makroelemenata slijedio niz: K>Mg>P>Na>aablica 11).

Sadr gpji akpal nih makroel e me nBgizrmsiogedr e L e n
0,004 % P, 0, 05% K, 0,04 % Ca, , D9adrlga% N
| akopristupalnih makr-oebiemejnatwaelbidriedBenn ds iu
% K, 0,09 % Mg, 0,07% N&adr gaj ukupni h makroell®enat a
K, 2,60 % Ca, 0,16 % Mgte 0,09% Nea d r § a | | akopristupal ni h ma
supstratuBg kretao u nizu: K>Na>Ca>Mg>P, a u CAI Mg>K>Na>P, dok je ukupni

sadrgaj makroel emenat a (ablicajl®.di o ni z: Ca>K>NM
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Tablicall S amdakrgeteinenata alternativnimsupstratimaa sadnju pelargonije

% P % K % Ca % Mg % Na

H20 0,015 0,12 0,04 0,03 0,01

Ag CAT 0,031 0,14 - 0,09 0,01
Ukupni 0,27 1,16 0,1 0,5 0,12

H20 0,004 0,05 0,04 0,01 0,05

Bg CAT 0,012 0,08 - 0,09 0,07
Ukupni 0,09 0,16 2,6 0,16 0,09

H20 0,018 0,12 0,5 0,08 0,01

Cg CAT 0,034 0,14 - 0,11 0,01
Ukupni 0,71 0,82 1,09 0,67 0,1

H20 0,024 0,11 0,03 0,01 0,06

Dg CAT 0,026 0,18 - 0,09 0,06
Ukupni 0,09 0,32 0,29 0,13 0,08

Sadr gpji akpal nih makroel e me nGgizrmsiogedr e L e n
0,018 %P, 0,12 % K, 0,50 % Ca, 0,08 % Mg, 0,01 % a.dr § aj | akopri st
makroel emenat a-uodriel drei wed iCAT i znoslio je O
Mg, 0,01 % NaS a dajrugupnih makroelemenata iznosio je 0,71 % P, 0,82 % K, 1,09 %

Ca, 0,67 % Mgte 0,10% NSa dr § a | | akopristupalnih makroe
Cg kretaose u nizu: Ca>K>Mg>Na, a u CAT : K>Mg>P>Na, dok je u
makroelemenata slijedio nica>K>P>Mg>NgTablica 11).

Sadrgpii akpal ni h makroel e me nDgtzrosicoed r e L e n
00249, 0,11 % K, 0,03 % Ca, 0,01 % Mg, 0,06
makroel emenat a-uodi el ¢ ei jg@0URE 9CHYB ¥ K,10,05% Mg,
0,06 % NaSadr gaj ukupni h makroel emenata i znosi c
0,13% Mgte0,08% N&Badr gaj | akopristupalnih Dgkroel e
kretao se u nizu: K>Na>Ca>P>Mg, a u CAl: K> Mg >Na > P, dok je uku
makroelemenata slijedio niz: K>Ca>Mg>P>Nablica 11).

Sadr gpji alkupal ni h makhr oue Iveonde n aut anj cedjraevli enn
iznosio je 0,009 % P, 0,14 % K, 0,24 % Ca, 0,05 % Mg, 0,029%dNd.r g aj p alkmiph i st
makroel emenat a-uocdrieol dgrei ved iCAT i znosio je O

Mg , 0,02 % Na. Sadr gaj ukupni h makroel emen:
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Ca, 0,54 % Mgte 0,12 % NMo gser el i da sadr gaj | akaapri st ufy
vodi u mj e g avVv i knetao se u mizut Ca>kK>Mg>NAAP, a u CAU:
K>Mg>P>Na, dok je wukupni sadr gaj makroel e
(Tablica 12).
Tablica 12, Sadr gaj makr oel emenat asupsiratazaj sadgja vi na m
peargonije
% P % K % Ca % Mg % Na
H20 0,009 0,14 0,24 0,05 0,02
M4 CAT 0,031 0,15 - 0,10 0,02
Ukupni 0,44 0,81 1,09 0,54 0,12
H20 0,007 0,13 0,09 0,02 0,03
M5 CAT 0,035 0,17 - 0,10 0,03
Ukupni 0,27 0,69 1,36 0,32 0,11
H20 0,008 0,13 0,14 0,03 0,03
M6 CAT 0,029 0,16 - 0,1 0,03
Ukupni 0,32 0,81 0,56 0,45 0,13

Sadrgpii akupal ni h makr oedl eumanj a&tga vad ciri e lsaurp

iznosio je 0,007 %, 0,13 % K, 0,09 % Ca, 0,02% Mg,0,03% S8adr gaj | akopri st

makroel emenat a-uodriel drei wed iCAT,I7 %iKK0DI0% | e O

Mg, 0,03% NaSadr gaj ukupni h makroel emenata i znos

Ca,0,32% Mgte0,11% NSadr ¢ aj |l akopristapalwodi makmjpoe

supstrata M%kretaoseu nizu: K>Ca>Na>Mg>P, a u CAli: K>Mg>Na>P, dok je ukupni

sadr gaj makroel emenat a (Rblicajl.di o ni z: Ca>K>N
Sadr gaj | akopristupalhniuh vroadkr awe lmg mgrati a i

iznosio je 0,008 % P, 0,13 % K, Oshd4r®afa,
| akopristupalnih makr-oebiemejnatwaebidrielienn ds iu
% K, 0,10 % Mg, 0,03 % Na. Sadr gaj ,ikupni h
K, 0,56 % Ca, 0,45% Mgte 0,13% Nea d r § a | | akopristupal ni h ma
mj e g avi n M6 ksetagssutnizia CaaK>Mg>Na>P, a u CAll: K>Mg>Na>P, dok

j e ukupni sadrgaj makr oel enfl@blicatlz. sl i j edi o n
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Tablicald. Sadr §aj makr oel e me n azh sadnju pdtacgomger c i j al n
% P % K % Ca % Mg % Na
H20 0,003 0,16 0,18 0,03 0,03
F CAT 0,020 0,23 - 0,11 0,04
Ukupni 0,13 0,52 0,64 0,26 0,09

Sadr gaj | akopristupal nih makr oel emenat a

supstratuF iznosio je 0,003 % P, 0,16 % K, 0,18 % Ca, 0,03 % Mg, 0,03 ¥Shla r § a |

| akopristupalnih makr-oebemejnataelbidrielienn ds iu
%K,011% Mg,0,8% NaSadr gaj ukupni h makroel emenat a

K, 0,64 % Ca, 0,26 % Mgte0,09% Nea d r g a | | akopristupal ni h ma
komercijalnom supstratu kretaeu nizu: Ca>K>Mg>Na>P, a u CAli: K>Mg>Na>P, dok

jeukupn s adr gaj makr oel emenat @abkcalld) edi o ni z:

3.6. Sadr gaj mi Kk r o eZasadrgurpglarganijeu supstrati ma
Tijekom istragivanja ustanovljen je sadr
bakra, @¢gel | ezasupstrattina gasadaju pelargonij@ k a
Sadrgaj | akopristupalnih mikrAgienbsmjmenat a
0,17 mg/kg Cu, 2,35 mg/kg Fe, 0,14 mg/kg Mn, 0,14 mg/kgSand r § a | |l akopri st
makr oel emenat a -udazthasie jé @,0 mgkg Qu, 1005%5% mg/kg Fe, 38,17
mg/ kg Mn, 15,50 mg/ kg Zn. Sadr gaj ukupni h |
14289,38 mg/kg Fe, 446,24 mg/kg Mn te 74,07 mg/kg Smdr ¢ a j |l akopri st
mikroelemenata u vodi u supstrafg kretaose u nizu: Fe>Cu>MnrZn, a u CATu:

Fe>Mn>Zn>Cu, dok e ukupni sadr gaj makr oe
(Tablica 14).
Sadr gaj | akopristupalnih mikrBgimbswmenat a

0,65 mg/kg Cu, 8,51 mg/kg Fe, vafgvaed i mg/akdg g™
| akopristupal ni h makr euazhosionje 8,@hgkg Qudll® 2 ni h 1
mg/ kg Fe, 28,59 mg/ kg Mn, 67,55 mg/ kg Zn.
14,58 mg/kg Cu, 7287,42 mg/kg Fe, 66,60 mg/kg Mn te 135,90 mg/kgSZm r g a j

| akopristupal ni h mi kr 8gkictaoseumizaut Fe>Zo>Cusllida u s U
u CAT-u : Fe>Zn>Mn>Cu, dok j e ukupni sadr ¢ga
Fe>Zn>Mn>Cu(Tablica 14).
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i strag

Tablicald Sadr §aj m ialtemativanimsupseatinaeda aadnju pelargonije
Cu Fe Mn Zn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
H20 0,17 2,35 0,14 0,14
Ag  CAT 2,1 100,54 38,17 15,5
Ukupni 28,16 14289,38 446,24 74,07
H20 0,65 8,51 0,33 0,84
Bg CAT 3,06 1102,72 28,59 67,55
Ukupni 14,58 7287,42 66,6 135,9
H20 0,29 0,35 0,1 0,22
Cg CAT 3,28 40,93 6,39 24,63
Ukupni 57,06 10827,97 430,21 156,16
H20 1,12 6,15 1,43 1,85
Dg CAT 7,29 331,98 60,39 55,64
Ukupni 8,87 2164,15 72,19 67,47
Sadrgaj | akopristupal ni h supstlattCgiznbsmjme nat a

0,29 mg/kg Cu, 0,35 mg/kg Fe, 0,10 mg/kg Mn, 0,22 mg/kgSand r § a | |l akopri st
makr oel emenat a-uzrbsiogel328ng/ky Cu 4003ANY/kg Fe, 6,39 mg/kg
Mn, 24,63 Sadr ¢ ag57,ar kng/kg €u, H082HO7k r o e |
mg/kg Fe, 430,21 mg/kg Mn te 156,16 mg/kg Zhp i @i mogel iseda
|l akopristupalnih
u CAT-u: Fe>Zn>Mn>Cu. ,
Fe>Mn>Zn>CuTablica 14).

