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U ovom istrazivanju je utvrden uticaj primjene biostimulatora na morfoloske i
fizioloske parametre rasta i razvoja, te na mineralni sastav kod sezonskog cvijeéa,
kadifice i stalnocvjetajuce begonije.

Uticaj biostimulatora je ispitan kroz tri godine istrazivanja U zasti¢enom
prostoru i na otvorenom polju. Istrazivanje je provedeno na mladim biljkama-rasadu
prije presadivanja i na odraslim biljkama. U fazi rasada primjenjen je biostimulator
Radifarm, a u fazi odraslih biljaka primjenjeni su biostimulatori Megafol, Kendal i
Viva.

Tretman sa primjenjenim biostimulatorima, u sve tri godine istrazivanja i oba
nacina uzgoja, je znacajno utica0 na povecanje svjeze i Suhe mase Korijena i
nadzemnog dijela ispitivanih cvjetnih vrsta. Takode, svi prac¢eni morfoloski parametri
rasta i razvoja bili su pod pozitivnim uticajem tretmana biostimulatorima. Kod rasada
kadifice i stalnocvjetajuce begonije, tretman Radifarmom je snizio sadrzaj prolina u
listovima te se i na taj nacin potvrdio pozitivan uticaj biostimulatora na smanjenje
abiotskog stresa. Svi primjenjeni biostimulatori su znacajno ubrzali cvjetanje i
produzili vrijeme cvatnje u poredenju sa kontrolnim biljkama. Tretmani
biostimulatorima su uticali na povecanje ukupnog sadrzaja svih elemenata ishrane u
cijelim biljkama kadifice i stalnocvjetajuce begonije.

Rezultati pokazuju korist primjene biostimulatora u uzgoju sezonskog cvijeca u
fazi rasada, ali i u fazi uzgoja na otvorenom polju, jer pozitivno uti¢u na procese rasta i
razvoja kroz ublazavanje abiotskog stresa uzrokovanog presadivanjem. Na Kkraju, javlja
se potreba za daljim istrazivanjem moguénosti primjene biostimulatora i na druge
poljoprivredne kulture, kao preporucljive tehnoloske mjere zastite zivotne sredine, jer
primjenom biostimulatora ne dolazi do ispiranja azotnih materija u dublje slojeve
zemljista.
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PRIMJENA BIOSTIMULATORA U PROIZVODN]I
BEGONIJE (Begonia semperflorens Link. et Otto) I KADIFICE (Tagetes patula L.)

1. UVOD

U poslednje vrijeme proizvodnja sezonskog - jednogodiSnjeg cvije¢a pored povréa
predstavlja jednu od najintenzivnijih grana biljne proizvodnje, Sto dovodi do visokih prinosa po
jedinici povrSine, kvalitetom, ostvarenim dohotkom i neto prihodom. U isto vrijeme proizvodnja
cvijea je zahtjevnija od ostalih poljoprivrednih kultura. Narocito brz razvoj zapaza se u
proizvodnji cvjetnog i dekorativnog sadnog materijala, koja se zbog potraznje trajno odvija u
toku cijele godine. Taj kontinuitet proizvodnje postize se kombinacijom odgovarajuce
tehnologije 1 savremenih objekata (staklenici, plastenici, tuneli od plasti¢ne folije, mnozare, tople
i hladne leje itd.), kada se cvijece krace ili duZe gaji u zasticenom prostoru (Karasek, 1999).

Proizvodnja 1 prodaja ukrasnih biljaka sve viSe dobija na znacaju Sirom svijeta. Ova
ekonomska mjera podrazumjeva uvodenje u komercijalnu proizvodnju brojnih divljih biljnih
vrsta, ukljucujuéi cvjetne i ukrasne biljke. U SAD-u godi$nje se proizvodnjom i prodajom
ukrasnih biljnih vrsta ostvari dobit od skoro 5 milijardi $ (Calegario i sar., 2006). Rasadnicari i
stakleni¢ka industrija danas predstavljaju oko 12% cijelokupne vrijednosti poljoprivredne
proizvodnje i ¢ine peti najveci segment poljoprivrede u SAD-u. (Hodges i Haydu, 2003).
Potraznja za cvjecarstvom i rasadnicarstvom je u stalnom porastu. U Brazilu, ovo trziSte raste
brze u poslednjih deset godina: postaje isplativo ulaganje, zahtijevaju se male povrsine, kratka je
rotacija (oko tri mjeseca) i omogucava se brz protok kapitala (Silveira i Minami, 1997).

I u zemljama bivse Jugoslavije potraznja za dekorativnim i ukrasnim cvjetnim vrstama
raste iz godine u godinu. Pored drugih grana poljoprivrede, cvije¢e i ukrasno drvecée
predstavljaju izvozni potencijal Srbije (Vujosevi¢ i sar., 2007). Posljednjih godina potro$nja
cvijeca kontinuirano raste i U 21. vijeku predvida se rast potrosnje po godisnjoj stopi od 10%, §to
¢e premasiti 200 milijardi $ (Vujosevi¢, 2002), pa je stoga neophodno da se na adekvatniji na¢in
iskoriste prirodni potencijali uz primjenu novih svjetskih dostignué¢a u tehnologiji gajenja,
organizaciji proizvodnje i plasmana, a u cilju povecanja proizvodnje, plasmana i u¢es¢a Srbije na
svjetskom trzistu. U toku 2005. godine (Vujosevi¢ i sar., 2007), proizvodnja je obavljena na
povrsini od 1 143 ha, od ¢ega u drustvenom sektoru na 115 ha i u individualnim poljoprivrednim
gazdinstvima na 1 028 ha. U pogledu proizvodne strukture-asortimana u Srbiji je najzastupljenija
proizvodnja rasada sezonskog i saksijskog cvijeca, a neSto manje proizvodnja rezanog cvijeca

(Vujosevi¢ i Stevaneti¢, 2007%). Poveéana potraznja za rasadom cvije¢a namece potrebu

Svjetlana Zeljkovi¢ dipl. inz. - master, Doktorska disertacija 1
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intenziviranja proizvodnje rasada, a jedan od nacina jeste proizvodnja u kontejnerima kao i
prosirenje asortimana (VujoSevi¢, 2002).

U poslednjih desetak godina u Hrvatskoj je sve viSe popularan uzgoj cvijeéa, kako u
parkovima tako i na okué¢nicama. Medu najpopularnije cvjetne vrste ubrajaju se kadifa, prkos,
slamnati cvijet i cinija zbog svojih relativno malih zahtjeva prema zemljistu i ekoloskim
uslovima te svakako zbog svojih Zivo obojenih cvjetova (Paradikovic i sar., 2008).

U Republici Srpskoj u poslednjih deset godina, najveée proizvodne povrSine pod
rasadnicima, cvijeCem i ukrasnim biljem ostvarene su u 2001. godini sa povrSinama od 661 ha
(333 ha drustveni sektor 1 328 ha individualna poljoprivredna gazdinstva). Tokom narednih deset
godina ukupne povrsSine su se smanjivale, ali je rasla proizvodnja u individualnom sektoru, tako
da poslednji podaci za 2010. godinu iznose 444 ha (153 ha drustveni sektor i 291 ha individualna
poljoprivredna gazdinstva) (Republicki zavod za statistiku RS; www.rzs.rs.ba).

Za cvjetno oblikovanje zelenih povrSina koristi se veliki broj razli€itih cvjetnih vrsta 1
sorti. Smatra se, da se danas u te svrhe u svijetu koristi nesto vise od 4 000 vrsta cvijeca, a ako se
tome doda oko 20 000 sorti ruza, 12 000 sorti georgina, 11 000 sorti lala i preko 4 000 sorti
perunika, moZe se zakljuciti da je bogatstvo cvjetnog asortimana ogromno i nesagledivo
(Mijanovi¢, 1978).

Sve cvjetne vrste grupisane su u nekoliko grupa, od kojih je zasigurno najbrojnija grupa
sezonskog - jednogodisnjeg cvijeca. Ovoj grupi pripadaju one zeljaste dekorativne cvjetne vrste
¢ije se razvice od sjetve sjemena do sazrijevanja novog sjemena odvija u toku jedne kalendarske
godine, tj. od rano u prolje¢e do kasno u jesen. Obi¢no razvice ovih biljaka zapoc¢inje u februaru
ili martu (kod nekih cvjetnih vrsta i u decembru) u toplim lejama ili staklenicima, a odmah po
prestanku opasnosti od kasnih proljetnih mrazeva, rasad se iznosi na stalno mjesto. Vrste iz ove
grupe odlikuju se produZenim periodom cvjetanja, a u nasim klimatskim uslovima taj period
zapocinje krajem maja i traje do prvih jesenjih mrazeva (Purovka i sar., 2006).

Cvije¢e ove grupe koristi se na zelenim povrSinama u vidu razli¢itth cvjetnih
kompozicija: cvjetne rondele, cvjetne ivice i grupe, tematske cvjetnjake, a takode su nezamjenjiv
biljni element za ozelenjavanje trgova, saobracajnih stanica, trotoara, prilaza zgrada, terasa,
balkona itd.

Sezonsko, jednogodisnje cvijeée, razmnozava Se sjemenom ili se moze nabaviti kao

rasad. Sjeme mora biti posijano 8-10 nedelja prije poslednjeg ocekivanog prolje¢nog mraza.

Svjetlana Zeljkovi¢ dipl. inz. - master, Doktorska disertacija 2
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Vlastiti rasad potrebno je aklimatizovati na vanjske uslove prije nego ga posadimo na planirano
mjesto.

Savremena cvjecarska proizvodnja bazira se na uzgoju cvijeca iz rasada, koji treba biti
uzgojen u adekvatnim uslovima da bi imao potreban vigor kao preduslov razvoja
visokoproduktivnih biljaka. Pod adekvatnim uslovima podrazumjevaju se optimalni klimatski
uslovi (adekvatan supstrat, relativna vlaga u zoni korijena, relativna vlaga vazduha, temperatura
vazduha i supstrata, te svjetlosni rezim). Znatan uticaj na kvalitet rasada ima kvalitet sjemena
(energija klijanja 1 klijavost sjemena), izbor supstrata, temperatura, vlaznost supstrata i relativna
vlaznost vazduha te svjetlost.

Visoki prinosi i uzgoj razlic¢itih vrsta kroz cijelu godinu postize se uzgojem u kombinaciji
staklenici, plastenici i na otvorenom, uz primjenu i na¢in odabira uzgoja, genotipa i agrotehnike.
Cesto u takvoj zahtjevnoj proizvodnji dolazi do ne ekonomi¢ne primjene dubriva i ne samo da
ima Stetne posljedice na kvalitet hortikulturnog bilja, nego predstavlja i potencijalnu opasnost od
ekonomskog zagadenja vode i zemljista. Interakcijom navedenih faktora biljka stvara prinos
odredenog kvaliteta. Poznavanjem novih tehnologija moguce je do izvjesne mjere uticati na
konacan rezultat proizvodnje. Cilj je postici $to veci prinos, kvalitet i ljepotu cvjetnih vrsta, a to
se postize uglavnom sa bogatim dubrenjem. Stoga primjena novih tehnologija, kao Sto je
primjena biostimulatora, pomaze i stimuliSe rast biljke osigurava joj dobar mineralni sastav bez
potencijalno opasnih sastojaka ispiranja azotnih dubriva.

Medutim, kod presadivanja rasada na otvoreno polje ili u negrijane plastenike dolazi do
trenutnog abiotskog stresa i privremenog zastoja rasta biljke. Da bi se rasad lakSe prilagodio
novoj sredini te nastavio nesmetan rast i razvoj, moze se tretirati sa biostimulatorom.

Biostimulatori su fizioloski aktivne materije koje biljkama pomazu u rastu i razvoju. Koji
biostimulator i u kojoj fazi ga primjeniti je od posebnog znacaja. Biostimulator koji sadrzi
huminske kiseline, aminokiseline, proteine, peptide, polisaharide i vitaminski kompleks, aktivno
pomaze kod razvoja korijena rasada te povecava otpornost korijena u slucaju tretiranog zemljiSta
s pesticidima ili na zaslanjeno zemljiSte. Folijarni biostimulatori na bazi aminokiselina (prolin i
triptofan) pojacavaju fotosintetsku aktivnost biljke, pomazuéi brzo prevladavanje usporenog
rasta rasada koji je uzrokovan nepovoljnim uslovima okoline (Vernieri i sar., 2002). Aktivne
materije nekih biostimulatora su glukozidi (energetski faktori rasta) i aminokiseline (arginin i

asparagin) koje stimuliSu razvoj korijena (rizogeneza). Ova grupa biostimulatora ima poseban

Svjetlana Zeljkovi¢ dipl. inz. - master, Doktorska disertacija 3
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znacaj zato S$to se moze primjeniti od faze sjetve pa do prije presadivanja i poslije presadivanja
(Garcia i sar., 2006).