Sadr gaj

mg/ kg Zn.
sadr
mi k r @egkietagpeumizaut Fe>Cu>Zn>llrida u s U
dok j e u k ugdio inizz. sadr g
| akopristupalni h mikrmDgimbswmenat a
1,12 mg/kg Cu, 6,15 mg/kg Fe, 1,43 mg/kg Mn, 1,85 mg/kgSand r ¢ a j | akopri st
makr oel emenat a -uozdosie jB é20ngfkg Cu,332,88Tmg/kg Fe, 60,39

Mn , 24, 63 Sadr gaj
2164,15 mg/kg Fe, 72,19 mg/kg Mn te 64,47 mg/kg Ba.dr g a |
mikroelemenata u vodi u supstralg kretaose u nizu: Fe>Zn>Nh>Cu, a u CATu:

mg/ kg mg/ kg Zn. ukupnih

| akopri st

Fe>Mn>Zn>Cu,
(Tablica 14).

dok | e ukupni sadr gaj makr oe
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i strag

Tablica 15. Sadr gaj mi kr oel emenat asupstratazajsadgj@a vi na m
pelargonije
Cu Fe Mn Zn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
H20 0,26 2,24 0,15 0,22
M1 CAT 2,9 111,76 22,71 26,05
Ukupni 36,11 9989,3 352,59 112,31
H20 0,33 28,85 0,12 0,45
M2 CAT 3,59 297,89 63,37 28,38
Ukupni 25,14 7610,29 269,48 91,25
H20 0,27 8,71 0,21 0,26
M3 CAT 2,91 190,79 36,84 27,35
Ukupni 29,91 15204,6 339,95 101,83
Sadrgaj | akopristupalhniuh vmidir ame Img m@mati a i

lznosio je: 0,26 mg/ kg Cu, 2,24 mg/ kg mg/ kg
veli sadr gaj
111,76 mg/kg Fe,22,71mg/kg Mn,26,05mg/ kg Zn.
iznosio je 36,11 mg/kg Cu, 9989,30 mg/kg Fe, 352,59 mg/kg Mn te 112,31 mg/kg Zn.
Sadr gaj
Fe>Cu>Zn>Mn, au CAT :
niz: Fe>Mn>Zn>CuyTablica 15).

l akopristupal ni h miKkrsopsttaeM® nat a

| akopri st up al-aniznbsioEa90mgkeCue me n at
Sadr gaj aukupni

| akopri stapuwlwmadi mi kmjoekfemesemiaut s u p st r
Fe>Zn>Mn>Cu, dok je ukupni sac

Sadr gaj
iznosio je: 0,33 mg/kg Cu, 28,85 mg/kg mg/kg Fe, 0,12 mg/kg Mn, 0,45 mg/i@azah.r ¢ a j
| akopristupal ni h makr cueizn@simje 3,5 mgkg CW29€89 e ni h
mg/kg Fe,63,37mg/kg Mn,28,38mg/ kg Zn.
25,14 mg/kg Cu, 7610,29 mg/kg Fe, 269,48 mg/kg Mn te 91,25 mg/kdsZml r ¢ a |
| akopristupal i hu nviokdrio el e m¢e e glaetao seiu nizuwu pstr a
Fe>Zn>Cu>Mn, au CAT :
niz: Fe>Mn>zZn>CyTablica 15).
l ako pristupahl nii hvondiik ruo enj emgerva tna

Sadr gaj ukupni h mi

Fe>Mn>Zn>Cu, dok je ukupni sac

Sadr gaj
iznosio je: 0,27 mg/kg Cu, 8,71 mg/kg rkg/Fe, 0,21 mg/kg Mn, 0,26 mg/kgZBa d r § a j
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Rezultati istrag

l akopristupal ni h makr cueidnasion@gd mglkg CWIO@&M e ni h |
mg/kg Fe,36,84mg/kg Mn,27,35mg/ kg Zn. Sadr gaj ukupni h mi

29,91 mg/kg Cu, 15204,60 mg/kg Fe, 339,95 mg/kg Mn te 101,83 mg/kgaZd.r ¢ a j

| akopristupal mi hu nviokdrioed e mM¢ e @laet@ado seiu nizuu pstr a
Fe>Cu>Zn>Mn, au CAT: Fe>Mn>Zn>Cu,dok§ ukupni sadr gaj makr oce
niz: Fe>Mn>zZn>CyTablica 15).

Tablicale. Sadr §aj mi kr oel e me n aasadnju pelarganigger ci j al n

Cu Fe Mn Zn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
H20 0,4 5,46 3,81 0,59
F CAT 4,67 518,63 108,89 17,2
Ukupni 18,84 10449,78 245,94 63,99
Sadr gaj l ako pristupal nivadi unkokarcga;bnme me n at

supstratuF iznosio je: 0,40 mg/kg Cu, 5,46 mg/kg mg/kg Fe, 3,81 mg/kg Mn, 0,59 mg/kg
Zn.Sadr gaj | akopristupal ni h -unmdsiojedd6ngkygCn,at a o d
518,63mg/kg Fe,108,89mg/kg Mn,17,20mg/ kg Zn. Sadr gaj ukupni
iznosio je 18,84 mg/kg Cu, 10449,78 mg/kg Fe, 245,94 mg/kg Mn te 63,99 mg/kg Zn.
Sadr gajpriskupal nih mi Kr oel e Mme&knmtaotsa u mizu: v o d i
Fe>Mn>Zn>Cu,auCATt: Fe>Mn>Zn>Cu, dok je ukupni sac
niz: Fe>Mn>Zn>CuTablica 16).

3.7. Statistil ksupsoah zasatigudipjerdad @ k a

Dobiveni rezultati statistil ki su obraleni
test) kako bi se utvrdilo postoje |Ii znal aj
Svaka alternativna komponenta | inila je
nji hove mjegavine jog tri dodatna supstrata
je komercijalni supstrat (E). Svi supstrat.i

3.7.1. Sadrgaj vodegai saume ut damwil jle swmetr at
Statistilkom obradom podataka ut etarlLena |
% ST izmelu svih7)Naegvmhaave(Takdnoat ispiti\

zabiljegena je kod tretmana A i lznosi |l a | e
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Rezultati istrag

E (29, 33 %) . Prosjelna vrijednost ispitiwvan
17) . TakolLer ,znsatlaatjinsat irlakz|l i ka zabilje@ena |
i zmelu svih tretmana. Obrnuto proporcional
ispitivanog parametra % zabi |l j egena je kod tretmana E

viijednostdzabel mageanA k»2,49 %). Prosjelna
% H20 iznosila je 45,53 %.

Tablical7.Sadr gaj vode i suhe ztav asraid ny uo wii svril g set ir L
Tretman % ST % H20
A 77,51 22,49
B 38,7%° 61,25
C 69,24 30,76
D 43,76 56,24
M1 55,5F 44,4P
M2 59,04 40,96
M3 62,59 37,4F
E 29,33 70,67
Prosjek 54,47 45,53
Minimum 29,33 22,49
Maksimum 77,51 70,67
Razli ke izmelu vrijednosti wu kol onama kFotgstgazisa®ty ge i st u sl

372Kompaktna gust ol asupstmtd ai sE@ nyrui jdd d/rl g st ir u g

Vrijednosti parametra kompaktne gustol e
tretmanimaNa tr et manu A zabiljegena |je@fxR] vel a
glen?) dok je na tretmanu Dk @mpaktjre) equas tnaalj ar
gen) . Prosjelna vrijednost ovog parametra i:

Tako,Lestatistil ki znal ajna razlika utvrlL
sviht r et mana. Najvela pH vrijednost zabilijeg:
tretmanu E (5, 88). P g pasaetrh pHaznosila je j7,82d Tablisat i s
18).Nadal je, utvrlLena je statistilikzmebhal @y ink
tretmanaNaj vel a EC vrijednost z a®dn), dolggnajmamjaj e n a

EC vrijednost zabil jmSgMmna Pnmaosfrétnmanu i Be(@a

parametra pH iznosila je 1,178S/cm
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Tablical8 Kompaktnagust ol a (Ld), pH i EC vzaisgdgud nost i
divlije ruge

Tretman £ pH 29

glcm?® (H20) mS/cm

A 0,9327 7,34 0,49F

B 0,364% 7,77 0,156

C 0,831% 7,02 2,628

D 0,196 7,37 0,208

M1 0,778% 6,97F 1,56F

M2 0,858(% 6,88° 1,884

M3 0,7666 6,97 1,955

E 0,468% 5,88 0,408
Prosjek 0,65 7,02 1,16
Minimum 0,19 5,89 0,15
Maksimum 0,93 7,77 2,62

Razlike izmelLu vrijednosti u kol onama kFotgstrazisad®by ge i st u sl

373Sadr gaj pepel a, or gasupskatz @ vaadnijiu i diit wlnjze

Statistil kom obradom podataka wutvrLlLena |
% pepela izmelu svih tretmana. Najvela vr
zabiljegena je kod tretmana A i iznosila je
E (8,77 %). Prosjelna vrijednost ispitivano

19).

Tablical9.Sadr g aj pepel a, odsaga(lB)k evistostia supstratu i nt en

za sadnju divlje ruge
Tretman % pepeo % organske tvari D
mgCO./g ST/dan

A 85,71 14,29 0,30974%

B 11,17 88,84 2,162159

C 67,49 32,5F 0,45283%

D 36,99 63,0€ 1,9537538

M1 59,65 40,39 0,59667f%

M2 68,2F 31,7F 0,472902

M3 64,94 35,06 0,450976

E 8,71 91,24 0,289859
Prosjek 50,38 49,63 0,836112
Minimum 8,77 14,29 0,289859
Maksimum 85,71 91,24 2,162159
Razlike izmelLu vrijednosti u kol on azmaa |kéojgsigazisé®Bey ge i st u sl
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TakolLer, statistil] ki znal ajna razlika °:
organske tvar. Il zmelLu svih tretmana. Obrnut

vrijednost ispitivanog parametra % organske tvari zapigen a j e kod tr et mana

dok je najmanja vrijednost zabiljegena kod
ispitivanog parametra % ongske tvari iznosila je 49,63 %t at i st i | ki znal a
utvrlena je za 1 spidtiisvaannjia piazrnaeniattresnanu Bn tternezti

zabiljegena je najvel a2162tngf@/g SiTan), dokjehae nz i t
tretmanu E zabi |l j eigtenntata disanja 02898 ag@@ BTi/dang.d n o s t
Prosj el na vparametgaiznasita je 0,836lonpe@ST/dan

374Sadr gaj ugl j i k asupstcitzgpi lsa dinj @/ Miodnpaes ruge

Vrijednost.i i spitivanog parametr a sadr ¢
razli kovale izmelLu svih tretmana. Naj vel.i
(415,20 g/ kg), dok je najmanj.i sadr gaj ugl
Prosj¢ an sadr gaj ugljika svih tretmana iznos
statistil ki znal ajna razlika ispitivanog pa