Pregledom svjetskih istrazivanja moze se re¢i da je ova grupa preparata novina u
savremenom uzgoju rasada. Kako je opasnost od propadanja biljke najveca kod presadivanja, ovi
preparati stimuliSu stvaranje novih izdanaka korijena i korjenovih dladica te pomazu brzem
oporavku biljaka od stresa izazvanog presadivanjem. Isto tako, ove grupe biostimulatora imaju
tzv. produzeno djelovanje te utiCu na ranozrelost i povecan prinos biljke, osiguravajuci
proizvodacu konkurentnost i1 pravovremeni izlazak na trziSte, pogotovo u skromnijim
proizvodnim uslovima kao $to su negrijani plastenici, proizvodnja na otvorenom (Vinkovié,
2011).
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2. CILJ ISTRAZIVANJA I RADNA HIPOTEZA

Cilj ovog istrazivanja je bio utvrditi uticaj biostimulatora Radifarm u fazi proizvodnje
rasada u zastiCenom prostoru i uticaj biostimulatora Megafol, Kendal i Viva na otvorenom polju
u uzgoju kadifice (Tagetes patula L.) i stalnocvjetajuce begonije (Begonia semperflorens Link. et

Otto) pod uticajem godine na:

svjezu i suhu masu korijena i nadzemnog dijela
mineralni sastav u korijenu i nadzemnom dijelu

sadrzaj slobodnog prolina u listovima

A W0Dp e

morfoloske parametre rasta i razvoja biljaka (broj listova, broj pupoljaka, broj cvjetova,

broj ocvalih cvjetova, visina biljaka, promjer biljaka, promjer cvjetova)

Osnovne hipoteze ovog istraZivanja su bile:

1. biostimulatori znafajno uti€u na pojacani pocetni porast korijena i nadzemnog dijela
kadifice 1 stalnocvjetajuce begonije, kao i na morfoloske parametre rasta i razvoja

2. biostimulatori znacajno uti¢u na promjenu koncentracije N, P, K, Ca i Mg u korijenu i
nadzemnom dijelu biljaka, te na promjenu sadrzaja slobodnog prolina kao pokazatelja
abiotskog stresa

3. svi ispitivani pokazatelji su pod uticajem godine u slucaju klimatoloski razli¢itih godina.
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3. PREGLED LITERATURE

3.1. ISTORIJAT | UZGOJ KADIFICE | STALNOCVJETAJUCE BEGONIJE

Kadifica pripada rodu Tagetes koji je iz odjela Magnoliophyta, klase Magnoliopsida,
podklase Asteridae, reda Asterales i familije Compositae — Asteraceae. Rod Tagetes dobio je ime
po Tagetu, plemenitom mladi¢u iz etrurske mitologije. Ovaj rod obuhvata oko 50 vrsta koje vode
porijeklo iz tropskih oblasti Amerike. Prvi predstavnici ovog roda donijeti su u Evropu u 16.
vijeku, ali su Siroku primjenu u cvjecarstvu nasli tek pocetkom 19. vijeka. Vrste roda Tagetes
odlikuju se jakim mirisom, a u narodu su poznate pod imenom kadife ili kadifice koje se ubrajaju
u grupu jednogodis$njeg cvijeca sa veoma raznovrsnom primjenom koja zavisi od sorte. Najcesce
se koriste za sadnju 1 oblikovanje leja, za popunjavanje balkonskih posuda, Zardinjera, zatim kao
saksijsko cvijece (niske sorte) ili kao rezani cvijet (visoke sorte). Takode, moze da se koristi i
kao suvi cvijet u cvjetnom aranziranju. Cvjetaju od maja do prvih jesenjih mrazeva. (Mijanovic,
1978; Pehar, 2005).

Kadifice su podjeljene u tri grupe: francuske, africke i triploidne kadifice. Francuske
kadifice (Tagetes patula L.) su male guste biljke koje rastu 15-30 cm u visinu. Cvjetovi su
skupljeni u glavicaste cvasti, do 5 cm Siroki 1 sastoji se od gustih latica Zute, narandZaste 1
bronzane boje. Francuske kadifice cvjetaju kontinuirano do kasnih jesenjih mrazeva. Africke
kadifice (Tagetes erecta L.), koje se nazivaju i americke kadifice, su biljke koje rastu do 1 m
visine. One imaju vece cvjetove 1 krace cvjetanje od francuske kadifice. Triploidne kadifice su
sterilni hibridi dobijeni ukrStanjem francuskih i afri¢kih vrsta. Ovi triploidi obilno cvjetaju, a
cvjetne glavice su 7-8 cm Siroke, zute, crvene i ride boje. Listovi svih kadifica su naizmjeni¢no
ili naspramno rasporedeni, neparno perasti, duboko usjeceni, S istaknutim zlijezdama, veoma
intenzivnog i karakteristicnog mirisa, oblikom podsjecaju na paprat, srednje do tamno zelene
boje. Kadifice su uspravnog rasta i bujno se granaju (Slika 1).

Kadifice se razmnozavaju sjemenom, sjetvom u zaSti¢enom prostoru od februara do aprila.
Sjetva sjemena se vrSi u sanducima ili direktno u saksijama ili kontejnerima. Biljke nicu na
temperaturi od 18°C za 5-14 dana. Pikiraju se u martu u saksije ili kontejnere prec¢nika 9 cm sa
kvalitetnim supstratom (pH 5,5-6,5). Cijeli proizvodni ciklus traje 12-13 nedjelja. Kadifice su

osjetljive na mrazeve, pa se rasad na otvoreno sadi nakon prestanka opasnosti od kasnih
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proljetnih mrazeva. Temperature ispod 12°C doprinose smanjenju cvjetanja, kvalitetu i izgledu
cijele biljke. Cvjetaju od juna sve do pojave prvih jesenjih mrazeva. Kad cvjetovi ocvatu
potrebno je ukloniti suhe glavice kako bi se potaknulo ponovno cvjetanje i kako bi se biljka sto
vise Sirila.

Vrste roda Tagetes imaju veoma male zahtjeve u odnosu na uslove sredine tako da se dobro
razvijaju na suncanim do slabo sjenovitim mjestima, koja su umjereno vlazna i umjereno
hranljiva. Uspjevaju na svim vrstama zemljista, na sun¢anom polozaju s dovoljno vlage. Koriste
se kao biolosko sredstvo za dezinfekciju zemljiSta u zaStiCenom prostoru; ispoljavaju

insekticidno dejstvo na komarce i1 odli¢ni su Cistaci nematoda u zemljiStima (Purovka 1 sar.,
2006).

Slika 1. 1zgled mlade biljke kadifice - Tagetes patula L. (orig.foto.)

Stalnocvjetajuca begonija pripada rodu Begonia koja je iz odjela Magnoliophyta, klase
Magnoliopsida i familije Begoniaceae. Rod Begonia dobio je ime u Cast velikog ljubitelja i
kolekcionara biljaka, profesora botanike, Michel Begonie, koji je Zivio u 16 vijeku. Rod broji
preko 400 jednogodiS$njih cvjetnih vrsta, porijeklom iz tropskih i suptropskih oblasti Afrike,
Azije i Amerike. Begonije imaju veliku dekorativhu vrijednost i veoma su cijenjene u
hortikulturi. Primjenjuje se u oblikovanju leja, u ocvjetnjavanju balkonskih sanduciéa, zardinjera

I posuda (Pehar, 2005).
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Stablo begonije moze biti uspravno, puzece, viseCe, razgranato, nerazgranato, visoko ili
nisko. Skoro sve begonije imaju zelena so¢na ili poludrvenasta stabla. Listovi su asimetri¢ni,
srcastog ili bubreZastog oblika, zelene do purpurno crvene boje sa nizom prelaznih nijansi.
Cvjetovi su skupljeni u metlicaste cvasti, bijele, roza, crvene ili Zute boje. Ovaj rod je zastupljen
brojnim vrstama koje se gaje kao cvjetne bez obzira da li je cvijet ili list glavni dekorativni
element. Zbog toga se ovaj rod dijeli na 4 grupe:

1. gomoljaste begonije

2. cvjetne begonije

3. lisnodekorativne begonije

4

Zbunaste-grmolike begonije

Razli¢ite grupe begonija imaju razli¢ite zahtjeve za uspjevanjem, ali veéina vrsta dolazi iz
tropskih krajeva, pa zbog toga i njihovi hibridi zahtjevaju toplije temperature i dobro drenirano
zemljiSte. Mnoge begonije ¢e rasti tokom cijele godine, osim gomoljaste begonije, koja obi¢no
ima period mirovanja. Veéina begonija mogu se uzgajati na otvorenom tokom cijele godine u
suptropskim i tropskim klimatima, ali u podru¢ju sa umjerenom klimom uzgajaju se kao
sezonsko cvijece ili kao kuéne - saksijske biljke. Begonije se lako razmnozavaju dijeljenjem,
reznicama stabla, reznicama listova ili ¢ak dijelovima listova, posebno one iz grupa gomoljastih i

lisnodekorativnih begonija (Mijanovi¢, 1978; Pehar, 2005).

Begonia semperflorens Link. et Otto— stalnocvjetajuca begonija se ubraja u grupu cvjetnih
begonija. Ime ove begonije ukazuje da ona cvjeta neprekidno i veoma obilno. Porijeklom je iz
Meksika odakle je donijeta u Evropu u 19 vijeku. Ima so¢no, mesnato, zeleno, gusto razgranato
stablo koje stvara bogati jastucasti izgled. Visina biljke je 20-50 cm. Listovi su socni, srcasti,
asimetricni, zaokruzenog vrha, sa blago nazubljenim obodom, zelene do tamnopurpurne boje.
Cyvjetovi su brojni, na krtim drSkama, skupljeni u rastresite metlicaste brojne cvasti, jednostavni

ili dupli, bijele, crvene ili roza boje, sa naglasenim zutim prasnicima (Slika 2).

Razmnozava se sjetvom sjemena, koje je veoma sitno, pau 1 g sjemena ima oko 30 000 -
70 000 sjemenki. Ovako sitno sjeme iziskuje veliko iskustvo pri sjetvi i kvalitetan sterilan
supstrat (pH 4,5-5,5). Ravnomjeran raspored sjemena pri sjetvi postize se mjeSanjem sjemena sa
pjeskom. Sjetva se vrsi isklju¢ivo u toplom objektu od decembra do februara. Nakon obavljene

sjetve neophodno je pokrivanje sjetvenih sanducica staklom ili folijom kako bi se ocuvala
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optimalna vlaznost. Pri temperaturi od 20-25°C sjeme ni¢e za 14-21 dan (Paradikovié, 2008).
Nakon nicanja sjemena skida se pokriva¢ sa biljaka i daje im se vise vazduha i svjetlosti, ali
ponik treba ¢uvati od direktnog sunca. Begonija je vrsta koja se pikira najmanje dva puta. Prvi
put poslije 6 nedjelja sjetve u sjetvene sanducice na rastojanje 3x3 cm, a drugi put nakon pet
nedjelja u humusnu mjeSavinu. Nakon dva pikiranja biljke se sade u saksije. Sadnja na stalno
mjesto izvodi se nakon prestanka opasnosti od kasnih proljeénih mrazeva, jer pri temperaturi
nizoj od 13°C biljke gube dekorativnost. Posadene biljke na otvoreno zahtijevaju redovno
zalijevanje, bogatu zemlju i suncana do polusjenovita mjesta. Biljka moze izdrZati velike vru¢ine
1 suSe, Sto na prvi pogled ne izgleda zbog svojih mesnatih listova i stabljike. Puno vlage moze
izazvati propadanje biljke.

Koristi se za razna cvjetna oblikovanja na otvorenom, pogodna je za kamenjare, za
ozelenjavanje terasa i balkona, prilaza zgradama, ukrasavanju reprezentativnih povrsina, a rijetko
kao saksijska cvjetna vrsta (Mijanovi¢, 1978; Pehar, 2005; Purovka i sar., 2006). Zbog svoje
izdrzljivosti moze se re¢i da je begonija jedna od izdrzljivijih i zahvalnijih jednogodiSnjih

cvjetnica u vrtu.

Slika 2. 1zgled mlade biljke stalnocvjetajuée begonije - Begonia semperflorens
Link. et Otto (orig.foto.)
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3.2. PRIMJENA BIOSTIMULATORA

U proizvodnji cvije¢a 1 povréa poseban znacaj ima proizvodnja i njega rasada, te je to 1
proizvodnje cvijeca i povrca (Paradikovic i1 sar., 2008). Kod svih povrtarskih i cvjecarskih vrsta,
proizvodnja rasada u optimalnim uslovima osigurava brzi razvoj mladih biljaka, njihovu
ujednacenost te s tim i veéi prinos (Sharma i sar., 2006). Tokom presadivanja mlade biljke
doZivljavaju abiotski stres. Stres presadivanja ili Sok uslijed presadivanja je termin koji se koristi
da se opiSu negativne posljedice na rast i prezivljavanje rasada u novoj okolini. Stres
presadivanja je izrazen nizom simptoma koji uklju¢uju smanjenu stopu rasta, opadanje lista i
smrtnost rasada. Takode, stres presadivanja je povezan s aklimatizacijom rasada na novonastale
uslove okoline (Close, 2005).

Rast 1 razvoj rasada i biljaka te njihov prinos se mogu poboljsati koristec¢i biostimulatore.
To su materije prirodnog sastava i porijekla, a mogu sadrzavati brojne bioloski aktivne materije.
Folijarni biostimulatori na bazi aminokiselina (prolin 1 triptofan) pojacavaju fotosintetsku
aktivnost biljke, pomazuéi brzo prevladavanje usporenog rasta rasada koji je uzrokovan
nepovoljnim uslovima okoline (Vernieri i sar., 2002). Grupa biostimulatora koji sadrze glukozide
(energetske faktore rasta) i aminokiseline (arginin i asparagin) stimuliSu razvoj korijena
(rizogeneza). Ova grupa biostimulatora ima poseban znacaj §to se moze primjeniti od faze sjetve
pa do prije presadivanja i poslije presadivanja (Garcia i sar., 2000).

Prva istrazivanja su se odnosila na primjenu biostimulatora koji su sadrzavali ekstrakt
morske alge (Ascophyllum nodosum), huminske kiseline, tiamin i askorbat, na viSe vrsta
povrtarskih kultura uzgojenih u kontrolisanim uslovima. Biostimulatori su poboljsali klijavost,
razvoj korijena i klice (Poincelot, 1993). Wyatt (2001) je ispitivao nekoliko interakcija izmedu
sorata pasulja i tretmana biostimulatorom. Neki od biostimulatora dali su statisticki znacajne
razlike u prinosu u poredenju sa kontrolom u smislu povecanja prinosa.

Primjena biostimulatora Radifarm u proizvodnji rasada salate i paradajza pokazala je
dobre rezultate u porastu korijena i ponovnog rasta u plastenickom uzgoju rasada povréa
(Vernieri i sar., 2002). Takode, primjena biostimulatora Radifarm u fazi prozvodnje rasada

Salvia splendens L., uticala je na bolji porast i ve¢u masu korijena i nadzemnog dijela tretiranih
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biljaka u poredenju s kontrolom (Zeljkovié i sar., 2010). U istrazivanju Zeljkovié i sar. (2010%),
tretman Begonia semperflorens Link. et Otto s biostimulatorom Radifarm u fazi proizvodnje
rasada je rezultirao s pove¢anom masom korijena i nadzemnog dijela tretiranih biljaka, Sto
upucuje na pozitivno djelovanje biostimulatora kroz wublazavanje stresa uzrokovanog
presadivanjem. Paradikovi¢ i sar. (2009) utvrdili su da primjena biostimulatora u fazi rasta i
razvoja rasada kadife znacajno utie na povecanje svjeze i suhe mase korijena i nadzemnog
dijela. Biostimulatori (Radifarm) primjenjeni u fazi presadivanja uti¢u na bolji porast i masu
korijena kod razli¢itih hibrida paradajza (Paradikovié i sar., 2008).