Tablica20.Sadr gaj uglji ka, dugi ka zasa@njuNi wldjne sr wg

Tretman C g/kg ST N g/kg ST C/N
A 74,88 7,36° 10,
B 362,58 19,52 18,6°
C 146,06 15,7F 9,2
D 415,20 3,847 107,9
M1 160,06 10,04 15,F
M2 150,00 9,39 16,0
M3 152,06 10,46 14,5
E 286,00 12,74 22,4
Prosjek 218,33 11,14 26,9
Minimum 74,88 3,85 9,2
Maksimum 415,20 19,52 107,9
Razlike izmelLu vrijednosti u kol onama kFotgstgazisad®bbloy ge i st u sl
Na tretmanu B zabiljegen je najvel.i sad
naj manj i sadr gaj dugi ka zabiljegen na tret
i spitivanog parametra 1znosila |e 14, 14 ¢
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i spitivani parametar C/ N utvrlLena je i zmelud
parametra C/ N zabiljegena je na tretmanu D
tretmanu C (9:1). Prosjel na vblicag0gdnost C/ N

375Sadr gaj ukupniusupstatineg ae Isardegat ali vI je ruge

Statistil] ki znalajna razli Ra Putiemiedmua sjv
i stragivani h tretmana. Najvelia vrijednost
tretmanu C i iznosila je 0,75 %, a naj manj a

je 0,05 %. Prosjelna vrijigedqmestl ai g i toi, v3abn of

utvrlena je statistilki znalajna razlika za

Tablica2l. Sadr gaj ukupni h makroel zamesadmaj w oivvisj

Tret P K Ca Mg Na
retman % % % % %
A 0,20° 0,98 0,09 0,46 0,11
B 0,13 0,16 2,30 0,22 0,08
C 0,75 0,75 0,97 0,68" 0,09
D 0,2F 0,66 0,6F 0,36 0,18
M1 0,47 0,9¢° 1,14 0,4 0,07
M2 0,3¢ 0,85 0,94 0,48 0,09
M3 0,55 0,81 0,97 0,46 0,07
E 0,05 0,17 1,58 0,3C° 0,04
Prosjek 0,35 0,66 1,09 0,42 0,08
Minimum 0,05 0,16 0,09 0,22 0,02
Maksimum 0,75 0,98 2,30 0,68 0,11
Razli ke izmelLu vrijednosti u kol onama kFotgstrazisad®bbloy ge i st u sl
Na tretmanu A zabiljegen je najveli post
postotak kalija zabiljegen na tretmanu B (
parametra iznosila je 0,66 %. N a dzamejLleu, ssvtiah
tretmana i za ispitivani parametar % Ca. N
zabiljegena je na tretmanu B i lznosi |l a j e
tretmana A i il znosi |l a | e @pdamhetrgh% Ceiznoskajjee | n a
1,09 %. Il sto tako, utvrlena je statistilki
i zmelu svih tretmana. Na tretmanu C zabil]j

0,68 %, dok je najmanji postotak magnezija zabfjen na tret manu B (0,

vrijednost ovog ispitivanog parametra iznosila je 0,42 %. Naposljetku, vrijednosti
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i spitivanog parametara % Na statistilKki su
Najvela vrijednost izsahitlijveagneonga pjaer anme t tr rae tom
0,11 %, a najmanja Vvrijednost ispitivanog f
iznosila je 0,04%. Prosjelna vrijednost i spitivanog
(Tablica2l).

376.Sadrmpgadjstupal ni h makr o eusgsratimad sadnjo diviee L e n u
ruge

Odrelivanjem pristupalnih makroel emenat a

razlika za 1 spitivani parametar % P i zmelu
naj veltiotpé& fosfora i lznosi je 0,37 %, dok
tretmanu A (0,005 %). Prosjelna vrijednost

Tablica22 Sadr g aj pristupalnih makroel etmiezaat a od
sadnju divlje ruge

Tret P K Ca Mg Na
retman % % % % %

A 0,008 0,11F 0,02 0,01¢ 0,013

B 0,007 0,097 0,38¢° 0,036 0,065

C 0,027 0,172 0,977 0,128 0,024

D 0,01% 0,12 0,021 0,003 0,05%

M1 0,014 0,14% 0,356 0,07% 0,03

M2 0,01F 0,137 0,27 0,06& 0,020

M3 0,01F 0,09¢ 0,332 0,055 0,01%°

E 0,037 0,117 0,204 0,086 0,03%
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
Razl i kevriizjmeedlnuo st i u kolonama koje sadr feestiazna®o)s| ovnu 02zn:

Takodteati sti|l ki znalajna razl kK uzmelen
svih istragivani h tretmana. Najvela vrijedr
tretmanu C i iznosila je 0,172 %, a naj man
il znosila je 0,097 %. Pr oera%Kliznosilaje 0,125 %ston o st i
t ako, utvrlena je statistilKki znal ajna raz
tret mana. Na tretmanu C zabiljegen je najv
naj manj i postotak kaDci(j0aO2abin)j ePerosnel ha
ispitivanog parametra iznosila je 0,321 Boba d al | e, statisti] ki znal
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Rezultati istrag

izmelLu svih tretmana I za 1 spitivani par a
parametra % Mg z ano(Cliiznesipger0A28]%ea najmanja vrijednaosta
zabiljegena je kod tretmana D i iznosil a

parametra % Mg iznosila je 0,059 %. Naposljetku, vrijednosti ispitivanog parametara % Na

statistil|l ki iskiowal e niazmglhw 9gwizh tr et mana. N
parametra % Na zabiljegena je na tretmanu
i spitivanog parametra % Na zabiljegena je Kk

vrijednost ispitvanog parametra % Na iznosila je 0,032 % (Tal2i2g).

377Sadr gaj pristupalni h makr wsapsteatmaasadnja odr e |
divlije ruge

Odrelivanjem pristupalnih makroel emenat ¢

razli ke amparamesat% Rgmelu svi h tretmana. Naj vel
parametara % P zabiljegena je kod tret mane
zabiljegena kod tretmana A (0,018 %) . Pr os

iznosila je 0,03 % (Tablica23).

Tablica23. Sadr g a|j pristupalnih makroel emenata o

supstratt a s adnju divlje ruge

. P K Mg Na
retman % % % %
A 0,018 0,16% 0,103 0,013
B 0,019 0,112 0,095 0,07¢
C 0,072 0,18¢ 0,16% 0,02F
D 0,043 0,376 0,16%F 0,099
M1 0,029 0,16% 0,109 0,03
M2 0,025 0,15F 0,10F 0,02G
M3 0,024 0,108 0,077 0,013
E 0,036 0,126 0,241 0,037
Prosjek 0,033 0,173 0,132 0,039
Minimum 0,018 0,105 0,077 0,013
Maksimum 0,072 0,376 0,241 0,112
Razlike izmelLu vrijednost:i u kol onama kFotgstrazisad®bly ge i st u sl
Nadal je, vrijednost: I spitivanog par amet

i zmelu svih tretmana.anNaj vpeairaa mer ir jae dom ok t z &
tretmanu D i iznosila je 0,376 %, a najmanja vrijednost ispitivanog parametra % K

zabiljegena je kod tretmana M3 i Il znosi | a

58



Rezultati istrag

parametra % K iznosila je 0,173 %b.ak olitenh j e statistilki Zn
I spitivani par ametar % Mg i zmelu svih tret
postotak magnezija I i znosi je 0,241 %, do
tretmanu M3 (0, 077 o%y ispitianog payamétra ianosiar jeé (4,182d n o s t
%. Il sto tako, utvrlLena je statistilKki znal
svih tretmana. Na tretmanu D zabiljegen je
je najmanji postotak natégj zabi |l j egen na tretmanu A (0,01

ispitivanog parametra iznosila je 0,039 %.

378Sadr gaj ukupniusupstratinz aebacchenpat di vije ruge

Statistilkom obradom podataka wutvrlLena |
sadrgaja Cu izmelLu svih tretmana. Najvela
zabiljegena je kod tretmana C i i znkods i | a |
tretmana B (16, 96 mg/ kg) . Prosjelna vrijedr
je 36,38 mg/kg (Tablica4d). TakolLer, statistil ki znalajna r
parametar sadr gaja Fe i z melL urijednest iBpitianog t ma n a
parametra sadrgaja Fe zabiljegena je kod t
vrijednost zabiljegena kod tretmana E (830
parametra sadrgaja Fe iznosila je 8555,54 n

Tablicazd.Sadr gaj ukupni h mikroel zanenad mj w divv Isjn

T Cu Fe Mn Zn
SN mg/kgST mg/kgST mg/kgST mg/kgST
A 29,54 14551 41 411,42 71,8%
B 16,96 7902,1% 68,80 140,88
C 61,77 11560,38 443,09 158,03
D 29,16 6719,6F 205,17 81,07
M1 41,5% 7499,55 305,47 121,0F
M2 45,8P 10767,04 394,7% 122,8P
M3 45,28 8573,60 360,17 130,64
E 20,99 830,63 58,11 20,58
Prosjek 36,38 8555,54 280,85 105,90
Minimum 16,96 830,63 58,11 20,60
Maksimum 61,77 14551,41 443,09 158,00
Razli ke izmelLu vrijednost:i u kol onama kFotgstrazisad®bby ge i st u sl
Nadaleut vr Lena je statistilKki znal ajna raz

i zmelu svih tretmanpageNajerammarli Csadbiyjaj
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Rezultati istrag

mg/ k g, dok je najmanj.i sadr gaj Mn zabiljefg
vrijednost ovog ispitivanog parametra iznosila je 280,85 mgleposljetku, vrijednosti

i spitivanog paramataséailskhidr §aj seZmnal ajno
tret mana. Najvela vrijednost ispitivanog p:
C i iznosila je 158,03 mg/ kg, a naj manj a

zabiljegena B ei kioadnosrieltamajnea 20, 64 mg/ kg. P
parametra sadrgaja Zn i24nosila je 105,90 mg

3.79.Sadr gaj p rki rsot eul peanhenni aht amu supstragirtiaearsadnju divlje d i
ruge

Odrelivanjem pristupalnih mikroel emenat a

i stragivasbdp@djaametCar svi h tretmana. Naj vel
parametara sadrgaja Cu zabiljegena je kod
naj manja zabiljegena kod tretmana A (0,173

parametra sadrgaja Cu i25mMNadaliebavjiBebfadpP8 myés
znalajna razlika za 1 spitivani patmanmBt ar s
zabiljegen je najvel.i sadr gaj Fe i i Zznosi c
zabiljegen na tretmanu M3 (0,323 mg/ kg) . Pr
iznosila je 4,521 mg/k@Tablica 25.)

Tablica25.Sadr g aj pnriiksrtouepl aelmeinhat a odr elen za vodi

sadnju divlje ruge

Cu Fe Mn Zn
ULGHIIE mg/kgST mg/kgST mg/kgST mg/kgST
A 0,173 11,307 0,068 0,144
B 0,52¢ 1,842 0,204 0,88%
C 0,514 0,70F 0,23% 0,50P
D 1,148 16,673 0,432 1,576
M1 0,23 0,636 0,137 0,206
M2 0,179 0,355 0,09F 0,167
M3 0,183 0,323 0,043 0,179
E 0,31& 4,33F 2,911 1,37F
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 izmalkWuoVphpednksefie sadr ge i st u FtdstgazimB%p znaku ni su
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TakolLer, statistil ki znal ajna razlika z:¢
Mn i zmelu svih tretmana. Najvelia drmpaj aedrn
zabiljegena je kod tretmana E (2,911 mg/ kg
tretmana M3 (0,043 mg/ kg). Prosjelna vrijed

je 0,515 mg/kgl st o t ako, ut vr Lena paeispitvanaparansetan | K i
sadrgaja Zn izNelurseswvmanurbBPtmabial j egen je n
je 1,570 mg/ kg, dok je najmanj. postotak ci

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

3.710Sadr gaj prkirsoteud peaiemiaht amio d uspgsteatimaasadhAIT ot o [
divlije ruge

Odrelivanjem pristupal nih mikroel emenat e

razlike za i stmag@uadzeme Lpuarsawridtag tvred tamavnrai.j e c
i spitivanog parametara sadrgaja Cu zabiljeg
dok | e naj manja zabiljegena kod tret mana

i spitivanog par aimaget4/860 mg/kg@Tabljcdg.a Cu i znos

Tablica26. Sadr g aj pristupalnih mikroelemenata o
supstratt a s adnju divlje ruge

Cu Fe Mn Zn

Qe mg/kgST mg/kgST mg/kgST mg/kgST

A 2,917 118,92% 72,13¢% 13,984

B 2,99F 1316,179 26,387 85,431

C 5,044 81,710 16,15F 37,596

D 13,573 471,846 152,152 44,923

M1 3,134 92,99F 9,977 25,862

M2 2,505 54,78F 7,21%° 20,576

M3 2,214 53,25 5,692 18,876

E 6,508 131,37% 41,962 9,022

Prosjek 4,860 290,131 41,458 32,032

Minimum 2,213 53,249 5,691 9,021

Maksimum 13,573 1316,178 152,151 85,431
Razlike izmelLu vrijednost:i u kol onama kFotgstrazisad®by ge i st u sl
TakolLer, statistil ki znal ajna razlika z:¢
Fe izmelu svih tretmana. Najvela zabiljeger

zabiljegena je kod tretmana B ( 13jle6g eln7a9 knmogd
tretmana M3 (53,250 mg/ kg). Prosjelna vri
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iznosila je 290,131 mg/kgNa d al | e, utvrlLena je statistilKk
parametar sadrgaj Mn i zmelu swialh vterlét mama.ga
[ i znosi je 152,152 mg/ kg, dok j e najmanji

mg/ kg) . Prosjelna vrijednost ovog i spitiwv
Naposl!l jetku, vrijednost.i i spl kK1 vamo gs ep azrnaan
razli kovale izmelLu svih tretmana. Naj vel a
zabiljegena je na tretmanu B i iznosila je

parametra sadr gaja Zn zahillaj ¢ gee n9, 0j2e2 kmogd ktg

vriijednost ispitivanog parametr a26g.adr gaj a Z

3.8. Statistil ksupsvah zasatligu pplarghrajg a k a

|l sta obrada podataka kori gt pelagonije¢SAS k od
9.3, p<0,05, Fisher test).

TakolLer, svaka alternativna kommpoagent a |

Cg,Dg) , nji hove mjegavi nei M5dM), atkaoikontdomicgpstrata s u p

analiziran je komercijalni supstréf) . Svi supstrati | inili su s
3.8.1. Sadr gaj v od easadnjspelargoniev ar i u supstrat

Statistil kom obradom podataka wutvrlLena |
% ST izmelu svih tradtsmpdrna.vaMajgv elaa awmreitjae dan d
kod tretmana Ag i iznosila je 69,68 %, dok
%) . Prosjelna vrijednost ispitivaBhmg par ame

Tablica27.Sadr gaj v aid evisnosti® supstrazh sadnju pelargonije

Tretman % ST % H20

Ag 69,68 30,32

Bg 33,87 66,18

Cg 59,52 40,48

Dg 36,4% 63,57

M4 54,90 45,09

M5 49,96 50,0

M6 50,9 49,06

F 46,07 53,95

Prosjek 48,02 49,83

Minimum 33,82 30,32

Maksimum 69,68 66,18
Razli ke izmelLu vrijednosti u kol onama kFotgstrazisad®bbloy ge i st u sl
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382Kompaktna gust ol aspypstmatda sadnjl larganijej edno s t i

Vrijednosti parametra kompaktgeu st ol e statistil ki su se .
tret mani ma. Na tretmanu Ag zabiljegena | e
glen?) dok je na tretmanu Domphikitjnejguatobij
glen) . Pr osj el rmo@parametrgiznabita e ,508 gfom

TakoLlLestatistil ki znalajna razlika utvrlL
svih tretmana. Najvela pH vrijednost zabil)]
tretmanu Dg (5,63). Prosjelna vri jNaddlpost i s
utvrlLena je statistilKki znal ajna razlika z
Najvela EC vrijednost 2z ahnSkrn),edk¢gemamapaeECna t r
vrijednost zabiljegens/am) na Pt osf enhhn évanBggi j( Od ri
parametra pH iznosila je 0,923S/cm(Tablica28).

Tablica28. Kompaktna gustol a, pH i EC 2amadgpue dnost
pelargonije
Tretman Ld g/cm?3 pH (H20) EC mS/cm
Ag 0,883 7,15 0,593
Bg 0,346 7,68 0,146
Cg 0,722 6,89 2,410
Dg 0,223 5,63 0,63F
M4 0,54¢ 7,41 1,236
M5 0,49CF 7,59 0,57%
M6 0,52% 7,60° 0,85°
F 0,33% 6,16° 0,93¢
Prosjek 0,508 7,01 0,923
Minimum 0,223 5,63 0,146
Maksimum 0,883 7,68 2,41

Razli ke izmelLu vrigaedngetistuuksl ownamao kfotgstlgazina®p u st ati sti

383Sadr gaj pepel a, or g asupskatzatsadrgurpelargonijg nt enz i

Statistilkom obradom podataka utvrlLena |
% pepela i zmelNajswdiha twreitjmadcma st i spitivan
zabiljegena je kod tretmana Ag i i znosi | a
tethrana F (8,77 %). Prosjelna vrijednost i spi

% (Tablica29).
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Tablica29. Sadr gaj pepel a, organske tvari za i nte

sadnju pelargonije

. ID
0, 0,
Tretman Yo pepeo Y% organske tvari mgCOylg ST/dan

Ag 80,99 19,01 0,294753

Bg 11,03 88,97 2,082159

Cg 64,27 35,7F 0,41289%

Dg 26,27 73,7¢ 1,930863

M4 59,65 40,3% 1,2870938

M5 68,2% 31,7F 1,74209%

M6 64,94 35,06 1,21240%

F 8,71 91,24 0,543116

Prosjek 48,02 51,98 1,188172

Minimum 8,77 19,01 0,294753

Maksimum 80,99 91,24 2,082159
Razlike izmelLu vrijednosti u kol onama kFotgstrazisad®by ge i st u sl
TakolLer, statistil ki znal aj nparametarz9% i k a
organske tvari izmelLu svih tretmana. Obrnut
vrijednost i1ispitivanog parametra % organske

dok je najmanja vrijednost YyYyabPlpegehaakoud
ispitivanog parametra % organske tvari iznosila je 51,98%.at i st i | ki znal a
utvrlLena je za ispitivani par anNatrednmanuiBgt en z i
zabiljegena je naj v enjaa?082tngf@/g $Tan), dokjehaenz i t
tretmanu Ag zabi l | egeitta disagy ((RA4Y piD/g\ST/dap)e d n o s t

Prosjelna vrijednost ovo@O/@eXAidaametra i znosi l

374Sadr gaj ugl j i k asupsttaedsadoja pelargo@ife N odnos

Vrijednost. I spitivanog par ametr a sadr ¢
razli kovale izmelLu svih tretmana. Naj vel.i
(398,00 g/ kg), dok j e naj manj Ag (BBadgkg)a j ugl

Prosjelan sadr gaj uglji ka sVakoleare,t manwar lie
statistil ki znalajna razlika ispitivanog pa
tretmanu Bg zabiljegen | e20h2agiky, ddk je nanaciir g a j

sadrgaj dugika zabiljegen na tretmanu Dg (3

parametra iznosila je 12,41 g/Kgablica30.).
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Tablica30.Sadr § a | ugl ji ka, dugi ka zasa@hjuNelgomien os u

Tretman C glkg ST N g/kg ST CI/N
Ag 76,00 7,91° 9,60"
Bg 398,00 20,12 19,80
Cg 151,3¢ 15,32 9,9(°
Dg 370,06 3,02 122,50
M4 180,00 12,75 141F
M5 232,00 11,40 20,35
M6 204,06 13,59 15,05
F 258,06 15,19 17,0
Prosjek 233,66 12,41 28,5
Minimum 76,00 3,02 9,6
Maksimum 398,00 20,12 122,5
Razli ke izmelLu vrijednosti u kol onama kFotgstrazisad®by ge i st u sl
Nadal je, statistilKki znal aj na jreazil 2rhal w a
svih tretmana. Najvela vrijednost.i i spitiva
(122:1), a najmanja vrijednost zabiljegena

odnosa iznosila je 28:1

385Sadr gaj u k u p mtausupstraitharzaosadnje pekargonije

Statistil ki znal ajna razli Ra Putiemliedmua sjv
istragivanih tretmana. Najvela vrijednost
tretmanu Cg i iznosila je 0,71 %, anajmanjaesidfn ost zabi |l jegena | e
iznosila je 0,09 %. Prosjelna vrijednost [
TakolLer, utvrlLena je statistilKki znal aj na |
tret mana. Na trethmgrwwel Ag poahbioltjakg e&mljig a i
naj manj i postotak kalija zabiljegen na tre
ispitivanog parametra iznosila je 0,66 da d al j e, statistil ki znal
i zmelLu svih itsrpattmamani i paaamet ar % Ca. Na j
parametra % Ca zabiljegena je na tretmanu
zabiljegena je kod tretRrmamsaj eAqqai vizpesinloa

parametra % Ca iznosija 0,97 %.
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Tablica3l. Sadr gaj ukupni h makr oel easamusptlargonije ovi s n

P K Ca Mg Na
Tretman

% % % % %

Ag 0,2F 1,18 0,10 0,5¢ 0,12

Bg 0,0 0,16 2,60 0,16° 0,09

Cg 0,71 0,82 1,09 0,67 0,1CF

Dg 0,09! 0,3% 0,29 0,13 0,08!