Savremena proizvodnja rasada cvijeca se pored razli¢itin kontejnerskih sistema
proizvodnje (Latimer, 1991), zasniva i na koris¢enju razli¢itih supstrata i primjeni razlicitih
spororazlagajuc¢ih dubriva (Nelson, 2003). Upotreba spororazlagaju¢ih dubriva u proizvodnji
rasada u kontejnerima i saksijama danas je nasla najvecu primjenu u proizvodnji ukrasnog bilja i
cvijeca (Belger i Drach, 1989). Takode, domaci istrazivaci su proucavali uticaj
spororazlagajuceg dubriva na kvalitet rasada ljekovitog, aromati¢nog i zacinskog bilja (Beatovi¢
i sar. 2008). Vujosevié i sar. (2007°°) ispitivali su i potvrdili opravdanost primjene prirodnih
biostimulatora i spororazlagaju¢ih dubriva u komercijalnoj proizvodnji rasada kadife (Tagetes
erecta L.), stalnocvjetajuce begonije (Begonia semperflorens Link. et Otto) i ukrasne zalfije -
salvije (Salvia splendens L.) jer se njihovom primjenom utice zna¢ajno na poveéanje nadzemne
mase, broja pupoljaka i broja cvjetova kao i na razvoj korijena tj. njegovu duzinu.

Prednost upotrebe spororazlagaju¢inh dubriva ogleda se u tome da se jednokratnom
primjenom, potpuno zadovoljavaju potrebe biljaka za mineralnim hranivima. Ovim se izbjegava
stvaranje visoke koncentracije soli u supstratu sto je u sluc¢aju proizvodnje rasada u kontejnerima
i saksijama naj¢esci uzrok propadanja biljaka (Hani¢, 2000).

Takode, folijarna primjena biostimulatora u slucaju siromasnih zemljista dala je
pozitivan efekat na prinos i kvalitet paradajza (Muralidharan i sar., 2000). Folijarni
biostimulatori na bazi aminokiselina (prolin i triptofan) pojacavaju fotosintetsku aktivnost biljke,
pomazuci brzo prevladavanje usporenog rasta rasada koji je uzrokovan nepovoljnim uslovima
okoline (Berlyn i Sivaramakrishnan, 1996).

Dokazano je da primjena biostimulatora, koji sadrze aminokiseline, u hidroponskom

uzgoju povréa pozitivno uti¢u na tolerisanje stresa i rast biljaka (Garcia, 2006; Boehme i sar.,
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2005). Pozitivno djelovanje aminokiselina arginina i prolina na rast i razvoj lateralnog korijena
kao i formiranje kotiledona kod mladih biljaka graska opisao je u svom radu Fries (1951).

Pored aminokiselina neki biostimulatori sadrze i huminske kiseline, koje pozitivno uticu
na klijavost, rast korijena i nadzemnu masu paradajza (Thi Lua i Béhme, 2001).

Vinkovi¢ i sar. (2007) dokazali su da biostimulatori uticu na poboljsanje klijavosti i
vigora starog sjemena soje i kukuruza, a Yildirim i sar. (2007) kod celera, persuna, salate i
praziluka. Isto tako, primjena biostimulatora utice na povecanje klijavosti i masu klijanaca kod
cvjetnih vrsta kao sto su prkos - Portulaca grandiflora Hook., slamnati cvijet - Helichrysum
bracteatum Vent., kadifa - Tagetes erecta L. i cinija - Zinnia elegans L. (Paradikovi¢ i sar.,
2008). Kod grahorice primjena biostimulatora takode ima pozitivan uticaj. Tako su Kertikov i
Radeva (1998) utvrdili ve¢i prinos zrna i proteina u zrnu kod grahorice, a posljedica je veca
hranjiva vrijednost biljke.

Za uspjeSan rast 1 razvoj cvjetnih vrsta vrlo je vazno da je sjeme dobre klijavosti. Za
proces klijavosti karakteristicno je povecanje aktivnosti hormona i enzima u sjemenu tokom
procesa bubrenja koji nastaje usljed upijanja vode. U procesu klijanja sjemena takode dolazi do
sinteze proteina i razgradnje skroba na jednostavne Secere koje su neophodne materije za dalji
rast i razvoj klice (Kastori, 1984). Sjeme koje ima bolju energiju klijanja ima i bolji vigor, a time
je otpornije na stresne uslove tokom klijanja (Kastori, 1984). Primjenom biostimulatora koji
sadrzi polisaharide, proteine, aminokiseline 1 glikozide u fazi klijanja moguce je stvoriti bolje
uslove za rast i razvoj klice, a pogotovo korijena. Biostimulatori iz ove grupe stimuli$u rast i
razvoj korijena, a mogu se primjeniti od momenta sjetve, pa sve do momenta poslije
presadivanja (Vernieri i sar., 2002; Paradikovi¢ i sar., 2008).

Primjenom biostimulatora ne samo da se moze smanjiti stres u sluc¢aju nepovoljnih
temperatura i povecati prinos, nego se smanjuju i stetne posljedice u slucaju suse, smrzavanja,
mehanickih i hemijskih oste¢enja kao i u slucaju virusne infekcije biljke (Maini, 2006). U
proizvodnji cvijeca veliki problem cine Stetodine: Stitasti moljac Trialeurodes vaporariorum,
kalifornijski trips Franklinela occidentalis, crveni pauk Tetranychus urticae, lisne usi, lisni
mineri, puzevi i dr., a nepovoljne vremenske prilike uglavhom su uzrok pojave biljnih bolesti:
siva trulez na biljci i cvijetu Botrytis cinerea, bolesti korjenovog vrata ili trulez osnove biljke:
Fusarim sp, Pythium sp., Rhizoctonia solani i dr., te plamenjaca, pepelnica i niz drugih. Primjena

hemijskih mjera zastite u proizvodnji cvijec¢a donosi niz problema u primjeni, ali posebno utice
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na poremecaj prirodne ravnoteze izmedu $tetocina i prirodnih neprijatelja, te zagadenje Zivotne
sredine sintetskim materijama. 1z tog razloga, primjena bioloske zastite u suzbijanju stetocina i
bolesti tokom tehnoloskog ciklusa rasada i upotreba biostimulatora imaju velikog znacaja. U
svojim istrazivanjima Berlyn i Sivaramakrishnan (1996) dokazali su da biljke tretirane
biostimulatorima imaju vecu otpornost na napad insekata, jer su takve biljke snaznije i
sposobnije su da proizvedu brojne odbrambene materije kao §to su polifenoli.

Efekat razlicitin kompleksnih biostimulatora je promatran na vise razlicitih sorata i hibrida
paradajza. U istrazivanju Gajc-Wolska i sar. (2010) je utvrdeno kako tretman s biostimulatorom
Goteo koji se sastoji od organske materije, te makro- i mikroelemenata, utice na vec¢i ukupni i
trzisni prinos ploda kod cetiri hibrida paradajza. Takode, primjena biostimulatora Radifarm u
fazi presadivanja je uticala na povecanje mase i duzine korijena kod sest razli¢itih hibrida
paradajza uzrokujuc¢i povecanje mase do cak 23% u poredenju s kontrolnim biljkama
(Paradikovi¢ i sar., 2008%). Vinkovi¢ i sar. (2009) u svom istrazivanju opisuju pozitivan efekat
biostimulatora Radifarm i Megafol na svjezu masu korijena, stabljike i lista kod rasada paradajza
hibrida Buran F1.

Istrazivanja s biostimulatorima obuhvatila su 1 papriku za koju se moze reci da je jedna od
najznacajnijih povrtarskih vrsta. Csizinszky (2004) je utvrdio ranije plodonoSenje i vece prinose
kod paprike u prvim berbama plodova. Isti autor provodio je istrazivanja i na paradjzu
(Csizinszky, 2003), a utvrdio je kako se primjenom biostimulatora povecava prinos ploda
paradajza u zavisnosti o dubrenju sa N 1 K, ali bez uticaja na mineralni sastav ploda. U
istrazivanju Tkalec i sar. (2010) je dokazano da primjena viSe razli¢itih kompleksnih
biostimulatora, koji se primjenjuju u odredenim fazama rasta i razvoja biljke, uti¢u na
pokazatelje prinosa hibridne paprike Vedrana F1.

Prema dosada navedenom, biostimulatori se mogu podijeliti u biostimulatore koji sadrze
huminske kiseline, biostimulatore koji sadrze hormone i biostimulatore koji sadrZze aminokiseline
te, biostimulatore koji sadrZze druge fizioloski aktivne materije (vitamini, polisaharidi itd.) ili
mogu biti njihova kombinacija.

Huminske materije kao S$to su huminske 1 fulvo kiseline poboljSavaju rast biljaka zbog
uticaja na povecanu propusnost celijskih membrana, transpiraciju, fotosintezu, usvajanje
kiseonika i fosfora i ostalih hraniva te stimuliSu rast korijena (Russo i Berlyn, 1990), a nalaze se

u biostimulatorima.
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Primjena huminskih kiselina u koncentraciji od 1000 mg/kg supstrata poboljsala je rast i
sadrzaj hraniva kod rasada paradajza u istrazivanju Tiirkmen i sar. (2004). U istom istrazivanju je
utvrdeno da huminske kiseline uti¢u na povecan sadrzaj makro- i mikro elemenata u biljnim
organima rasada paradajza, ali istovremeno prevelike doze huminskih kiselina mogu negativno
djelovati na spomenuta svojstva.

Najnoviji trendovi u proizvodnji cvijeca i povréa vode ka smanjivanju upotrebe dubriva,
pogotovo kada su u pitanju pojedina azotna dubriva. Smanjenje upotrebe dubriva moguce je u
slucaju efektivnijeg koristenja hraniva od strane biljke, s obzirom da je poznato da biljke ne
iskoriste u potpunosti dubrivo koje se nalazi u supstratu. Upotrebom biostimulatora moze se
smanjiti primjena dubriva kako na otvorenom polju, tako i u hidroponskom, stakleni¢kom i
plasteni¢kom uzgoju gdje je poseban naglasak na zastiti zivotne sredine pa ovakvi nacini uzgoja
uz primjenu biostimulatora postaju strateSka proizvodnja cvije¢a i povréa u smislu ocuvanja
zivotne sredine (Vernieri i sar., 2002). Dokazano je da se primjenom biostimulatora povecava
ukupan sadrzaj N u listu i intenzitet fotosinteze, te se povecava koncentracija biljnih pigmenata
(Richardson i sar., 2004). Kod presadivanja rasada na otvoreno, u negrijane plastenike ili na
okuénice dolazi do trenutnog abiotskog stresa i privremenog zastoja rasta biljke. Taj stres se
moze prevladati unosom veée doze azotnog dubriva ¢ije komponente brzo djeluju na stvaranje
novog korijenja. U isto vrijeme u slucaju veéih padavina trenutno dolazi do ispiranja Stetnih
sastojaka azota koji zavrSavaju u podzemnim vodama, a jedan dio ostaje akumuliran u zemljistu.
Kako bi se to sprijecilo i da bi se rasad lakse prilagodio novoj sredini te nastavio nesmetan rast i
razvoj, moze se tretirati biostimulatorom. U isto vrijeme primjena tretmana biostimulatorima
osigurava dovoljnu ishranjenost biljke u zasadu tokom cijele godine bez primjene mineralnih
dubriva, sa naglaskom na azotna dubriva. Dokazana je znacajno veca razlika u rastu i prinosu
paradajza gdje je primjena azotnih dubriva zamjenjena upotrebom biostimulatora (Adediran i
sar., 2005). Takode, istrazivanja Akande (2006), pokazuju da je rast i prinos Amaranthus-a u
staklenickoj proizvodnji, mnogo veéa kod primjene biostimulatora u poredenju sa primjenom
konvencionalnih azotnih dubriva. Biostimulatori stimuliSu rast biljaka, obezbjeduju¢i dobar
porast i prinos uz 50% smanjenja upotrebe dubriva. Rasad hortikulturnih biljaka tretiran
biostimulatorima, ima bolje razvijen vaskularni sistem kojim se transportuju voda i hranjivi
elementi, a i sam korijen je bolje razvijen ¢ime je i usvajanje hranjivih materija efikasnije

(Berlyn i Sivaramakrishnan, 1996).
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Poboljsan rast rasada i biljaka paradajza u sluc¢aju primjene huminskih Kiselina, a zbog
boljeg usvajanja hraniva kao sto su N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn i Cu, utvrdili su David i sar. (1994) i
Adani i sar. (1998). U istrazivanju Abdel-Mawgoud i sar. (2007) je dokazan pozitivan efekat
dubriva baziranih na huminskim kiselinama. Primjena Grow-Plex SP dubriva u dozi od 90g/100 1
vode rezultirala je poveCanim brojem listova, te svjeze 1 suhe mase biljaka paradajza, a
istovremeno je postignut ve¢i ukupni i komercijalni prinos ploda. Tretman biostimulatorom
Radifarm koji sadrzi huminske kiseline utice na veci sadrzaj N, P i K u korijenu te N i K u
nadzemnom dijelu mladih biljaka Begonia semperflorens Link. et Otto (Zeljkovié i sar., 2010%).
Akande i sar. (2010) utvrdili su bolje usvajanje hraniva kod kukuruza nakon tretmana s
organskim biostimulatorom Terralyt-Plus, ¢ija je analiza pokazala sadrzaj vrlo malih koli¢ina
Cistih hraniva.

U istrazivanju Sanchez-Sanchez i sar. (2009) utvrdeno je kako huminske kiseline znacajno
uticu na usvajanje Fe te rast i razvoj biljaka paradajza, pogotovo kod biljaka koje su pokazivale
simptome nedostatka Fe. U tom istrazivanju autori zaklju¢uju da su huminske kiseline djelovale
na mehanizme usvajanja Fe.

Huminske kiseline mogu djelovati i na generativnu fazu biljke kada djeluju na pojac¢ano
cvjetanje i bolje zametanje plodova. Primjenom huminske kiseline u kombinaciji s IAA (indol-
sir¢etna kiselina) osiguran je veci broj cvjetova i1 plodova te veci prinos kod paprike (Arancon i
sar., 2006). Takode, u istom istraZzivanju je dokazano da primjena huminskih kiselina pozitivno
utie na rast korijena paprike i kadife te na rast i poboljSan prinos ploda kod jagode.