M4 044 0,81° 1,09 0,54 0,1%

M5 0,27 0,6F 1,36 0,3% 0,11°

M6 0,3% 0,81° 0,56 0,49 0,13

F 0,13 0,57 0,64 0,26 0,09

Prosjek 0,29 0,66 0,97 0,38 0,11

Minimum 0,09 0,16 0,10 0,13 0,08

Maksimum 0,71 1,16 2,60 0,67 0,13
Razlike izmelLu vrijednosti u kol onama kFotgstrazisad®by ge i st u sl
|l sto tako, utvrlLena je statistilKki znall

i zmelLu svih tretmana. N a i postotakt nmagnazija i iengsi je a b i | |
0,67 %, dok je najmanj.i postotak magnezij a
vrijednost ovog ispitivanog parametra iznosila je 0,38 %. Naposljetku, vrijednosti

i spitivanog parametarané Nazbkitlhovalkte| Kz melut
Najvela vrijednost ispitivanog parametra %
0,13 %, a najmanja vrijednost 1ispitivanog p
iznosil a | e 0, O8stispitivaneg paramead % BNa ianosilajjeeOdlh @
(Tablica31).

386.Sadr gaj pristupal nih ma lsupsirarhaezan esadaju a odr
pelargonije

Odrelivanjem pristupalnih makroel emenat a
razlika za ispitivani parametar % P i zmelLu
najveli postotak fosfora i iznosi ¢genOna?z2i4
tretmanu F (0,003 %). Prosjelna vrijednost
Takosdeatisti] ki znal ajna razl i% a utzvimelleun as vj

istragivanih tretmana. Najvelia vrijednost
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tretmanu F i iznosila je 0,165 %, a naj man

iznosila je 0,051 %. Pr os j%Himeasilayer0jl31&d no st i

Tablica32 Sadr gaj pristupalnih makroel ememata od

sadnju pelargonije

— P K Ca Mg Na
retman - - ” ” ”
Ag 0,015 0,120 0,04 0,02 0,014
Bg 0,004 0,051 0,04F 0,006! 0,053
Cg 0,018 0,12F 0,500 0,083 0,013
Dg 0,024 0,114 0,031 0,006’ 0,053
M4 0,009 0,139 0,23¢ 0,05 0,024
M5 0,007 0,13 0,08 0,023 0,03%
M6 0,00& 0,13% 0,144 0,03% 0,02
F 0,003 0,168 0,17¢ 0,03P 0,029
Prosjek 0,111 0,121 0,157 0,032 0,031
Minimum 0,003 0,051 0,031 0,005 0,013
Maksimum 0,024 0,164 0,500 0,082 0,055
Razlike izmelLu vrijednosti u kol onama kFotgstzazisad®tioy ge i st u sl
|l sto tako, utvrlLena je statistil|l ki znal a
svih tretmana. Na tretmanu Cg zabiljegen je
j e najmanji postotak kalcija zawijedhgstevpgn na
i spitivanog parametra iznosila je 0,157 %.
izmelLu svih tretmana i za 1 spitivani par a

parametra % Mg zabiljegen@3%,a nayrmnjavrjedinosta n u C
zabiljegena je kod tretmana Bg i iznosil a
parametra % Mg iznosila je 0,032 %. Naposljetku, vrijednosti ispitivanog parametara % Na

statistil ki su se znarefmananazNakoedlhe vii z ine
parametra % Na zabiljegena je na tretmanu I
i spitivanog parametra % Na zabiljegena je k

vrijednost ispitivanog parametra Bi@ iznosila je 0,031 % (Tablica 32.
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387Sadr gaj pristupal ni h mak r wsapsteitmeza sadnpu o dr e |
pelargonije

Odrelivanjem pristupalnih makroel emenat e

razlike za istragmeBni spahameetamamalP Najvel
parametara % P zabiljegena je kod tretmana
zabiljegena kod tretmana Bg (0,012 %). Pro
iznosila je 0,027 % (Tablica3). Nadal je, vrijednost:i i spitiv
su se znalajno razlikovale i zmelu svih tret
% K zabiljegena je na tretmanu F i i znosi |
parametra% Kabi | j egena je kod tretmana Bg i i zn

Il spitivanog parametra % WKt virzlneonsa |jae | st alt,ils5t

razlika za i spitivani parametar % Mg i zmelL:\
najvd i postotak magnezija i i Zznosi je 0,113
zabiljegen na tretmanu Dg (0,085 %) . Prosj
lznosila je 0,097 %. Isto tako, wutvrtirena | e
% Na izmelu svih tretmana. Na tretmanu Bg :
je 0,068 %, dok je najmanji postotak natri)]

vrijednost ovog ispitivanog parametra iznosila je 0,034 %.

Tablica33. Sadr §aj pristupalnih makroel emenata o

supstratwza sadnju pelargonije

P K Mg Na

Tretman % % % %
Ag 0,03F 0,147 0,088 0,012
Bg 0,012 0,079 0,089 0,068
Cg 0,034 0,136 0,113 0,014
Dg 0,026 0,18C 0,085! 0,064
M4 0,03¢ 0,15F 0,10 0,023
M5 0,038 0,165 0,096 0,03
M6 0,029 0,167° 0,099 0,029
F 0,026 0,227 0,109 0,03F
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

Razl i kevriizjmeedlnuo st i u kolonama koje sadr feestiazna®0)s| ovnu 02zn:
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388Sadr gaj u k u p n iulsupstrankazacsadhje pelargonije a

Statisti]lkom obradom podataka utvrlLena |
sadrgaja Cu izmelu svih tretmana. Najvela -
zabiljegena je kod tretmana Cg i i zkodsi | a |
tretmana Dg (8,87 mg/ kg) . Prosjelna vrijedr
je27,33mg/kg (Tablic84) . TakolLer, statistil ki znal ajna
parametar sadrgaja Fe i z melL urijednest ibpitanog t ma n a
parametra sadrgaja Fe zabiljegena je kod 1t
vriijednost zabiljegena kod tretmana Dg (21°¢

parametra sadrgaja Fe izuoubsilengaej ®&727aBi6st

razlika za ispitivani parametar sadrgaj Mn
je najveli sadr gaj Mn i iznosi o je 446, 24
tretmanu Bg (66, 60 dnosgadvdg gspitivandg mparasngete liznoaila je r i | e
277,90 mg/ kg. Naposl jetku, vrijednost: I spi

znalajno razlikovale i1zmelu svih tretmana.

sadr gaj a Zn z aéanuCdienpslajals6,16 mgky, a najmanjavrijednost

i spitivanog parametra sadrgaja Zn zabil | ege
Prosjelna vrijednost i spitivanog parametr a
34).

Tablica34.Sadr gaj ukupni h mi kr oel zasadnupelaagonije ov i s n

Cu Fe Mn Zn
Tretman mg/kgST mg/kgST mg/kgST mg/kgST
Ag 28,16 1428937° 446,24 74,07
Bg 14,58 728741° 66,60 135,9¢
Cg 57,08 10827,9% 430,2F 156,16
Dg 8,87 2164151 72,19 67,4F
M4 36,1F 998930F 352,5¢ 112,3F
M5 25,14 761028 269,4& 91,2%
M6 29,9 15204,66 339,9% 101,8%
F 18,84 10449,77 245,94 63,99
Prosjek 27,33 9727,86 277,90 100,37
Minimum 8,87 216403 66,60 74,07
Maksimum 57,06 1520510 446,24 156,16
Razlike izmelLu vrijednosti u kol onama kFotgstrazisad®bbloy ge i st u sl
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3.89.Sadr §gaj pristupalnih mi K supstealna paesadmjt a o dr
pelargonije

Odrelivanjem pristupalnih mikroel emenat a

i stragivasbdp@djaametCar svi h tretmana. Naj vel
parametara sadrgaja Cu zabiljegena je kod
naj manja zabiljegena koRr dsrjealmaan av rAigj e(d,0ls?

parametra sadr gaj a @ablica38)nosila je 0,435 mg/

Tablica3s. Sadr gaj pristupalnih mikroelemenata o

supstratwza sadnjipelargonije

Cu Fe Mn Zn
Tretman mg/kgST mg/kgST mg/kgST mg/kgST
Ag 0,173 2,349 0,138 0,135!
Bg 0,648 8,505 0,32% 0,845
Cg 0,285 0,349' 0,103 0,219
Dg 1,117 6,159 1,428 1,849
M4 0,257 2,245 0,15 0,218
M5 0,329 28,851 0,122 0,45%
M6 0,270 8,708 0,207 0,256
F 0,40% 5,45& 3,814 0,59%
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
Razli ke izmelLu vrijednosti u k osltoanta nsat i kIFokgstrazisad@ébyag en ei s(t u s |
Nadalle,ut vr Lena je statistil ki znal ajna r az
i zmelLu svih tretmana. Na tretmanu M5 zabil]

mg/ kg, dok je na) megepn sadtgeajt mEauze€hi (0, 3

vrijednost ovog ispitivanog parametra iznosilaje 7,827 mglkg.k o Ler , st at i st i |
razlika zabiljegena je za ispitivani par am
zabiljegenativwvanegnwmant amestpria sadr gaj a Mn z
(3,814 mg/ kg), dok je najmanja vrijednost
Prosjelna vrijednost 1ispitivanog Iptataka,met r a
utvrlLena je statistilki znal ajna razlika z
tret mana. Na tretmanu Dg zabiljegen je najyv
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naj manj i postotak <cinka zabsijlejlengae nvrniaj etdrnent

Ispitivanog parametra iznosila je 0,571 mg/kg.

3.810Sadr gaj pristupal ni [CAThotofiniucwstratimazasatdnu odr e
pelargonije
Odrelivanjem pristupalnih mikroel emenat :

razlke za i stragsadngajpame@metsasri h tret mana. N
i spitivanog parametara sadrgaja Cu zabiljeg
dok je najmanja zabiljegena kod tr adnogana Ag
parametra sadrgaja Cu i38)nosila je 3,726 mg/

Tablica36. Sadr gaj pristupalnih mikroel emenata o

supstratwza sadnju pelargonije

Cu Fe Mn Zn

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

Ag 2,10 100,54 38,17 15,50

Bg 3,06 1102,72 28,59 67,58

Cg 3,28 40,93 6,39 24,63

Dg 7,29 331,98 60,39 55,64

M4 2,90° 111,76 22,7F 26,05

M5 3,59 297,89 63,37 28,38

M6 2,91 190,7F 36,84 27,39

F 4,67 518,6% 108,89 17,2¢°

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 izmelLu vrijednost:i u kol onama kFotgstrazisad®bbly ge i st u sl
Takoler, statiszabklijepganajjna zazl sgativ
Fe izmelLu svih tretmana. Najvela zabiljeger
zabiljegena | EO2xZany /tkrget, madma&k Bge (haj manj a vri
tretmana Cg (40,93 mg/kgp.r osj el na vrijednost ispitivano
je 336,904 mg/kgNa d al | e, utvrlLena je statistilKki Zn
sadr gaj Mn 1 zmelu svih tretmana. Na tret ma
iznosi je 108 89 mg/ k g, dok je najmanj.i s addB9 aj ma
mg/ kg). Prosjelna vrijednost ovog ispitivan
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Naposl jetku, vrijednosti ispitivanog par
razlikovalei zmelLu svih tretmana. Najvela vrijedn
zabiljegena je na tretmanu Bg i iznosila j
parametra sadrgaja Zn zabiljegena je kod tr
vriijednost ispitivanog parametra36%adrgaj a Z
39.Invtroumnogavanje biljaka divlje ruge i pela

3.9.1. Indeks multiplikacije

|l ndeks mul tiplikaciije ut vr Len j e prili
pelargonije u kulturi tkiva (Grafikorl). Indeks multiplikacije se kod obje cvjetne vrste
povelavao svakom sl ijlW ¢pred cupkultivacip kijel Hdild vaci j
u mn o § ahiljakajgr ae biljke nisu nalazile na podlozi za multiplikacifri drugoj
supkul tivaciji indeks multiplikacije kod di
bio 1,50. Prilikomt r sju@ kul ti vaci je zabiljegeeR24,@ inde
pelargonije 2,40. U et vsrutpdkjul t i vaci j i indeks mul tiplik
2,49, a kod pelargonije 3,80. U posljednmgtojs up kul t i vaci j i na di vl j
indeks multiplikacije 4,30, dok je na pelargoniji bio &,6rosjek indeksa multiplikacije

divlije ruge iznosi 1,96, a pelargonije 2,66

Indeks multiplikacijepo supkultivaciji
6,00 5,60

5,00

4,00 3,80

3,00

200 170, g

1,00
0,00 e R el
2 3 4 5 Prosjek
Supkultivacija
BDi v | j aHRelargoaija
Grafikon 1. Il ndeks multiplikacije ruge i pel
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3.9. 2. Br oj biljaka divlje ruge i pel argoni

Od postavljanj armgkbsd jmiklaj edj el jjee ruge
svake supkultivacijéGrafikon2).

Prilikom postavljanja pokusa u kulturu uvedene su po 40 biljaka pojedine cvjetne
Vvrste. U prvoj supkul tivaciji nije bgul o umr
supkultivirano 31 bil j ka .Tdeka druge supkullivecijg e 29
na svjegu hranjivu podlogu supkultivirano |j
Nadalje, u treloj supkul ti viiranoj¢ a7 bilaladde j e gu
ruge te 86 biljaka pelargonije. U vrijeme |
supkultivirano je 216 biljke divlje ruge
supkul tivaciji na suwvleigui harmro|jeu9dd®®dbiolgual

biljka pelargonije.

0 1
50 40 40 ’9
40 30
30
20
20
0 < 0
Di vI j a r uglargonija Di vI j a r uwglargonija
2 3
60 100 86
80
40 60
20 40
20
0 0
Di vl j a r uglargonija Di vl j a r tPgaagonija
4 5
400 396 2000 1741
300 216 1500
200 D 1000
%/
100 i
o
0

Di vl j a r tdaagonija

Grafikon2. Br oj b i pel argoni |j
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3.9.3. Kontaminacije po supkultivaciji

Nakon uvolLenja po 40 biljaka pojadine c\
se 9 biljaka divlje ruge te 11 pelargonij
kontaminacije niti jedne biljke obje cvjetne vrste. Poslije druge supkultivacije kontaminiralo
se 7 biljaka pelargonije te niivajcedna dboiglljok
kontaminacije 14 biljaka divlje ruge, dok
kontaminacija. Potom, u | etvrtoj supkul tives

obje cvjetne vrste. Naposljetku, u petoj supkultivaajigll o j e do kont amina

divlje ruge i 120 b3)l jaka pelargonije (Graf
0 1
12 11 1
10 2 : 08
8 0,6
6
4 0,4
2 0,2
0 0
Di vI j a r uglargonija Di vl j a r wéeaagonia
2 3
8 7 15 14
6 10
4
5 5
0 0
0 0
Di vI j a r uRglargonija Di vI j a r uglargonija
4 )
20 150
15 15 120
15 100 QRS
10 :
7 50
. O 30
7 :
0 % 0 i
Di vI j a r uglargonija Di vl j a r tPgaagonija

Grafikon3. Broj kontaminiranih biljaka po supkultivaciji
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3.9. 4. Morfologka svojstva presadnica divlj
Da bi se utvrdila adekvatna presadnica za sadnju i brzu adaptaciju u novim

i stragivanim supstrati ma inzvigdpirl el seagdenniac as ud invol r

visina biljke, masa biljke, broj i jzebmljial,a pr

po biljci. Vrijednosti ovih morfologkih sv

zavrgetku pokusa odnosno nakon postizanja f

DI VLJA RUGA

Visina biljke | VATSSSISS LSS STSIY. |

Masa bilike EZA
Broj izboja [ZA
Prosjelna dugi noukoni el e ma i it iza
Broj korjenlbadpo biljci
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

AIn vitro presadnica HEKomercijalna presadnica

Grafikon4. Mor fologka svojstva prsadmjeuwsnpstate di vI j

Prosj el maitopireismalni ce divlje ruge iznosi
10,95 cm u fazi komercijalne presadnice. Masegitropr esadni ce di vl j e r uq
iznosila 1,38 g, dok je masa komercijalne presadnice iznbgt4 g. Broj izbojan vitro
presadnice divlje ruge u prosjeku je bio 1,
Prosjelna dintopaekadmnijeaadi vl je rudge iznosi
korijena komercijalne presadnice bildA1 32 ¢ m. Prosj el aninWtmoj kor
presadnice 1znosio je 5,20, dok u fazi K ¢

zabiljegen.

TakolLer kao i kod ruge, Z ia bitrolpjesadnEan a s u
pelargonije: visinabilke masa bil j ke, broj izboja, prosj
korjenlila owve bviijjceédnoNjtiihbrospet @i ennemos @ o
vrijednostima komercijalne presadnice dobivene adaptacijonvitro presadnice u

i stragivami m supstrat.
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Visina in vitro presadnice pelargonije je u prosjeku iznosila 2,42 cm, dok je visina
komercijalne presadnice 1 znodn\tra pre3agddiceé ¢ m.
pelargonije iznosila je 2,53 g, a masa komercijalne presadnice 4,97 g. Brajirzbdjo
presadnice pelargonije u prosjeku je bio 2
presadnice bio 2, 68.inviRo presadrece pekargonije gnosilaje k o r i
6, 08 c¢m, dok je dugina kor i yienosdla9cm&mjci j al |
korjenlila po bi linjvitrd presagnicel pelargonijs pie &4, dok mad

komercijalnim presadnicama nije zabiljegen.

PELARGONIJA
Visina biljke 25255:4
Masa biljke k::::::“:]
Broj izboja [ W ZZZZA
Prosjelna dugi njakoerij enfapo brdacri

Broj korjenllila porbldljci

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

HEIn vitro presadnica @Komercijalna presadnica

Grafikon5. Mor f ol ogka svojstva presadnica pel ar

% ukorijenjenih biljaka

120,00%
99,68%

100,00%

80,00%

63,49%

60.00% 56,14%

54,68%

40,00%

20,00%

0,00%
In vitro Supstrat

BDi v | | aaPelaiggrga

Grafikon®6. Postotak wukorijenj eniirvitrbiiubupsardcima di v I | ¢
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Ukorjenjivanj e |jneitrofagaina azgofa dilpka takoa Rriikonu
adaptacije biljaka u supstratima. Postotak ukorijenjenih biljakavitrod i j el u i str ag
iznosio je 56,14 % za divlju rugu te 63,49

presadnica u svim istragivanim supstrati ma
pelargoniju.
3.10Mor f ol ogka i kkeonmejrscki g aslvnoijhs tpvragpaanagdnije ca di

nakon adaptacije u supstratima

Scil jem upovgoldnvoasntjia poj edi nog supstrata |
proizvedeniinvitropr esadni ca zabiljegene su vrijedno

presadnica ak on adaptacije u ipsrtorsg geilvaaBn ibm ospu posstpre:

visina biljke (VB), prosjelna duginasakorij e
nadzemnog dijela presadnice (SMND), svjega
presadnice (USMP), odnos nadzemmwosgamasg el a i

nadzemnog dijela presadnice (SHMND), suha masa korijena (SHMK), ukupna suha masa
presadnice (USHMP) te odnos nadzemnog dijela i korijena suhe mase §ND/K

3.10.1Di vl ja ruga

Na komercijalnim presadni canha prdsiekulig e r u ¢
zabiljegen broj il zboja od 2,21, Jicm,idodka pr e:
im je broj listova iznosio 13,7@rafikon7.) Zabi |l jegene prosjelne v
nadzemnog dijela presadnice iznosilesu0,62ca svj ege mase ukugnai j ena
svjega masa presadni ce di edlkakaovaruupipsgekuzijmbi | j e
iznosila 1,05 g (Grafikon 8 Nadal j e, prosjelne vrijednost:
presadnice iznosile su 0,14 g te korijena 0,05 g, dokypna suha masa presadnica iznosila
je 0,20 gGrafikon9.)Od no s s v | @igraizmsige 8,97idok je odnos sie mase
i korijena iznosio 2,5Grafikon 10).
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25
20
15
10

5

,

Bl VB DK BL
N A . B Cc D M1 M2 M3 —@=—E

Grafikon 7. Boj izboja visina presadnice d ukgrijemaibroj listovapresadnica divlje

ruge nakon adaptacije u supstrat

NasupstratBd o bi vene su komercijalne presadnic
izboja 2,45, visinom presadnica 10, 42 c¢m,
15,25 (Grafikon 7.) Zabiljegena svjega masa nadzemno

korijena0,721 al e su ukupnu masu pr(@rafikodd)Upresjekui vI j e
suha masa nadzemnog dijela presadnice di vl j
ukupna sha masa presadnice bila 0,245gafikon9.)Od nos svj ege nease nad
i korijena iznosio je 0,97a odnos suhe mase nadzemnog dijela i korijena iznosio je 1,64
(Grafikon 10.)