Atiyeh i sar. (2002) su istrazivali uticaj huminske kiseline porijeklom od vermikomposta na
rast 1 razvoj paradajza i krastavca. Tokom istraZivanja utvrdili su da tretman s huminskim
kiselinama ima pozitivan uticaj na rast i razvoj obe vrste 1 to na razvoj lisne povrSine, visine
biljke, masu nadzemnog dijela i korijena. Pozitivan efekat se zadrzao do koncentracije huminske
kiseline od 500 mg/kg supstrata, a kasnije uticaj postaje suprotan. U istraZzivanju Cimrin i Yilmaz
(2005) primjena huminskih kiselina i fosfora je uticala na povecan sadrzaj N u biljkama salate.
Tretman s huminskim kiselinama utice pozitivno na rast i razvoj korijena te na promjene u
sadrzaju hraniva u korijenu boba kako je utvrdeno u istrazivanju Akinci i sar. (2009).

Takode, huminske kiseline djeluju na pojacan rast i razvoj biljnih organa kod nekih

zitarica. Tan 1 sar. (1979) su utvrdili da primjena huminskih kiselina povoljno djeluje na rast
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kukuruza. Pod uticajem huminskih kiselina, kod pSenice se javlja pojacano usvajanje P, K, Mg,
Na, Cu i Zn u uslovima jace zaslanjenosti zemljista (Asik i sar., 2009).

Prema svemu navedenom se moze zaklju¢iti da huminske kiseline najvise uti¢u na
pojacano usvajanje hraniva kod biljaka, zbog potencijalnog uticaja na povecanu propustljivost
¢elijskih membrana te izmjenjivacki kapacitet zemljista ili medija uzgoja.

Organski biostimulatori sadrze aminokiseline koje imaju vaznu ulogu u brojnim
fizioloskim procesima. Jedno od prvih istrazivanja o akumulaciji aminokiseline prolina i
njegovoj ulozi u otpornosti na suSu kod je¢ma su proveli Singh i sar. (1972). U njihovom
istrazivanju su otporne sorte je¢ma akumulirale nekoliko puta viSe prolina od neotpornih sorti. U
istrazivanju Kaul i1 sar. (2008) utvrdili su da slobodni prolin ima potencijalnu sposobnost
uklanjanja viska slobodnih radikala koji se stvaraju tokom abiotskog stresa.

Kod paradajza je utvrdeno da prolin moze biti mjera ili pouzdan indikator stresa te se
njegovom koncentracijom u listovima paradajza moze odrediti prag abiotskog stresa u
hidroponskim uslovima (Claussen, 2005). Nesto ranije, u istrazivanju El-Enany (1995) utvrdena
je znacajna direktna ili indirektna uloga prolina u akumulaciji proteina 1 ¢elijskoj adaptaciji u
uslovima povecane zaslanjenosti.

Takode se smatra da prolin pridonosi odrZanju redoks ravnoteze, ali i da ima ulogu
komponente metabolic¢kih signalnih puteva koji kontroliSu razvoj biljke, funkciju mitohondrija i
odgovor na stres (Szabados i Savouré, 2009).

Brojna istrazivanja govore o akumulaciji slobodnih aminokiselina asparagina, alanina,
arginina, glutaminske kiseline, glutamina, serina i glicina kod razli¢itih biljnih vrsta u stresnim
uslovima §to upucuje na njihovu ulogu u odbrani biljke od stresa (Rai, 2002). Aminokiseline
uticu na propustljivost ¢elijskih membrana i transport jona. U radu Gadallah (1999) potvrdeno je
da vodni i solni stres dovode do akumulacije prolina i glicin-beatina kod boba Vicia faba L., gdje
salinitet uti¢e na smanjenje sadrzaja hlorofila, rastvorljivih proteina i omjer K'/Na', a poboljsava
sadrzaj ukupnih slobodnih amino kiselina, Na", Ca®* i CI jona. Prolin i glicin-beatin smanjuju
osteéenja éelijskih membrana, a poveéavaju usvajanje K™ jona, sadrzaj hlorofila i rast biljaka.

Pojacano usvajanje kalcijuma kod pasulja, rezultat je djelovanja egzogenog histidina,
prolina, glutamina, metionina i glicina (Rana i Rai, 1996).

U dosada$njim brojnim istrazivanjima potvrdeno je da prolin ima glavnu ulogu adaptacije

biljaka pri raznim nepovoljnim uslovima okoline, kao Sto su niska temperatura, nedostatak
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hranjivih materija, izlozenost teSkim metalima i salinitetu. Akumulaciju prolina u uvelim biljnim
tkivima razi prvi su promatrali Kemble i MacPherson (1954). Od tada, i druge brojne
kompatibilne organske supstance, kao §to su glicin-betain, glicerol, manitol i pinitol su
ustanovljene da se nakupljaju u uslovima stresa u biljnim ¢elijama. Medutim, od svih prenosnika
osmolita usljed stresnih uslova, prolin se najceS¢e javlja ne samo kod biljaka nego 1 kod
eubakterija, protozoa, morskih beskicmenjaka i algi (Delauney i Verma, 1993).

Tretman s L-triptofanom kao prekursorom auksina istrazivali su Zahir i sar. (2000) koji je
proveden na viSe vrsta te je uticao na veci prinos i masu 1000 zrna kod pSenice, veéi prinos zrna i
biomase kod soje, ve¢u masu i prinos gomolja kod krompira te veci broj plodova po biljci i
prinos ploda kod paradajza.

Rasad paradajza tretiran s rastvorom aminokiselina pokazao je pobolj$an rast i razvoj, ali
istovremeno 1 pojacanu akumulaciju kadmijuma (Zhang i sar., 2009). Arsenijevi¢c-Maksimovic 1
sar. (2000) istrazivali su uticaj Cd-kadmijuma na vodni rezim mladih biljaka SeCerne repe
razli¢ito obezbjedenih sumporom, gdje su ustanovili da se sa poveé¢anjem koncentracije Cd u
hranjivom rastvoru, smanjuje intenzitet transpiracije i vodni potencijal listova i Kkorijena, a
povecéava difuzni otpor stoma i sadrzaj slobodnog prolina. Prekid snadbjevenosti mladih biljaka
Se¢erne repe sa sumporom, dovodi do znafajnog smanjenja sadrZaja sumpora, hlorofila a+b i
karotenoida, lisne povrSine, gusto¢e stoma i epidermalnih celija, intenziteta transpiracije i
vodnog potencijala listova, a povecava se sadrzaj slobodnog prolina i1 difuzni otpor stoma
(Kastori 1 sar., 2000). Koncentracija slobodnog prolina u listovima razli¢itih genotipova Secerne
repe se znacajno razlikovala izmedu biljaka izloZenih susi i kontrolnih biljaka (Putnik-Deli¢ i
sar., 2010). Takode, Arsenijevic-Maksimovi¢ i sar. (2002) potvrdili su da pod uticajem vodnog
deficita dolazi do smanjenja mase suhe materije korijena i nadzemnog dijela, lisne povrsine, broj
stoma na licu i nali¢ju lista, intenziteta transpiracije i vodnog potencijala provodnih sudova
stabla, a povecava se difuzni otpor stoma, koncentracija rastvorenih materija u soku provodnih
sudova i sadrzaj prolina u listovima.

Iz svega navedenog se moze zakljuciti da kompleksni organski biostimulatori koji sadrze
huminske kiseline, aminokiseline, vitamine i mineralne materije pozitivno djeluju na rast i razvoj
biljaka, povecavaju prinos te Stite biljku od posljedica fizioloSkog stresa koji moze biti

uzrokovan nizom faktora.
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4. MATERIJAL | METOD RADA

4.1. LOKALITET

Istrazivanje je provedeno u stakleniku i na otvorenom polju Poljoprivrednog fakulteta
Univerziteta u Banjoj Luci, Bosna i Hercegovina/ Republika Srpska (44°46' sjeverne geografske
Sirine, 17°11" isto¢ne geografske duzine) tokom 2009., 2010. i 2011. godine (Slika 3).

Staklenik koji je koristen u svrhu ovog

istrazivanja je bio ukupne povrsine 320 m? a ubraja se u

Oovi
'Grad Oberventa

T, o g grupu niskih staklenika gdje radna visina iznosi 2,6 m.

" repuLic Provjetravanje staklenika je regulisano prirodnim putem

:; otvaranjem i zatvaranjem ventilacijskih krovnih prozora

wosaeg g o i prednjih i zadnjih vrata staklenika, dok zagrijavanje

= ~ staklenika u periodu tretmana sa biostimulatorom nije

vencecouma. bilo potrebno, iako je staklenik obezbjeden sistemom za

e zagrijavanje. Eventualno zasjenjivanje biljaka vrSeno je

Slika 3. Geografska karta Republike pomocu energetskih zavjesa, a u vrijeme obla¢nih dana
http://en.wikipediiLF;ZI;Sviki/FiIe:Rs_mapO biljke ‘su dodatno osvjetljene HID lampama (High
2.png Intensity Discharge) koje imaju natrijevu cijev koja daje

svjetlost sli¢nu suncevoj. Biljke su navodnjavane sa obicnom vodom koja je prethodno odstojala
u spremniku za vodu ukupne zapremnine 1500 1. Rasad biljaka je bio razmjeSten na rolo
stolovima.

Nakon $§to je rasad uzgojen u stakleniku, biljke kadifice i stalnocvjetajuée begonije su
izneSene na otvoreno polje koje se nalazilo neposredno pokraj staklenika, gdje je nastavljeno

istrazivanje sa biostimulatorima.
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4.2. MATERIJAL | OPIS OGLEDA

Biljke sezonskog — jednogodi$njeg cvijeca, kadifice (Tagetes patula L. sorta Hero
Orange) i stalnocvjetajuc¢e begonije (Begonia semperflorens Link. et Otto sorta Olympia Red)
kao rasad su uzgajane u polietilenskim saksijama promjera ¢ 9 cm, a na otvorenom polju biljke
su posadene direktno u zemlju.

Istrazivanje je trajalo tri godine 1 u sve tri godine su primjenjeni identi¢ni tretmani sa
biostimulatorima, kako bi se utvrdio uticaj godine tj. vegetacijske sezone na ispitivane
parametre.

Prva godina istrazivanja je bila 2009. godina kada su sjemena kadifice i stalnocvjetajuce
begonije posijana u polistirenske kontejnere 05. januara u staklenicima ,,Lotus* u Banjoj Luci,
vlasnika gosp. Predraga Cetojevi¢a prizvodada sezonskog cvijeéa. Koristeni supstrat za sjetvu
sjemena je supstrat Fruhstorfer Erde tip: Aussaat und Stecklingserde; proizvodaca Hawita
Gruppe Njemacka. Supstrat je namjenjen za sjetvu sjemena, ukorjenjavanje reznica i
umnozavanje. Kombinacija je treseta, vulkanske gline i perlita. Organske materije ima 50%; EC
50 ms/l; retencioni kapacitet 700 ml/l; pH=5,8; 80 mg/l N; 60 mg/l P,Os; 90 mg/l K,O

Od momenta sjetve pa do presadivanja rasada i pocetka tretmana sa biostimulatorom,
biljke su drZzane u stakleniku zvanom ,,mnozara“, gdje se dnevne temperature bile od 18-20°C, a
noc¢ne od 15-18°C sa relativnom vlaznosti vazduha od 60-65%.

U fazi prva dva para pravih listova, odnosno 23.03.2009. godine biljke su presadene
(pikirane) u polietilenske saksije @ 9 cm u supstrat istog proizvodaca, ali drugog tipa, tj. u
Fruhstorfer Erde tip "L" koji je namjenjen za presadivanje rasada i ukorjenjavanje reznica.
Kombinacija je treseta, vulkanske gline, perlita i 25% humusa. Organske materije ima 50%; EC
50 ms/I; retencioni kapacitet 600 ml/l; pH=6,1; 80 mg/l N; 60 mg/l P,Os; 90 mg/l K,O. Nakon
Sto su biljke presadene, zapocet je tretman sa 0,25% koncentracijom rastvora biostimulatora

Radifarm® zalijevanjem jednom sedmi¢no u zonu korijena (Slike 4-5).

Svjetlana Zeljkovi¢ dipl. inz. - master, Doktorska disertacija 19



PRIMJENA BIOSTIMULATORA U PROIZVODN]I
BEGONIJE (Begonia semperflorens Link. et Otto) [ KADIFICE (Tagetes patula L.)

Slika 4. Rasad kadifice pripremljen za presadivanje u Slika 5. Rasad stalnocvjetajuée begonije pripremljen za
PVC saksije ¢ 9 cm (org. foto.) presadivanje u PVC saksije ¢ 9 cm
(org. foto.)

Postavljeni ogled u stakleniku sastojao se od ukupno 80 biljaka kadifice i 80 biljaka
stalnocvjetajuée begonije, rasporedenih u po 4 ponavljanja sa po 10 biljaka u svakom
ponavljanju za tretman (40 biljaka kadifice i 40 biljaka stalnocvjetajuc¢e begonije). Isto toliko
biljaka (40 biljaka kadifice i 40 biljaka stalnocvjetaju¢e begonije) koristeno je kao kontrolna
varijanta, gdje je vrSeno samo zalijevanje vodom. U stakleniku tretman sa biostimulatorom
Radifarm® trajao je do polovine maja mjeseca i za to vrijeme praéeni su morfoloski parametri
rasta i razvoja rasada cvjetnih vrsta: visina biljaka, broj listova, broj pupoljaka i broj cvjetova
(Slike 6-7).

Slika 6. 1zgled postavljenog ogleda kadifice u stakleniku Slika 7. Izgled postavljenog ogleda stalnocvjetajuce
nakon mjesec dana (org. foto.) begonije u stakleniku nakon mjesec dana
(org. foto.)
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Sadnja na otvoreno polje, u gredice obavljena je 20.05.2009. godine kada su po 4
slucajno odabrane biljke iz svakog ponavljanja iskoriStene za mjerenje porasta mase svjeze i
suve materije korijena i nadzemnog dijela rasada i za odredivanje sadrzaja N, P, K, Cai Mg u
suvoj materiji. Preostali dio rasada kadifice 1 stalnocvjetaju¢e begonije koji je u stakleniku bio
pod uticajem tretmana sa biostimulatorom Radifarm® posaden je u gredice, na otvoreno, i na
njima je nastavljen tretman sa tri razli¢ita biostimulatora Megafol®, Kendal® i Viva® (Valagro
S.p.A., ltalija). Prema tome, ogled na otvorenom polju, u gredicama se sastojao od ukupno 48
biljaka kadifice i 48 biljaka stalnocvjetajuce begonije, rasporedenih u po 4 ponavljanja sa po 6
biljaka u svakom ponavljanju za tretman (24 biljke kadifice 1 24 biljke stalnocvjetajuce
begonije). Isto toliko biljaka (24 biljke kadifice i 24 biljke stalnocvjetajuce begonije) koristeno je
kao kontrolna varijanta, gdje je vrSeno samo zalijevanjem vodom. Tretman sa biostimulatorima
trajao je do polovine jula mjeseca, nakon ¢ega su sve biljke do kraja vegetacijske sezone
zalijevane samo vodom. Takode, praceni su morfoloski parametri rasta i razvoja biljaka na
otvorenom kroz evidentiranje: broja i porasta lisne mase, broja cvjetova, promjera cvjetova,
promjera nadzemnog dijela biljke, broja cvjetnih grana i broja ocvalih cvjetova (Slike 8-9).

Na otvorenom polju biljke su ostale do 16.09.2009. godine kada je izvrSeno mjerenje
mase svjeZe materije korijena i nadzemnog dijela, a nakon susenja biljnog materijala u suSnici na
70° C do konstantne mase, izvrSeno je mjerenje mase suve materije korijena i nadzemnog dijela.

Nakon toga biljke su samljevene elektri¢cnim mlinom u sitni prah i analiziran je mineralni sastav

u korijenu i nadzemnom dijelu.

Slika 8. Postavljeni ogled kadifice na otvorenom polju Slika 9. Postavljeni ogled stalnocvjetjuée begonije na
(orig. foto.) otvorenom polju (orig. foto.)
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Prije iznoSenja biljaka na otvoreno, izvrSena je hemijska analiza zemljista. Nakon
zavrSene prve godine ogleda ponovo je analiziran sastav iskoriStenog zemljista, koji je ponovljen
I naredne dvije godine na kraju vegetacijske sezone (Tabela 1). Hemijske analize zemljista
radene su u laboratoriji Zavoda za Agrohemiju Poljoprivrednog instituta Republike Srpske u

Banjoj Luci.

Tabela 1. Hemijska svojstva iskoriStenog zemljista

Vrijeme uzorkovanja il Humus P2Os KO
H,O KCI % mg/100g mg/100g

2009M§cj) i 7,84 7,24 76 38,5 19,1

208;t323rina 7,67 7.32 6,8 35,9 16,8

20(1)(I)(.t323rina 773 7,38 5,9 40,9 20,7

20(1)1k.t323rina 78 73 45 25,5 12,3

Druga godina istraZivanja je bila 2010. godina, kada su sjemena posijana 06. januara na
isti nacin. Rasad je presaden (pikiran) u polietilenske saksije @ 9 cm 26.03.2010. godine, po
istom principu kao i 2009. godine i primjenjen je biostimulator Radifarm®, te praceni su
morfoloski parametri. Sadnja na otvoreno polje u gredice i pocetak tretmana sa biostimulatorima,
obavljena je 17.05.2010. godine na isti nacin kao prethodne godine. Na otvorenom polju biljke
su ostale do 16.09.2010. godine, kada su na isti na¢in evidentirani morfoloski pokazatelji rasta i
razvoja; izmjerena masa svjeze i suve materije i analiziran mineralni sastav.

Isti postupak ponovljen je 1 tree godine istrazivanja, odnosno 2011. godine: sjetva
sjemena 08. januara; pikiranje rasada 31. marta; sadnja na otvoreno polje u gredice 23. maja; a
istrazivanje je zavrSeno 26. avgusta 2011. godine.

U svrhu utvrdivanja uticaja biostimulatora na rast i razvoj te ostale ispitivane parametre
kod rasada i odraslih biljaka kadifice i stalnocvjetajuce begonije, primjenjena su Cetiri razlicita
komercijalna biostimulatora pod nazivom Radifarm®, Megafol®, Kendal® i Viva® (Valagro,
S.p.A,, ltalija).

Biostimulator Radifarm® primjenjen je u fazi proizvodnje rasada zalijevanjem u zonu

korijena jednom sedmi¢no u koncentraciji rastvora 0,25%.
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Rasad koji je u stakleniku bio pod uticajem tretmana sa biostimulatorom Radifarm®
posaden je u gredice, na otvoreno, i na njima je nastavljen tretman sa tri biostimulatora
Megafol®, Kendal® i Viva®. Biostimulator Megafol® primjenjen je folijarno u koncentraciji
rastvora 0,25%; sedmog 1 Cetrnaestog dana (7 1 14 dana) nakon presadivanja biljaka na otvoreno
u koligini 20,8 ml/biljci. Kendal® je primjenjen zalijevanjem u zonu korijena u koncentraciji
rastvora 0,25%; svakih 7 dana, nakon presadivanja biljaka na otvoreno, u koli¢ini 100 ml/biljci.
Dok je biostimulator Viva® primjenjen zalijevanjem u zonu korijena u koncentraciji rastvora
0,30%; svakih 10 dana nakon presadivanja biljaka na otvoreno u koli¢ini 200 ml/biljci.

Biostimulator Radifarm® sadrzi: organsku materiju, polisaharide, peptide i slobodne
aminokiseline (arginin, asparagin i triptofan), vitaminski kompleks i helatni cink. StimuliSe brzi
razvoj bocnih i glavnih korjenova biljke kao i tankih adventivnih korjenova; pomaze biljkama da
prevazidu stres od presadivanja i nepovoljnih uslova sredine; ubrzava otpocinjanje fotosintetske
aktivnosti biljke i pospjesuje brze usvajanje vode i hranjivih elemenata.

Biostimulator Megafol® sadrzi: aminokiseline (triptofan i prolin), azot, organski ugljenik
1 rastvorljivi kalij. Pomaze biljkama kod nepovoljnih uslova spoljne sredine (ekstremne
temperature, nedostatak vode, oste¢enja od grada i sl.), pojacava fotosintetsku aktivnost i
hormonalnu ravnoteZzu biljaka, obezbjeduje ljepsi izgled biljaka i povecava prinos tj. broj i
veli¢inu cvjetova $to je i klju¢no u cvjecarskoj proizvodnji.

Biostimulator Kendal® sadrzi: oligosaharide, glutation, soli kalijuma. Pojatava otpornost
biljaka na razne bolesti 1 ima znacajnu ulogu u ishrani biljke.

Biostimulator Viva® sadrzi: huminske kiseline, proteine, peptide, aminokiseline,
polisaharide i kompleks vitamina. Jaca imunitet biljke i poboljSava hormonalnu ravnotezu,
pospjesSuje usvajanje mikroelemenata 1 fosfora, smanjuje ispiranje hraniva 1 povecava vodni
kapacitet, omogucava izuzetan razvoj korijena, produzava period cvatnje i plodonoSenja, daje
ujednacenu veli¢inu cvjetova odnosno plodova.

Prema specifikaciji proizvodata biostimulator Radifarm® (Tabele 2-2a) sadrzi (w/v):
37,3% organske materije (humati; huminske i fulvo kiseline), 8,7% polisaharida, 14,8%
polipeptida i slobodnih aminokiselina (arginin, asparagin i triptofan), 0,05% vitaminskog
kompleksa te 0,25% helatnog cinka. Megafol® sadrzi (w/v): 35,0% aminokiselina (triptofan,
prolin), 5,6% organskog azota, 3,6% topljivog kalija (K,O) te 18,7% organskog ugljika u obliku

huminskih i fulvo kiselina. Viva® sadrzi (w/v): 14,5% organske materije, 2,4% polisaharida,
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15,1% proteina, peptida i amino kiselina, 0,22% vitaminskog kompleksa te 3,5% huminskih
kiselina. Kendal® sadrzi (w/v): 8% ukupne organske materije, 4,6% ukupnog azota, 0,4%
organskog azota, 20,6% topljivog kalija (K20), 45% kalijeve soli te 5% biljnog ekstrakta.

Tabela 2. Sastav i fizicka svojstva biostimulatora (izvor: www.valagro.com).

RADIFARM®
Orgamka materija Polisaharidi I.DEpt'.d' g Vitaminski Helatni cink
(huminske Kiseline) aminokiseline kompleks
wiw 30,0% 7,0% 12,2% 0,04% 0,20%
wiv 37,3% 8,7% 14,8% 0,05% 0,25%
Izgled Tecnost
Boja Smeda
Fizicka 1106 vodeni rastvor) 5,3
svojstva
Konduktivitet 1% (mS/cm) 18°C 0,31
Gusto¢a (g/cm®) 20°C 1,245
MEGAFOL®
Ukupne aminokiseline | (N) | Topivi kalij Organski ugljik
Ukupni Organski (K;0) (huminske kiseline)
wiw 28% 4,5% 4,5% 2,9% 15,0%
wiv 35% 5,6% 5,6% 3,6% 18,7%
Izgled Tecnost
Boja Smeda
Flz.l Cka pH (1% vodeni rastvor) 1,26
svojstva
Konduktivitet 1%e (mS/cm) 18°C 7,6
Gusto¢a (g/cm®) 20°C 0,380
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Tabela 2a. Sastav i fizi¢ka svojstva biostimulatora (izvor: www.valagro.com).

VIVA®
Organska materija Proteini, o .
(na suhu materiju Polisaharidi peptidi i \Q;%mllgsktl ngirs?ell?r?:e
33%) aminokiseline P
wiw 12,0% 2,0% 12,5% 0,18% 2,9%
wiv 14,5% 2,4% 15,1% 0,22% 3,5%
Izgled Tecnost
Boja Smeda
FIZ.I Cka pH (1% vodeni rastvor) 8,6
svojstva
Konduktivitet 1%0 (mS/cm) 18°C 0,195
Gusto¢a (g/cm®) 20°C 1,21
KENDAL®
Ukupne Azot (N) ivi kalii i ilini
. Topivi kalij  Kalijeve Biljni
organske Karbamid ;
mgterije Ukupni Organski (K:0) soli ekstrakt
wiw 6% 3,2% 3,5% 0,3% 15,5% 45,0% 5%
wiv 8% 4,2% 4,6% 0,4% 20,6% 45,0% 5%
Izgled Tecnost
Boja Smeda
Flz.l Cka pH (1% vodeni rastvor) 4,2
svojstva
Konduktivitet 1% (mS/cm) 18°C 0,42
Gusto¢a (g/cm®) 20°C 1,33
<5°C

Tacka kristalizacije

U koristenim biostimulatorima je analizirana koncentracija makroelementa (Tabela 3) i
mikroelemenata (Tabela 4) analitickim metodama, u laboratoriji za agroekologiju
Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku. Analiza sastava biljnog materijala opisana je u poglavlju
4.5.2. pod imenom Hemijske analize biljne materije.

Tokom proizvodnje rasada i nakon presadivanja biljaka na otvoreno polje nije primjenjen

dodatni program ishrane biljaka, odnosno biljke nisu primile dodatna hraniva osim onih koja su

bila osnovni sastojak svakog biostimulatora.
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Tabela 3. Koncentracija makroelemenata (w/w) u uzorcima biostimulatora Radifarm, Megafol i Viva.

RADIFARM®
N P K Ca Mg
2,20% 0,0037% 3,05% 0,055% 0,015%
MEGAFOL®
N P K Ca Mg
4,40% 0,01% 2,84% 0,20% 0,03%
VIVA®
N P K Ca Mg
1,89% 0,01% 3,59% 0,08% 0,05%

Tabela 4. Sadrzaj mikroelemenata (w/v) u uzorcima biostimulatora Radifarma, Megafola i Viva

RADIFARM®
Fe Mn Zn Cu
1209 mg L™ 185mg L™ 1794 mg L™ 25mgL*!
MEGAFOL®
Fe Mn Zn Cu
592,5mg L™ 11mg L™ 15mg L™ 6mgL"*
VIVA®
Fe Mn Zn Cu
1028 mgL™* 274,5 mgL™ 2mgL? 21 mgL*
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4.3. UZORKOVANJE BILINOG MATERIJALA | PRIPREMA ZA ANALIZE

Tokom svake godine istrazivanja obavljena su po dva uzorkovanja biljnog materijala,
prvo po zavrSetku rasta i razvoja rasada u stakleniku, odnosno u vrijeme iznoSenja biljaka na
otvoreno polje, a drugo na kraju vegetacionog perioda.

Prema tome, obavljeno je ukupno Sest uzorkovanja biljnog materijala kadifice i Sest
uzorkovanja biljnog materijala stalnocvjetajuce begonije u sve tri godine istrazivanja. Dio ogleda
(po 6 slucajno odabranih biljaka iz svakog ponavljanja) u maju mjesecu posaden je na otvoreno
polje, a ostatak ogleda (po 4 slucajno odabrane biljke iz svakog ponavljanja) iskoriSten je za
mjerenje porasta mase svjeze i suhe materije korijena i nadzemnog dijela rasada, za odredivanje
sadrzaj N, P, K, Ca 1 Mg suvoj materiji rasada, a u isto vrijeme uzeti su i uzorci za odredivanje
koncentracije slobodnog prolina.

Uzorkovane su cijele biljke kadifice i stalnocvjetajuc¢e begonije te je odvojen korijen od
nadzemnog dijela. U laboratoriji korijen je ocis¢en od supstrata i ispran u cistoj vodovodnoj
vodi, osusen s papirnatim ubrusima nakon c¢ega je izvrseno mjerenje mase svjeze materije
nadzemnog dijela i korijena svake biljke posebno. Izvagani nadzemni dijelovi i korjenovi
upakovani su u odvojene paprinate kesice, uredno oznaceni, i stavljeni u susnicu na susenje.
Susenje biljnog materijala trajalo je do konstantne mase na temperaturi od 70°C, nakon ¢ega je
izvrseno vaganje mase suhe materije. OsuSena biljna masa samljevena je elektri¢nim mlinom u
sitni prah 1 spremljena u plasti¢ne bocice sa zatvaratem. U takvom stanju uzorci su ¢uvani do
trenutka analize biljne materije. Analiza biljne materije na mineralni sastav obavljena je u
laboratoriji Zavoda za agrohemiju Poljoprivrednog instituta Republike Srpske, a analiza
koncentracije slobodnog prolina u laboratoriji za fiziologiju i ishranu biljaka Poljoprivrednog

fakulteta u Novom Sadu, kako je opisano u poglavlju 4.5.2. Hemijske analize biljne materije.
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4.4. ANALIZE VEGETATIVNIH PARAMETARA RASTA | RAZVOJA BILJAKA

Kod uzorkovanja biljne materije za analizu obavljena su mjerenja mase svjeze materije
korijena i nadzemnog dijela. Nakon suSenja, a prije mljevenja, obavljeno je mjerenja mase suhe
materije korijena i nadzemnog dijela na preciznoj vagi od dvije decimale u g (Kern & Sohn).
Utvrdene vrijednosti su posluzile za analizu uticaja biostimulatora na rast i razvoj rasada i
odraslih biljaka kadifice i stalnocvjetajuce begonije. Takode, za analizu uticaja biostimulatora
posluzili su i evidentirani podaci morfoloskih parametara rasta i razvoj rasada i odraslih biljaka:
visina biljaka, broj listova, broj pupoljaka, broj cvjetova, promjer cvjetova, promjer nadzemnog
dijela biljke, broj cvjetnih grana i broja ocvalih cvjetova.