Broj izboja presadnica divj e ruge wuzgaj dojeR2ndasinssupstr
presadnice 11, 10 1%6th,cm, & bjilistava 14,306Grafikoa 7.3
Vrijednost:i S V| e ¢ al prosglueu iznasite D,ngnkorgenaddi59 eté a
sukl adno tome, ukupna iznmsik gl 3/ gErafilkodd)Nadalje,d i v I | ¢
vrijednosti suhe mase naeimnog dijela u prosjeku su iznosile 0,16 g, a korijena 0,06 g, dok
je ukupna suha masa presadnice bila 0,2Grgfikon 9.)Od nos svj ege mase n
dijela i korijenaiznosio je 1,33, auhie mase nadzemnog dijela i korijena 2(@2afikon
10.).
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1,8
1,6
1,4
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
SMND SMK USMP
N A BB Cc D mmmM1 M2 M3 —@=E

Grd i kon 8. Svjega kaijenai ukugnd masaresadigiced i j el a

di v | jnakorr adaptacije u supstratima

Vrijednosti morfologkih svojstava komerc
supstratuD iznosile su redom: broj izboja 1,82, visipar e sadni ce 1 2na0 1, du
12,76 te broj listova 14,57 (Grafikon™r osj el na svj ega masa nadze
iznosila je 0,91 g, korijena 0,72, dok e
(Grafikon 8.)Pr o s j e | n anadzamhag dijglapseaadnice iznosila je 0,20 g, korijena
0,07 te time ukupna suha masa presadhicev | j e r u g e (Grafikon%)iOtlnas j e 0,
svj ege mas ejelakodien&iznosio g 1,27j dok@dnos suhe mase nadzemnog
dijela i korijera iznosio je 2,7QGrafikon 10.)

Na komercijalnim presadnsupstatoMLlzdbv] j e gené

su slijedeie vrijednost:i mor fologkih svojs
dugina korijena 12, 8irafikaner.) Wrr iojj e diniossttoiv as vij 3e,
nadzemnog dijela u prosjeku su aaile 0,94 g, a korijena 0,61 gteget o g a, pr osj e

ukupna masa presadnica iznosil®4 g(Grafikon 8.) U prosjeku suha masa nadzemnog
dijela presadni ce di ndng ®&09 g, ulak ge ukupnh suhajmmsa0, 2 0
presadnice bila 0,30 g (Graflkon@Qd nos svj ege mase nazhasie mnog

je 1,62a odnos suhe mase nadzemnog dijela i korijena iznosiq@raékon 10.)
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0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15

0,

[EEY

0,0

(&)

SHMND SHMK USHMP
N A . B C D M1 M2 M3 —@=E

Grafikon 9. Suha masa nadzemnog dijktajjenai ukupna suha magaesadnice

di v | jnakorr adaptacije u supstratima

Prosjelne vrijednost:i mor fologkih svojs
uzgajanih nasupstratuM2 iznosile su: broj izboja,25 5 , visina presadnic
korijena 12,36 te broj listova 15,4Grafikon 7.) U prosjeku zabiljege
nadzemnog dijela presadnice od 1,09 g te korijena 0,68 g, dokgernulku s vj ega mas a
1,76 g(Grafikon 8.) Suha masa nadzmnog di j el a presadnica di
iznosila 0,20 g, suha masa korijena 0,07 g, a ukupna suha masa presadni¢&taftian
9)0dnos svjege mase n azhgsiejplrbd @jsunk masedadzemnogk o r i |
dijela i korijena 2,7§Grafikon 10.)

Na supstratuM3 dobi vene su komercijalne presadn
brojem izboja 1, 96, visinom presadnica 9, 2
listova 11,85(Grafikon 7) Nadal j e, zabiljegene dzemnogr i j ed
dijela presadnice od 0,76 g, svjege mase Kk
1,249 (Grafikon 8.) Vrijednosti suhe mase nadzemnog dijela u prosjeku su iznosile 0,13 g,

a korijena 0,06 g, dok je ukupna suha masa presabtia®,21 g(Grafikon 9.) Odnos
svjege mase nadz ebmnmpedg3addngssuhamase nkdpemmnog dijelaa

korijena iznosio je 2,1@Grafikon 10.)
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2,5

15

) .
0

N

[any

ND/KSV ND/KSH
- B C D mmmM1 M2 M3 e@meE
Grafikon 10. Odnos svVvj e(korijenapsesadnice mas e n

di v | jnakorr adapigje u supstratima

Naposl jetku, vrijednost:i mor fologki h svo
uzgajanih na komercijalnom supstratu iznosile su: broj izboja 1,58, visina presadnice 11,61,
dugina korijena 12Gra?k®n7t)Br bspel hassojpjagadaoms8s
dijela presadnice iznosilaje 0,85 g svjega masa kopnaenaj €g8&1n
presad i ce divlje ruge bPlasjeldAdad4dfdulga (@asai Ra
presadnice iznosila je 0,23 g, suha masadwai0,11 g, dok je ukupna suha masa presadnice
bila 0,34 g(Grafikon9.)Od nos svjege mase nadzepaodngs di | el

suhe mase nadzemnog dijela i korijena iznosio je @08fikon 10.)

Sadr gaj makroel emenatacujabhdeemnesmadn] el
uzgajane na supstratuiznosio je 2,82 % N, 0,32 % P, 2,59 % K, 0,33 % Ca, 0,34 % Mg,
0,08 % Na, dok je sadrgaja mikroel emenat a
mg/ kg Mn, 58,20 mg/ kg 4re. 2%3 ®2r3g &4, dwlke jtev asr
75,77 %(Tablica ¥.).

U nadzemnom dijelu komercijalne pBesadni
zabiljegene su slijedele 235%Ne@ldeoPt2i18% adr g ¢
K, 0,56 % Ca, 0,16 % Mg, @7 % Na te mikroelemenata: 5,30 mg/kg Cu, 120,19 mg/kg Fe,
58,44 mg/ kg Mn, 47,73 mg/ kg Zn. Sadr gaj suh
bio 78,13 %(Tablica ¥.).
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Prosjelne vrijednost.: makr oel emen@ta u n
divlije ruge uzQ@imgsiaje @383raN, 332 poPt 242 % K, 0,55 % Ca,
0,28 % Mg, 0,07 % Na, dok je sadrgaja mikr
Fe, 103,07 mg/ kg Mn, 51,29 mg/ kg =2n.sa%adjraga
vode bio 78,54 %Tablica J.).

Tablica37. Kemi j ska svojstva nadzemnog dijela ko

adaptacije u supstratima

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

% % % % % % | mg/kg mglkg mg/kg  mg/kg % %
A 282 0,32 259 0,33 0,34 0,08 9,16 152,49 51,51 58,20 24,23 75,77
B 235 0,14 2,18 056 0,16 0,07 530 120,19 58,44 47,73 21,87 78,13
C 283 0,32 242 055 0,28 0,07 809 8343 103,07 51,29 21,46 78,54
D 1,71 023 2,26 041 0,19 0,06| 6,28 80,28 64,96 42,01| 22,56 77,44
M1 3,19 041 2,70 0,52 0,26 0,06| 7,80 91,96 168,31 44,47 | 22,06 77,94
M2 3,11 041 257 048 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 3,21 045 228 0,50 0,26 0,07 7,02 98,52 263,03 44,11 | 27,43 72,57

Nasupstratbuz goj ene su komercijalne presadni
makroelemenata u nadzemnom dijelu izno%i@1 % N,0,23 % P, 2,26 % K, 0,41 % Ca,

0,19 % Mg, 0,06 % Na, dok je sadrgaja mikr
Fe, 64,96 mg/kg Mn, 42,01 mg/ kg Zn. Sadr gaj
vode bio 77,44 %Tablica J.).

Sadr gaj makroel emenata u nadzemnom dij el
uzgajane naupstratiM1 iznosio je 3,19 % N, 0,41 % P, 2,70 % K, 0,52 % Ca, 0,26 % Mg,
0,06 % Na, dok je sadrgaja mikroel emenat a
mgkgMn, 44,47 mg/ kg Zn. Sadr gaj suhe tvari [
77,94 %(Tablica J.).

Prosjelne vrijednost.: makr oel emenata u n
di vl j e r ugsapsttaeMp &Znosianjee3,1h % N, 0,41 % P,57 % K, 0,48 % Ca,

0,29 % Mg, 0,05 % Na, dok je sadrgaja mikrc
Fe, 184,23 mg/ kg Mn, 47,37 mg/ kg Zn. Sadr ga
vode bio 81,67 %Tablica J.).

U nadzemnom dijelu komeraijl ne presadni ce dupstrdatM® r uge

zabiljegene su slijedel e 818i%Ne@3986Pt2i80% adr g ¢
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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 n . Sadr gaj suhe tvari i znosi
vode bio 82,26 %Tablica J.).

Na supstratu E uzgojene su komercijalne
makroelemenata u nadzemnom dijelu izno8i@1 % N, 0,45 % P, 2,28 % K, 0,50 %,Ca
0,26 % Mg, 0,07 % Na, dok je sadrgaja mikr
Fe, 263,03 mg/kg Mn, 44,11 mg/ kg Zn. Sadrga
vode bio 72,57 %Tablica J.).

Na supstraté uzgojene su komercijainepresad ce di vl je ruge u ko
sadr gaj makr oel e me28a % &, 0,23 %Ry 1,718 Podk 0127 % Can0p48 i o :
% Mg, 0,18 % Na, dok je sadrgaja mikroel eme
99,80 mg/ kg Mn, 40 1y h2e5 tnvga/rkig iZznn.o sSaod rjgeaj 1 3s,
vode bio 86,21 %Tablica 38.).

U korijenu komercijalne presadabcéjdgehce
su slijedeie vrijednosti DP6466N,®IDWPgL1IE%dTr gaj
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. Sadrgaj s
vode bio 86,93 %Tablica 38.).

Tablica 38. Kemijska svojstva korijena komercijalnin prdsai ca di vl j e rug

adaptacije usptivanimsupstratima

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

% % % % % % | mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg % %
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 0,27 166 0,93 0,34 0,18 14,23 965,51 105,85 422,30| 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 299 0,28 1,85 0,75 0,38 0,17| 8,77 517,30 70,70 222,10| 15,75 84,25
M2 281 0,27 1,66 0,74 0,40 0,19| 8,81 663,80 79,95 413,30| 10,78 89,22
M3 298 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

Prosjelne vrijednost:i makroel emenata u Kk
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 sadrgaja mikroelemenata I
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mg/ kg Mn, 422,30 mg/ kg Zn. Sadrgaj suhe tva
88,11 %(Tablica 3.).

Sadr gaj makroel emenata u korijenu komerc
supstratwD iznosio je 1,76 % N, 0,21 % P, 2,34 % K, 0,45C%, 0,30 % Mg, 0,31 % Na,
dok je sadrgaja mikroel emenata bio 8,54 mg
423,48 mg/ kg Zn. Sadrgaj suhe tvari iznosi
(Tablica 38.).