4.5. LABORATORIJSKE ANALIZE ZEMLJISTA | BILINOG MATERIJALA

45.1. HEMIJSKE ANALIZE ZEMLJISTA

4.5.1.1. pH reakcija

pH reakcija uzoraka zemljista odredena je elektrometrijskim mjerenjem pH vrijednosti
pomocu pH metra (pH M240 pH / jon metar — Radiometar) u suspenziji zemljista i destilovane
vode u omjeru 1:5 (w/v), radi utvrdivanja aktuelne kiselosti koju ¢ine H* joni u vodenoj fazi
zemljista. Isto tako odredena je reakcija u 1 mol dm™ KCI kao neutralnoj soli u istom omjeru
zemljista i rastvora, radi dobijanja pokazatelja supstitucijske kiselosti zemljista, koju pored H”
jona ¢ine joni slabih baza Fe i Al koji se s povrsina koloidnih &estica supstituiraju K* jonom iz

rastvora KCI.

4.5.1.2. Odredivanje sadriaja humusa

Sadrzaj humusa u zemljistu odreden je po bihromatnoj metodi (Resulovi¢, 1969). Koja
predstavlja mokro spaljivanje odnosno oksidaciju organske materije zemljista 0,33 mol dm?
kalijevim bihromatom i koncentrovanom sulfatnom Kkiselinom. Koncentracija humusa u
uzorcima odredena je kolorimetrijskom metodom utvrdivanja promjene naranc¢aste boje rastvora

(prisustvo Cr®*) u plavu (Cr*), sto se koristi za spektrofotometrijsko mjerenje koncentracije
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organskog ugljika u uzorcima zemljista pri talasnoj duzini od 585 nm, na spektrofotometru
Jenway model 6405 UV/VIS, u odnosu na seriju standardnih rastvora 10 % glukoze. Vrijednost

sadrzaja humusa se izrazava u %.

4.5.1.3. Odredivanje koncentracije AL- P,0s i AL-K,0

Lako pristupacne frakcije vodotopljivog i rastvorljivog u limunskoj kiselini anorganskog
fosfora u zemljistu, te frakcije izmjenjivo adsorbovanog kalija na vanjskim povrS§inama minerala
gline i vodotopljivog oblika kalija sadrzanog u vodenoj fazi zemljiSta odredene su prema AL
metodi (Egner i sar., 1960), ekstrakcijom zemljista s rastvorom amonijevog laktata pri pH
vrijednosti rastvora od 3,75. Koncentracije biljkama pristupa¢nog kalija utvrdene su direktno iz
ckstrakta zemljista plamenom tehnikom ocitanjem koncentracije na plamenom fotometru
Jenway, model PFP u odnosu na seriju standardnih rastvora (kalijevog hlorida i kalijevog
dihidrogen-fosfata) rastu¢e koncentacije K. Biljkama pristupacan fosfor, rastvorljiv u vodi i
slabim kiselinama, utvrden je kolorimetrijski, stvaranjem kompleksa plave boje s 1,44%
amonijevim molibdatom uz dodavanje 2,5% askorbinske kiseline, u odnosu na seriju standardnih
rastvora razli¢ite koncentracije P. Koncentracija fosfora u zemljiStu je izmjerena koriStenjem
spektrofotometra Jenway model 6405 UV/VIS . Dobiveni rezultati ukazuju na koli¢inu hraniva

koja je biljci pristupacéna i izrazavaju se u mg/100 g zemljista P,Os i K;O.

4.5.2. HEMIJSKE ANALIZE BILINE MATERIJE

4.5.2.1. Odredivanje koncentracije N

Za odredivanje koncentracije azota u uzorku biljne materije koristen je zajednicki rastvor
uzorka dobijen digestijom, odnosno mokrim spaljivanjem organske materije sa smjeSom kiselina,
koja se sastoji od 96% koncentrovane sumporne kiseline i 4% perhlorne kiseline, uz dodatak
vodonikovog peroksida. Destilacija azota provedena je istiskivanjem amonijaka iz rastvora
uzorka pomocu jake baze odnosno 40% natrijevoghidroksida u predlozak, kojeg je €inila borna
kiselina + mijesani indikator ljubiCaste boje, na destilacijskoj jedinici Tecator. Kao rezultat

navedenog postupka u predlosku je dobiven amonijum borat koji ima zeleno obojenje. Koli¢ina

Svjetlana Zeljkovi¢ dipl. inz. - master, Doktorska disertacija 29



PRIMJENA BIOSTIMULATORA U PROIZVODN]I
BEGONIJE (Begonia semperflorens Link. et Otto) I KADIFICE (Tagetes patula L.)

nastalog amonijevog borata ekvivalentna je koli¢ini azota u uzorku biljne materije. Titracijom
predloka nakon destilacije s 0,01 mol dm™ sumpornom kiselinom odreden je utrosak kiseline za
neutralizaciju amonijum borata. Koncentracija azota izrazena je u % u suhoj materiji analizirane
biljke, a dobijena je racunskim putem na osnovu injenice da jedan 0,01 mol dm™ veZe za sebe

0,14 mg N.
4.5.2.2. Odredivanje koncentracije P

Osnovni rastvor uzorka biljne materije dobijen oksidacijom koriSten je takode za
odredivanje koncentracije fosfora u uzorku. Kolorimetrijska vanadatna metoda temeljena je na
stvaranju kompleksa Zute boje s amonijevim vanadatom. Spektrofotometrijsko mjerenje
intenziteta Zute boje obavljeno je primjenom spektrofotometra Jenway model 6405 UV/VIS na
talasnoj duzini od 436 nm u odnosu na seriju standardnih rastvora u rasponu koncentracija 0 do

6 pg P mL™. Koncentacija fosfora izraZena je u % u suhoj materiji analizirane biljke.

4.5.2.3. Odredivanje koncentracije K, Ca, Mg

Osnovni rastvor uzorka dobijen razaranjem sa smjeSom kiselina koriSten je i za
odredivanje koncentracije kalija, kalcija i magnezija u uzorku biljne materije. Koncentracije
navedenih elemenata u osnovnom rastvoru odredene su emisijskom (K) ili apsorpcijskom
tehnikom (Ca i Mg) pomocu atomskog apsorpcionog spektrofotometra AAS, model Unicam
SP9. Mijerenje koncentracije K, Ca i Mg u osnovnom rastvoru obavljeno je u odnosu na
pripremljene serije standardnih rastvora s poznatim koncentracijama koje su za K iznosile do 500
ng K mL?, za Ca do 200 pg Ca mL™ i za Mg do 200 pg Mg mL™. Koncentracije K, Ca i Mg u
% u suhoj materiji analizirane biljke utvrdene su ra¢unskim putem s obzirom na razrjedenje

osnovnog rastvora uzorka.
4.5.2.4. Odredivanje koncentracije slobodnog prolina

Koncentracija prolina u listovima kadifice i stalnocvjetajuce begonije, koji su uzorkovani

u vrijeme izno$enja rasada na otvoreno polje, u gredice, odnosno u maju mjesecu, odredena je
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prema Bates i sar. (1973). Oko 1 g biljnog materijala je homogenizovan u 10 ml 3% rastvora
sulfosalicilne kiseline i profiltriran kroz Whatman-ov filter papir. U epruvetu su pomijesana 2 ml
filtrata sa 2 ml ninhidrinskog reagensa i 2 ml ledene sir¢etne Kiseline. Mjesavina je smjeStena u
vodeno kupatilo na temperaturi od 100° C u vremenskom trajanju od 1 sata. Svakom uzorku
dodano je 4 ml toluena, a zatim su ostavljeni da se ohlade na sobnoj temperaturi dok se gornji
toluenski sloj s prolinom nije odvojio od donjeg, vodenog sloja. Koncentracija prolina u
toluenskoj frakciji odredena je mjerenjem apsorbancije na 520 nm sa Becman, SAD Duferies 60
spektrometrom. Odgovarajuci standardi prolina bili su ukljuceni za izra¢un koncentracije prolina
u uzorku u tri ponavljanja za svaki tretman. Kona¢ni rezultati su izrazeni U pg prol/g svjeze

materije.
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4.6. KLIMATSKI USLOVI

Klima podruéja na kojem je provedeno istrazivanje je umjerena kontinentalna te se prikaz
uslova lokaliteta Banja Luka zasniva na prosjeénim vrijednostima meteoroloskih pokazatelja

tokom 2009, 2010. i 2011. godine na meteoroloskoj stanici Banja Luka.

4.6.1. PADAVINE

Padavine su uz temperaturu jedan od najznacajnijih pokazatelja klimatskih prilika.
Koli¢ine padavina evidentirane su u 2009., 2010. i 2011. godini te je njihova godisnja dinamika i
koli¢ina prikazana u grafikonu 1 i uporedena s visegodiSnjim prosjekom od 1996. do 2008.
godine. Na osnovu visegodi$njeg prosjeka za navedeno razdoblje, prosje¢na koli¢ina padavina za
lokalitet Banja Luka iznosi 1052,4 mm godi$nje. Maksimum padavina bio je tokom juna i
septembra, a najmanje tokom januara i februara. Godisnja koli¢ina padavina tokom 2009. godine
tj. prve godine istrazivanja je iznosila 984,6 mm; tokom 2010. godine 1395,6 mm, a tokom 2011.
godine 588 mm. Ako godine istrazivanja usporedimo sa viSegodi$njim prosjeénim razdobljem,
moze se reci da su 2009. i 2011. godina bile ispod prosjeka koli¢ine padavina, a pogotovo 2011.

godina. Dok je 2010. godina bila znatno iznad prosjeka po koli¢ini padavina.
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Grafikon 1. Godisnji prosjek padavina u 2009., 2010. i 2011. godini i viSegodi$nji prosjek padavina

Svjetlana Zeljkovi¢ dipl. inz. - master, Doktorska disertacija 32



PRIMJENA BIOSTIMULATORA U PROIZVODN]I
BEGONIJE (Begonia semperflorens Link. et Otto) [ KADIFICE (Tagetes patula L.)

Ono S§to treba ista¢i je, s obzirom da su biljke kadifice i stalnocvjetajuce begonije na
otvorenom polju prosjecno bile od polovine maja do polovine septembra mjeseca u sve tri
godine, da su mjesecne koli¢ine padavina znatno varirale u tom periodu, te da je najvecéa razlika
u koli¢ini padavina izmedu ove tri godine bila izraZzena tokom juna i avgusta mjeseca. U junu je
koli¢ina padavina iznosila 152,9 mm u 2009. godini; 234,6 mm u 2010. godini i tek 37,0 mm u
2011. godini, dok je u avgustu iznosila 138,2 mm u 2009. godini; 87,0 mm u 2010.godini, a
svega 8,9 mm u 2011. godini.

4.6.2. TEMPERATURA

Lokalitet Banja Luka se nalazi u podru¢ju umjereno tople klime S$to potvrduje
visegodisnji prosjek temperatura vazduha u iznosu od 11,7°C. Najhladniji mjesec je januar sa
srednjom mjeseénom temperaturom vVazduha od 0,9°C, a najtopliji je jul sa srednjom mjese¢nom

temperaturom vazduha od 22,0°C (Grafikon 2).
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Grafikon 2. Godis$nji prosjek temperatura u 2009., 2010. 1 2011. godini i
viSegodisnji prosjek temperatura
Srednja godiSnja temperatura vazduha u 2009. godini je iznosila 12,7°C, u 2010. godini
11,6°C, a u 2011. godini 12,2°C. Dvije godine istrazivanja 2009. i 2011. su bile iznad prosjecno

tople godine. Najveca temperaturna razlika u navedenim godinama se javlja tokom maja i
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avgusta mjeseca. U maju je iznosila 18,9°C u 2009. godini; 16,5°C u 2010.godini i 16,0°C u
2011. godini, dok je u avgustu temperatura bila 22,8°C u 2009. godini; 21,8°C u 2010. godini i
23,7°C u 2011. godini.

4.6.3. KLIMA DIJAGRAM PREMA WALLTER-U

Medusobni odnos mjesecnih temperatura vazduha i mjese¢nih koli¢ina padavina tokom

godina istrazivanja prikazani su na klima dijagramima prema Wallter-u (Grafikoni 3-5).
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Grafikon 3. Klima dijagram prema Wallter-u za podrué¢je Banja Luke tokom 2009. godine

Na osnovu klima dijagrama moze se zakljuciti kako se umjereno susno razdoblje 2009.
godine javilo tokom mjeseca jula i septembra, u maju mjesecu zabiljezen je slabo susan period
dok je ostatak godine bio vlazan. Najvlazniji mjesec je decembar te slijede jun i avgust. Tokom

aktivne vegetacije kadifice i stalnocvjetaju¢e begonije smjenjivali su se vlazni i susni periodi.
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Grafikon 4. Klima dijagram prema Wallter-u za podru¢je Banja Luke tokom 2010. godine

Tokom 2010. godine (Grafikon 4) vladali su znacajno razli¢iti klimatski uslovi te je
tokom aktivne vegetacije kadifice i stalnocvjetajuce begonije prevladavalo izrazito vlazno

razdoblje. Najvlaznije razdoblje se opaza tokom maja i juna, kao i u septembru mjesecu.
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Grafikon 5. Klima dijagram prema Wallter-u za podruc¢je Banja Luke tokom 2011. godine

U 2011. godini (Grafikon 5) umjereno susno razdoblje se javilo tokom juna, avgusta i

septembra mjeseca, dok je ostali dio godine bio umjereno vlazan. Najvlazniji mjesec je decembar
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te slijede jul i januar. Tokom aktivne vegetacije kadifice i stalnocvjetajuce begonije smjenjivali

su se vlazni i su$ni periodi sli¢no klimatskim uslovima iz 2009. godine.