NasupstratiMl uzgoj ene su komercijalne presadn
makroelemenata u korijenu iznosth99 % N, 0,28 % P, 1,85 % K, 0,75 % Ca, 0,38 % Mg,

0,17 % Na, dok je sadrgaja mikroel emenat a
mg/kgMn,222 10 mg/ kg Zn. Sadrgaj suhe tvar.i I znoc
84,25 %(Tablica B.).

Prosjelne vrijednosti makroel emenata u Kk
uzgajane naupstratiM2 iznosio je 2,81 % N, 0,27 % P, 1,66 % K, 0%4Ca, 0,40 % Mg,
0,19 % Na, dok je sadrgaja mikroel emenat a

mg/ kg Mn, 413,30 mg/ kg Zn. Sadrgaj suhe tva
89,22 %(Tablica B.).

Sadr gaj makroel emeahha prkeadpena Howmej e
supstratuM3 iznosio je 2,98 % N, 0,29 % P, 1,60 % K, 1,04 % Ca, 0,52 % Mg, 0,17 % Na,
dok je sadrgaja mikroelemenata bio 10,45 m
293,80 mg/ kg Zn. Saedrid3a,j29s u%h,e dovkarjie i zandrsg a
(Tablica B8.).

U korijenu komercijalne presadnice divl ]
Ezabiljegene su slijedelie 3325%WNOBNWR1,19%s adr g
K, 0,88 % Ca, 0,43 % Md@,13 % Na te mikroelemenata: 6,57 mg/kg Cu, 205,60 mg/kg Fe,
133,60 mg/ kg Mn, 254,55 mg/ kg Zn. Sadr gaj ¢
vode bio 81,93 %Tablica 38.).

3.10.2.Pelargonija

Na supstrattAgd obi vene su komercijalne presadn
brojem izboja 2,35, visinom presadnica 2,81
15,68(Grafikon11.) Zabil jegena svjega masa nhadzemno

4,00 g te kafena 1,03 g dale su ukupnu masu presadnice pelargonije od §3raftkon
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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 ukupnauba masa presadnice bila 0,45 g (Grafikon I3gd.nos ssej ege n
nadzemnog qkla i korijena iznosio je 3,86,@lnos suhe mase nadzemnog dijela i korijena
3,51(Grafikon 14.)

Vrijednosti morfologkih svojstava komerc
supstratu Bg iznosile su redom: broj izboja 2,37, @isinpr esadni ce 3, 63, dug
te broj listova 16,0{Grafikon 11.)Pr osj el na svjega masa nadze
iznosila je 4,31 g, korijena 1,15, dok je ukupna masa presadnice pelargonije iznosila 5,46 g
(Grafikon12.) Pr o s j e | madzemsnogdigela presadaice iznosila je 0,37 g, korijena
0,07 g te time ukupna suha masa presadnice pelargonije iznosila je (Gdaffigon 13.).

Odnos svjege maaikorijpna rosoe JH7F twuthe mase nadzemnog
dijela i korijena 5,0&Grafikon 14.)

20
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N AQ B Bg Cg Dg mmm M4 M5 MG e=@=F

Grafikon 11. Boj izboja visina presadnice d ukgrijemaiabroj listovapresadnica

pelargonijenakon adaptacije u supstratima

Na komercijalnim presadnicama pelargonije uzgajanim na supstratu Cg u prosjeku
je zabilijzdopem mMoj2, 70, vi sina presadnice 3
im je broj listova iznosio 18,1&rafikon11.)Zabi | j egene prosjelne vr|
nadzemnog dijela presadnice iznosilesu4,22gsvj ege mase k kupmaj ena 1
svjega masa presadnice pel &Grajkoml2.). dladalje, pr os j

pr osj el n auhemasegnadehmog dijela presadnice iznosila je 0,3kaijena 0,07
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g, a kupna suha masa presadnica iznosila je 0,4Grgfikon 13.).0dns s vmaseg e

korijena iznosio je 4,17, doj gdnos suhe mase i korijena iznosio 464afikon 14.).
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Grafikon12Svj ega masa nadzemnog dijela, korij

pelargonijenakon adaptacije u supstratima

Na supstrattbgd o bi vene su komercijalne presadn
brojem izboja 2,40, visinom presadnica 3,5
listova 12,97(Grafikon 11.) Nadal j e, zabiljegene su vrijed
dijela presadnice od,24g , svjege mase kkpmniej swvg e@e96nagei
3,20 g(Grafikon 12.).Vrijednosti suhe mase nadzemnog dijela u prosjeku su iznosile 0,29
g, a korijena 0,09 g, dok je ukupnahs masa presadnice bila 0,38 g (Grafikon 13.).
Vrijednostodnosas v j e ¢gesadremrsog dijela i korijena iznosila3g82 a odnoa suhe
mase nadzemnog dijela i korijena 3(&xafikon 14.).

Na komercijalnim presadnicama pelargonije uzgajanim nastpbtrd z abi | j e g e
su slijedele vrij edunbopithoja 265, visirm lprespdnicen3,48 v o s
dugi na korijena 8, 9(6rafikore 11.pY 0i j eldinsotsotvia s1vgj, e
nadzemnog dijela u prosjeku su izile 4,35 g, a korijena 1,07 g, dokger osj el no wuku
masa presadnica iznosfigd2 g (Grakon 12.).U prosjeku suha masa nadzemnog dijela
presadrie pelargonije bila je 0,39 gorijena 0,10 gaukupna suha masa presadnice 0,50 g
(Grafikon13)Od nos svj ege mase n azhasie jmh0Bglokjednoe | a i

suhe mase nadzemnog dijela i korijezr@osio3,70(Grafikon 14.).
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Broj izboja presadnica pelargonije uzgajanihsugstratuM5 bio je 2,25, visina
presadnice 3,22 c¢cm, dugi na (Grafikon 1jl.gvrjednoSt, 9 8 ¢ m
s v | magenadzemnog dijela u prosjeku swsile 3,14 g, a korijena 0,83 gJjkladno
tome, zabiljegena |je ukupna (Gnbkenal2.yNadalg,adni c a
vrijednosti suhe mase nadzemnog dijela u prosjeku su iznosile 0,33 g, a korigzgadhR
je ukupna suha masa presadnice bila 0,4Grgfikon 13.)Od nos svj ege mase n
dijela i korijenaiznosio je 3,81, adnos suhe mase nadzemnog dijela i korijena 4,14
(Grafikon 14.).

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
o B |
SHMND SHMK USHMP
. Ag BN Bg Cg Dg mmm M4 M5 M6 e F

Grafikon 13. Suha masa nadzemnog dijletaijenai ukupna suha magaresadnice

pelargonijenakon adaptacije u supstratima

Vrijednosti morfologkih svojstava komerc
supstraM6i znosil e su: broj izboja 2,32, visina
listova 16,6QGrafikon11.) Pr osj el na svjega masa nadzemno
467gsvj ega masa kkupnensavijle 06 mga & &bilpuje®ZBadni c
g(Grafikon12.)).Pr osj el na suha masa nadzemnog dij el e
masa korijena 0,08 g, dok je ukupna suha masa presadnice bila(G¢afigon 13.). Odnos
svjege mase nadze mjed44addop uheanase nakizemnog dgelaa b i o
korijena iznosio je 4,88Grafikon 14.).

Naposl jetku, prosjelne vrijednost. mor f c
divlije ruge uzgajanih na supstratu F iznos
d u g i njena %18 te broj listova 14,&rafikon 11)U pr osj eku zabiljeg

masa nadzemnog dijela presadnice od 4,55 g te korijena 1,14 g, dolpj@euku s vj e ga me
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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.)Od nos svj ege mase naadmanamphl§, dakiej el a

odnos suhe mase nadzemnog dijela i korijena iznosio(&&#ikon 14.).
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Grafi kon 14. O0Odnos svVj e(ekorjenaspedadnicena s e n a

pelargonijenakon adaptacije u supstratima

Sadr gaj makroel emenata u nadzemnog dij el
uzgajanih na supstratu Ag u prosjeku je izno3jt3 % 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. Sadrgaj suhe tvari I zno
(Tablica39.).
Prosjelni s adr guanpdzemraog dijelae komearcgamia prasadnica

pelargonije uzgajanih na supstratu Bg u prosjeku je izn8s2@:% 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, 6j6,4Bhengt/ ka@r iZni. zsadirgaj e 8,
bio 91,34 %(Tablica39.).

U nadzemnog dijela komercijalnih presadnica pelargonije uzgajanih na supstratu Cg
utvrlena je slijedeliid P31249% I, 6,49190i P, 4554 % K, §.,23] ma k
% 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. Sadrgaj suhe tval
91,74 %(Tablica39.).
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Na supstratu Dg su uzgoj enmdzpnmarsdjetuni c e
zabiljegen prosjelni sadr 0,#% N, 2 kPo2¢il % men at
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 2Zn .%, S addorkg g je ssuald
bio 86,76 %(Tablica39.).

Tablica 39. Kemijska svojstva nadzemnog dijela komercijalnih presadnica pelargonije

nakon adaptacije igpitivanimsupstratima

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

% % % % % % | mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg % %
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 19543 42,38 66,43 | 8,66 91,34
Cg 324 049 454 123 031 0,38| 7,05 217,70 43,68 52,65 | 8,26 91,74
Dg 0,94 0,22 241 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| 541 163,88 99,85 46,82 | 7,90 92,10

U nadzemnog dijela komercijalnih presadnica pelargonije uzgajasibpsaratiM4
utvrlen je slijedel.i p 2,9194Ne 0,37 % P,s38HU% K, 4,20 makr
% Ca, 0,23 % Mg, 0,43 % Na te mikroelemenata: 5,41 mg/kg Cu, 335,83 mg/&f, Fe
mg/ kg Mn, 49,90 mg/kg Zn. Sadrgaj suhe tval
90,84 %(Tablica39.).

NasupstratuM5 uzgoj ene su presadnice pelargon
zabiljegen prosjelni s adio:$,67]%aN, R4 RorPo3eld % me n a't
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. Sadrgaj suh
bio 89,32 %(Tablica39.).

Sadr gaj medakurnadeeimeom dijala komercijalnih presadnica pelargonije
uzgajanih naupstratuM6 u prosjeku je iznosi®,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. ShAr ¢ a | suhe tvar. lznosi o je 8, 44
(Tablica39.).
Prosjelni s adr guanpdzemrog dijelee komarcgamia prasadnica

pelargonije uzgajanih na supstratu F u prosjeku je izn8sid: % N, 0,31 % P, 4,45 % K,
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