4.6.4. MIKROKLIMA STAKLENIKA

Tokom perioda rasta i razvoja mladih biljaka — rasada u zasticenom prostoru pra¢ene su

prosjeéne mjesecne temperature u stakleniku 1 broj obla¢nih dana. Poredenje prosjecnih

mjesecnih vanjskih temeparatura i temepartura u istom periodu u zasti¢enom prostoru prikazane

su na grafikonima 6- 8, dok su na grafikonu 9 prikazane su prosje¢ne mjese¢ne temperature U

stakleniku u sve tri godine istrazivanja za period mart-maj.
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Grafikon 6. Poredenje vanjskih i unutradnjih
temperatura tokom perioda mart-maj u 2009. godini

temperatura tokom perioda mart-maj u 2010. godini

Grafikon 7. Poredenje vanjskih i unutragnjih
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Grafikon 8. Poredenje vanjskih i unutragnjih
temperatura tokom perioda mart-maj u 2011. godini

Grafikon 9. Prosje¢ne mjese¢ne temperature u

stakleniku u sve tri godine istrazivanja
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Unutra$nje temperature izmjerene tokom perioda mart-maj mjesec znatno su se
razlikovale izmedu ispitivanih godina te su se kretale od prosjecnih 8,9°C do 22,8°C u 2009.
godni; 8,8°C do 18,7°C u 2010. godini i 9,3°C do 20,3°C u 2011. godini.

Prosjecne mjesecne temperature unutar zaSticenog prostora u direktnoj su vezi sa brojem
obla¢nih dana koji su biljezeni u vrijeme rasta i razvoja rasada u periodu mart-maj mjesec za

svaku godinu. U grafikonu 10 prikazan je broj obla¢nih dana po mjesecima i po godinama.
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Grafikon 10. Broj obla¢nih dana u periodu mart-maj mjesec u sve tri godine istrazivanja

Tako je u 2009. godini u martu mjesecu od evidentiranih 21 obla¢nih dana 16 dana bilo
sa padavinama, u aprilu mjesecu od 17 obla¢nih dana 13 dana je bilo sa padavinama, a u maju
mjesecu od 12 obla¢nih dana 8 dana je bilo sa padavinama. Tokom 2010. godine u martu
mjesecu od 18 obla¢nih dana 15 dana je bilo sa padavinama, u aprilu mjesecu od evidentiranih
19 obla¢nih dana 17 dana je bilo sa padavinama, a u maju mjesecu iste godine ¢ak 25 obla¢nih
dana od toga 18 dana sa padavinama. U 2011. godini evidentirano je u martu mjesecu od 15
oblacnih dana 10 dana sa padavinama, u aprilu od 13 oblaénih dana 11 dana je bilo sa

padavinama. U maju mjesecu 2011. godine od 16 obla¢nih dana 11 dana je bilo sa padavinama.
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4.7. STATISTICKA OBRADA PODATAKA I DIZAJN OGLEDA

Ogled je postavljen te su podaci obradeni po shemi split- plot ogleda gdje je glavni faktor bio
primjena biostimulatora (A), a pod-faktor je bio godina uzgoja (B). Svaka varijanta se sastojala
od 4 ponavljanja s 10 biljaka po ponavljanju. Ukupno je bilo 4 varijante u jednoj godini

istrazivanja:

1. 2. 3. 4.
TAB; | TK B, | BAB; | BK B; I
TAB, Il TK By Il BA B, Il BK B, Il
TA B, Il TK By I BA B, Il BK B, Il
TAB; IV TK By IV BA B, IV BK B; IV

gdje je TA - Tagetes patula L. tretman sa biostimulatorom, TK - Tagetes patula L. kontrola, BA
- Begonia semperflorens Link. et Otto tretman sa biostimulatorom, BK - Begonia semperflorens
Link. et Otto kontrola, a B oznacava godinu (2009 = B;, 2010 = B,, 2011= By).

Dobiveni podaci su statisticki obradeni standardnim procedurama obrade podataka tj.
analizom varijanse (ANOVA), statisti¢kim testom znacajnosti uticaja primjenjenih tretmana — F
test i LSD testom koriste¢i SAS 9.0 racunarski program. Pomocu racunarskog programa
Microsoft Excel 2007. podaci su obradeni pojedinatnom i multiplom Kkorelacijskom i

regresijskom analizom.
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati ovog istrazivanja su prikazani u viSe cjelina. Prikazi analiza varijanse i
korelacijske analize ispitivanih pokazatelja razdvojeni su u dvije glavne grupe (prvo i drugo
uzorkovanje, odnosno faza rasada i faza odrasle biljke nakon zavrSene vegetacijske sezone, gdje
drugo uzorkovanje ne sadrzi podatke koncentracije prolina u listu), a svaka grupa na viSe
dijelova:

1. Uticaj biostimulatora na svjezu i suhu masu (svjeza i suha masa korijena i nadzemnog

dijela) pod uticajem godine uzgoja

2. Uticaj biostimulatora na morfoloske parametre rasta i razvoja, te koncentraciju

prolina (PRO) u listovima kod prvog uzorkovanja pod uticajem godine uzgoja

3. Mineralni sastav kadifice i stalnocvjetajuce begonije

a. Uticaj biostimulatora na koncentraciju mineralnih materija u korijenu i
nadzemnom dijelu rasada i odraslih biljaka kadifice i stalnocvjetajuce
begonije (koncentracija N, P, K, Ca i Mg) pod uticajem godine uzgoja

b. Uticaj biostimulatora na ukupni sadrzaj mineralnih materija (sadrzaj N, P, K,
Ca, Mg) u korijenu, nadzemnom dijelu i cijeloj biljci rasada i odraslih biljaka
kadifice i stalnocvjetajuce begonije pod uticajem godine uzgoja

4. Uticaj biostimulatora na korelacije izmedu morfoloskih i hemijskih svojstava kod

rasada i odraslih biljaka kadifice i stalnocvjetajuc¢e begonije pod uticajem godine

uzgoja
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5.1. SVJEZA | SUHA MASA KORIJENA | NADZEMNOG DIJELA RASADA
KADIFICE I STALNOCVJETAJUCE BEGONIJE

Prvo uzorkovanje Kkorijena i nadzemnog dijela kadifice i stalnocvjetajuce begonije
obavljeno u fazi rasada kada su biljke bile spremne za presadivanje na otvoreno.

Svjeza i suha masa korijena rasada kadifice bile su pod vrlo zna¢ajnim uticajem tretmana
s biostimulatorom (P<0,0001) (Tabela 5). Najveca utvrdena svjeza masa korijena iznosila je 4,16
g/biljci kod tretmana A1, a znacajno manja kod kontrolnih biljaka (A2) u iznosu od 3,02 g/biljci
Sto je za 38% manja masa u odnosu na tretirane biljke. Takode, kod suhe mase korijena najveca
utvrdena vrijednost zabiljezena je kod tretmana (Al), a iznosila je 0,41 g/biljci §to je znacajno
vecéa (P=0,05) masa u odnosu na 0,31 g/biljci kod kontrolnih biljaka. Generalno, tretirane biljke
su imale znacajno vecu (P=0,05) svjezu i suhu masu korijena (Slika 10).

Svjeza i suha masa korijena je znacajno ovisila o godini uzgoja te je npr. 2009. godine
masa svjezeg korijena iznosila prosje¢no 2,85 g/biljci, a 2010. godine 4,06 g/biljci Sto je 42%
veca svjeza masa korijena, dok je 2011. godine iznosila 3,86 g/biljci Sto je za 35% veca svjeza
masa korijena u odnosu na 2009. godinu.

Sli¢ne razlike su utvrdene kod svjeze i suhe mase nadzemnog dijela, gdje je pod vrlo
znacajnim uticajem tretmana s biostimulatorom (P<0,0001) bila suha masa, a pod vrlo znac¢ajnim
uticajem godine uzgoja (P<0,0001) bila je svjeza masa nadzemnog dijela rasada kadifice.
Generalno, tretirane biljke su imale znacajno vecu (P=0,05) svjezu i suhu masu nadzemnog
dijela od kontrolnih biljaka. Najveca svjeza i suha masa nadzemnog dijela iznosila je 23,96 i 3,05
g/biljci kod tretmana Al. Kod kontrolnih biljaka svjeza i suha masa nadzemnog dijela je iznosila
18,65 i 2,45 g/biljci sto su za 28%, odnosno 24% manje mase u poredenju s najvecim utvrdenim
(Slika 11).

Svjeza i suha masa nadzemnog dijela je znacajno ovisila o godini uzgoja te je npr. 2009.
godine masa svjezeg nadzemnog dijela iznosila prosje¢no 27,66 g/biljci, 2010. godine 18,23
g/biljci, a 2011. godine 18,03 g/biljci §to je 53% manja svjeza masa nadzemnog dijela u odnosu
na 2009. godinu. Ispitivana svojstva su bila pod zna¢ajnim uticajem (P=0,05) interakcije izmedu

varijante tretiranja i godine uzgoja (AxB) (Tabela 5).
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Tabela 5. Svjeza i suha masa korijena (SMK, SHMK) i nadzemnog dijela rasada kadifice (SMND, SHMND) pod
uticajem tretmana s biostimulatorom (A) i godine uzgoja (B) (ANOVA, F test; prosjeci oznacéeni razli¢itim slovima
(*"°) se razlikuju prema LSD testu; P=0,05)

A oosa | SMK(@) | SHMK(g) | SMND(g) | SHMND (q)
Tretman sa biostimulatorom (A)

Tretman (Al) 4.16° 0.41% 23.96° 3.05°
Kontrola (A2) 3.02° 0.31° 18.65° 2.45°
F test 125.27 104.12 78.25 90.39

P| <0.0001 <0.0001 0.0001 <0.0001

Godina (B)

2009 (B1) 2.85" 0.29° 27.66° 3.05°
2010 (B2) 4.06° 0.42° 18.23" 2.80°
2011 (B3) 3.86° 0.36° 18.03" 2.40°

F test 54.11 71.21 111.92 36.73

P 0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0004

Interakcija (AxB)

F test 32.01 18.03 13.09 7.41

P 0.0006 0.0029 0.0065 0.0240

KONTROLA

SN o\

Slika 10. Uticaj tretmana sa biostimulatorom na rast i
razvoj korijena rasada kadifice
(orig. foto.)

Slika 11. Uticaj tretmana sa biostimulatorom na rast i
razvoj nadzemnog dijela rasada kadifice
(orig. foto.)
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Svjeza i suha masa korijena rasada stalnocvjetajué¢e begonije bile su pod vrlo znacajnim
uticajem tretmana s biostimulatorom (P<0,0001) te je suha masa korijena bila i pod znacajnim
uticajem godine (P=0,0032) (Tabela 6). Najveca prosje¢na utvrdena svjeza masa korijena kod
sve tri godine istrazivanja iznosila je prosje¢no 4,93 g/biljci kod tretmana Al, a najmanja kod
kontrolnih biljaka (A2) u iznosu od 3,05 g/biljci. Takode 1 kod suhe mase korijena najveca
prosjecna utvrdena masa kod tretmana (A1) kod sve tri godine istrazivanja iznosila je prosjecno
0,59 g/biljci, a najmanja kod kontrole (A2) u iznosu od 0,39 g/biljci, $to je za 51% manja masa
od tretmana Al. Generalno, tretirane biljke su imale znacajno ve¢u (P=0,05) svjezu i suhu masu
korijena od kontrolnih biljaka (Slika 12).

Suha masa korijena je znacajno ovisila o godini uzgoja te je tako 2009. godine masa
suhog korijena iznosila prosjecno 0,55 g/biljci, a 2010. godine 0,51 g/biljci, dok je 2011. godine
iznosila 0,41 g/biljci sto je za 34% manja suha masa korijena u odnosu na 2009. godinu.

Sli¢ne razlike su utvrdene kod svjeze i suhe mase nadzemnog dijela koje su bile pod
znacajnim uticajem (P=0,05) tretmana s biostimulatorom i godine uzgoja. Generalno, tretirane
biljke su imale znacajno vecu (P=0,05) svjezu i suhu masu nadzemnog dijela od kontrolnih
biljaka. Najveca svjeza 1 suha masa nadzemnog dijela iznosila je 57,51 1 2,45 g/biljci kod
tretmana A1l. Kod kontrolnih biljaka svjeza i suha masa iznosila je 44,46 i 2,09 g/biljci §to su za
29%, odnosno 17% manje mase u poredenju s najveé¢im utvrdenim (Slika 13).

Svjeza 1 suha masa nadzemnog dijela je znacajno ovisila o godini uzgoja te je 2009.
godine masa suhog nadzemnog dijela iznosila prosje¢no 2,77 g/biljci; 2010. godine 2,21 g/biljci,
a 2011. godine 1,84 g/biljci $to je 50% manja suha masa nadzemnog dijela u odnosu na 2009.
godinu. Interakcija izmedu varijante tretiranja i godine uzgoja (AxB) nije imala znacajan uticaj

(P=0,05) samo na sadrZaj suhe mase nadzemnog dijela rasada stalnocvjetajuce begonije (Tabela
6).
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Tabela 6. Svjeza i suha masa korijena (SMK, SHMK) i nadzemnog dijela rasada stalnocvjetajuc¢e begonije (SMND,
SHMND) pod uticajem tretmana s biostimulatorom (A) i godine uzgoja (B) (ANOVA, F test; prosjeci oznaceni
razli¢itim slovima  (*™°) se razlikuju prema LSD testu; P=0,05)

A oosa | SMK(@) | SHMK(g) | SMND(g) | SHMND (q)
Tretman sa biostimulatorom (A)
Tretman (Al) 4.93° 0.59% 57.51° 2.45%
Kontrola (A2) 3.05° 0.39° 44.46° 2.09°
F test 103.49 90.14 40.08 15.22
P| <0.0001 <0.0001 0.0007 0.0080
Godina (B)

2009 (B1) 4.05* 0.55° 57.97° 2.77°
2010 (B2) 3.61° 0.51° 53.14° 2.21°
2011 (B3) 4.31° 0.41° 41.85° 1.84°

F test 4.92 17.36 21.45 34.85
P 0.0542 0.0032 0.0018 0.0005

Interakcija (AxB)

F test 11.73 8.17 10.75 0.94
P 0.0084 0.0194 0.0104 0.4412

Slika 12. Uticaj tretmana sa biostimulatorom na rast i
razvoj korijena rasada stalnocvjetajuce begonije
(orig. foto.)

Slika 13. Uticaj tretmana sa biostimulatorom na rast i
razvoj nadzemnog dijela rasada stalnocvjetajuce

begonije (orig. foto.)
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5.2. MORFOLO§KI,PARAMETRI RASTA | RAZVOJA RASADA KADIFICE |
STALNOCVJETAJUCE BEGONIJE, TE SADRZAJ PROLINA U LISTOVIMA
RASADA

Morfoloski parametri rasta i razvoja rasada kadifice bili su pod vrlo znacajnim uticajem
godine uzgoja (P<0,0001), dok je tretman s biostimulatorom imao znac¢ajan uticaj (P=0,05) na
ispitivane parametre: broj listova (P=0,0007); broj cvjetova (P=0,0079); visina biljaka
(P=0,0012) i broj pupoljaka (P=0,0003). Svi analizirani morfoloski parametri imali su znac¢ajno
vecée (P=0,05) vrijednosti kod tretmana u odnosu na kontrolu (Tabela 7).

Tako je najveci prosjecni broj listova (BL) utvrden kod tretmana Al te je iznosio 30,88,
a najmanji od 27,54 pripadao je kontrolnim biljkama $to je dokaz najslabije brojnosti lista.

Broj cvjetova (BC) je najvecu utvrdenu vrijednost imao kod tretmana u iznosu od 2,36, a
najmanju od 2,07 kod varijante A2 koja pripada kontrolnoj varijanti.

Visina biljaka (VB) bila je najveca kod varijante Al u iznosu od 6,70 cm, a najmanja
vrijednost VB pripadala je kontrolnim biljkama u iznosu od 6,01cm.

Takode, najve¢i broj pupoljaka (BP) je utvrden kod tretmana Al te je iznosio 3,16, a
najmanji od 2,82 pripadao je kontrolnim biljkama (Grafikon 11).

Godina uzgoja je vrlo znacajno (P<0,0001) uticala na sve morfoloske parametre rasta i
razvoja rasada kadifice gdje je npr. broj cvjetova u 2009. godini iznosio prosjecno 3,13; 2010.
godine 2,27, a 2011. godine 1,25 s§to je 150% manje formiranih cvjetova u odnosu na 2009.
godinu, a 81% manje u odnosu na 2010. godinu. (Tabela 7). Interakcija izmedu tretmana i
godine uzgoja (AxB) znacéajno je uticala (P=0,0057) samo na broj pupoljaka dok kod ostalih

morfoloskih parametara nije bilo statisticke znacajnosti.
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Tabela 7. Morfoloski parametri rasta i razvoja rasada kadifice (broj listova-BL, broj cvjetova-BC, visina biljaka-
VB, broj pupoljaka-BP) pod uticajem tretmana s biostimulatorom (A) i godine uzgoja (B) (ANOVA, F test; prosjeci
oznageni razlicitim slovima (* ™ ©) se razlikuju prema LSD testu; P=0,05)

RA§¢AR 'IA\I\R/IAE;\F/Q(I)JA BL BC VB (cm) BP
Tretman sa biostimulatorom (A)
Tretman (Al) 30.88% 2.36° 6.70° 3.16°
Kontrola (A2) 27.54° 2.07° 6.01° 2.82"
F test 39.68 15.32 33.36 56.87
P 0.0007 0.0079 0.0012 0.0003
Godina (B)
2009 (B1) 39.85° 3.13° 6.28" 3.84°
2010 (B2) 24.24 2.27° 7.76° 1.92°
2011 (B3) 23.54" 1.25° 5.03° 3.20°
F test 401.55 225.38 173.34 629.10
P <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Interakcija (AxB)
F test 3.09 1.83 0.89 13.75
P 0.0821 0.2393 0.4599 0.0057

Morfoloski parametri rasta i razvoja rasada stalnocvjetajuce begonije bili su pod vrlo
znacajnim uticajem godine uzgoja (P<0,0001). Tretman s biostimulatorom imao je vrlo znac¢ajan
uticaj (P<0,0001) na broj listova, a znacajan uticaj na ostale parametre: broj cvjetova
(P=0,0060) i visinu biljaka (P=0,0003). Svi analizirani morfoloski parametri imali su znacajno
vece (P=0,05) vrijednosti kod tretmana u odnosu na kontrolu (Tabela 8).

Tako je najveci prosjecni broj listova (BL) utvrden kod tretmana Al te je iznosio 16,47,
a najmanji od 13,53 pripadao je kontrolnim biljkama §to je dokaz najslabije brojnosti lista.

Broj cvjetova (BC) je najvecu utvrdenu vrijednost imao kod tretmana u iznosu od 4,09, a
najmanju od 3,26 kod varijante A2 koja pripada kontrolnoj varijanti.

Visina biljaka (VB) bila je najveca kod varijante Al u iznosu od 6,17 cm, a najmanja
vrijednost VB pripadala je kontrolnoj varijanti u iznosu od 5,31 cm (Grafikon 11).

Godina uzgoja je znacajno uticala na sve morfoloske parametre rasta i razvoja rasada
begonije (P<0,0001), gdje je npr. visina biljaka u 2009. godini iznosila prosje¢no 8,16 cm; 2010.
godini 5,14 cm, a 2011. godine 3,91 cm sto je 108% manja visina biljaka u odnosu na 2009.
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godinu, a 58% manja visina biljaka u odnosu na 2010. godinu. (Tabela 8). Interakcija izmedu

tretmana i godine uzgoja (AxB) znac¢ajno je (P=0,0002) uticala samo na broj listova.

Tabela 8. Morfoloski parametri rasta i razvoja rasada stalnocvjetajuce begonije (broj listova-BL, broj cvjetova-BC i
visina biljaka-VB) pod uticajem tretmana s biostimulatorom (A) i godine uzgoja (B) (ANOVA, F test; prosjeci

oznadeni razlicitim slovima (* * ©) se razlikuju prema LSD testu; P=0,05)

PARAMETRI
RASTA | RAZVOJA BL BC VB (cm)
Tretman sa biostimulatorom (A)
Tretman (Al) 16.472 4.09% 6.17°
Kontrola (A2) 13.53" 3.26° 5.31°
F test 312.57 17.23 53.19
P <0.0001 0.0060 0.0003
Godina (B)
2009 (B1) 20.10°% 8.32° 8.16°
2010 (B2) 16.00° 1.54° 5.14°
2011 (B3) 8.89° 1.16° 3.91°
F test 1546.20 535.05 451.61
P <0.0001 <0.0001 <0.0001
Interakcija (AxB)
F test 47.38 0.88 0.87
P 0.0002 0.4613 0.4644
35
30
25
W BL
20
mBC
15 VB
10 m BP
5
0
kontrola tretman kontrola tretman
Tagetes Tagetes Begonia Begonia

Grafikon 11. Prosje¢ne vrijednosti ispitivanih morfoloskih parametara (BL-broj listova, BC-broj cvjetova, VB-
visina biljaka, BP-broj pupoljaka) rasta i razvoja rasada kadifice i stalnocvjetajuce begonije, pod uticajem tretmana
sa biostimulatorom Radifarm
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U 2010. godini tretman biostimulatorom nije znacajno uticao na koncentraciju prolina
(PRO) i % suhe materije u listovima rasada kadifice (Tabela 9). U 2011. godini tretman
biostimulatorom znacajno je (P=0,0068) uticao na koncentraciju prolina u suhoj masi listova
rasada kadifice. Veca koncentracija prolina zabiljezena je kod tretiranih biljaka (159,11 pg
prol/g) Sto je za 50,11% veca koncentracija prolina u odnosu na kontrolu (105,99 ng prol/g)
(Grafikon 12). Istovremeno, tretman biostimulatorom znacajno je (P<0,0001) smanjio % suhe

materije kod tretiranih biljaka u odnosu na kontrolu (Tabela 9).

Tabela 9. Koncentracija prolina (PRO) u listovima rasada kadifice u 2010. i 2011. godini pod uticajem tretmana s
biostimulatorom (A) i godine uzgoja (B) (ANOVA, F test; prosjeci oznaceni razlicitim slovima (* ) se razlikuju
prema LSD testu; P=0,05)

Koncentracija prolina | % suhe materije | PRO ng prol/g | PRO pg prol/g
svjeZe mase suhe mase
16.20% 7.77° 48.22°
2010 (B1) Kontrola (A2)
F test 0.09 0.01 0.00
p 0.7688 0.9204 0.9932
Tretman (A1) 17.85 28.41° 159.11°
21.23° 22.45° 105.99"
2011 (B2) Kontrola (A2)
) <0.0001 0.0549 0.0068

Kao i kod kadifice, u 2010. godini tretman biostimulatorom nije znafajno uticao na
koncentraciju prolina (PRO) u listovima rasada stalnocvjetajuée begonije (Tabela 10). U 2011.
godini tretman biostimulatorom znacajno je (P=0,0084) uticao na koncentraciju prolina u suhoj
masi listova rasada stalnocvjetajuc¢e begonije. Veca koncentracija prolina zabiljezena je kod
tretiranih biljaka (257,65 pg prol/g) sto je za 30,35% vecéa koncentracija prolina u odnosu na
kontrolu (197,66 pg prol/g) (Grafikon 12). Tretman biostimulatorom znaéajno je (P<0,0001)
smanjio % suhe materije kod tretiranih biljaka u odnosu na kontrolu (Tabela 10). Tretirane biljke
imale su za 7,30 % manje suhe materije u odnosu na kontrolu. Tretman biostimulatorom nije
znacajno uticao na koncentraciju prolina u svjezoj masi listova rasada proucavanih biljnih vrsta

(Grafikon 13).
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Tabela 10. Koncentracija prolina (PRO) u listovima rasada stalnocvjetaju¢e begonije u 2010. i 2011. godini pod
uticajem tretmana s biostimulatorom (A) i godine uzgoja (B) (ANOVA, F test; prosjeci oznaceni razli¢itim slovima
(*) se razlikuju prema LSD testu; P=0,05)

Koncentracija prolina | % suhe materije | PRO ngprolig | PRO pg prol/g
svjeze mase suhe mase
4.84° 2.11% 42.99°
2010 (B1) Kontrola (A2)
F test 0.07 0.22 0.25
P 0.8033 0.6571 0.6343
Tretman (AL) 5.53° 14.23° 257.65°
7.30° 14.40° 197.66°
2011 (B2) Kontrola (A2)
F test 223.25 0.05 14.89
) <0.0001 0.8256 0.0084
Hg prol/g
300
250
200
150
100
50
0
Tagetes 2010 Begonia 2010 Tagetes 2011 Begonia 2011
M kontrola M tretman

Grafikon 12. Koncentracija prolina (PRO) u pg prol/g suhe mase rasada kadifice i stalnocvjetajuce begonije u 2010.
i 2011. godini pod uticajem tretmana sa biostimulatorom Radifarm
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ug prol/g
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Grafikon 13. Koncentracija prolina (PRO) u ug prol/g svjeze mase rasada kadifice i stalnocvjetajuce begonije u
2010. i 2011. godini pod uticajem tretmana sa biostimulatorom Radifarm
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5.3. MINERALNI SASTAV VEGETATIVNIH ORGANA RASADA KADIFICE I
STALNOCVJETAJUCE BEGONIJE

5.3.1. Koncentracija mineralnih materija u rasadu kadifice i stalnocvjetajuée begonije

Tokom istrazivanja, ispitan je uticaj biostimulatora u razli¢itim godinama uzgoja na
koncentraciju makroelemenata u korijenu i nadzemnom dijelu rasada kadifice i stalnocvjetajuce
begonije.

Tretman s biostimulatorom (A) znacajno je uticao na koncentraciju N (P=0,0007), K
(P<0,0001) i Mg (P<0,0001) u korijenu rasada kadifice, a nije zna¢ajno uticao na koncentraciju
P i Ca. Najveca utvrdena koncentracija K iznosila je 2,38 % kod tretmana, a najmanja kod
kontrole 1,09 %; najveca utvrdena koncentracija Mg iznosila je 0,34 % kod tretmana, a najmanja
kod kontrole u iznosu 0,56 %. (Tabela 11).

Godina uzgoja (B) je imala znaajnog uticaja na koncentraciju N (P<0,0001), P
(P=0,0009), K (P<0,0001) i Mg (P<0,0001) (Tablela 11.). Koncentracije K i Mg su bile pod

znacajnim uticajem interakcije izmedu tretmana i godine uzgoja (AxB) (Tabela 11).

Tabela 11. Koncentracija N, P, K, Ca i Mg u korijenu rasada kadifice pod uticajem tretmana s biostimulatorom (A) i
godine uzgoja (B) (ANOVA, F test; prosjeci oznageni razli¢itim slovima (* ™ ©) se razlikuju prema LSD testu;

P=0,05)
KONCENTRACIJA N P K ‘ Ca ‘ Mg
U KORIJENU %
Tretman sa biostimulatorom (A)

Tretman(Al) 1.24°% 0.33° 2.38° 1.01° 0.34°

Kontrola (A2) 1.13° 0.36° 1.09 1.07° 0.56°

Ftest | 16.08 0.58 385.15 2.89 220.01
P| 0.0007 0.4743 <0.0001 0.1400 <0.0001

Godina (B)

2009 (B1) 1.56° 0.50° 1.27° 1.11° 0.49"

2010 (B2) 0.90° 0.33" 1.69 0.97° 0.28°

2011 (B3) 1.10° 0.20° 2.23° 1.04%° 0.58°

Ftest | 195.70 28.42 71.26 4.10 145.24
P | <0.0001 0.0009 <0.0001 0.0754 <0.0001

Interakcija (AxB)
F test 4.86 1.12 199.58 4.45 52.47
P| 0.0557 0.3849 <0.0001 0.0653 0.0002
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Tretman s biostimulatorom (A) znacajno je uticao samo na koncentraciju K (P=0,0244) u
korijenu rasada stalnocvjetajue begonije, a nije znacajno utica0 na koncentraciju ostalih
makroelemenata. Najveca utvrdena koncentracija K iznosila je 1,57 % kod tretmana, a najmanja
kod kontrole u iznosu od 1,37 % (Tabela 12).

Godina uzgoja (B) nije znacajno uticala samo na koncentraciju P, dok je na koncentraciju
ostalih makroelemenata imala znacajnog uticaja: N (P=0,0001), K (P=0,0113), Ca (P=0,0259) i
Mg (P=0,0008). Interakcija izmedu tretmana i godine uzgoja (AxB) imala je znaCajnog uticaja
samo na koncentraciju K (P=0,0274) (Tablela 12).

Tabela 12. Koncentracija N, P, K, Ca i Mg u korijenu rasada stalnocvjetaju¢e begonije pod uticajem tretmana s

biostimulatorom (A) i godine uzgoja (B) (ANOVA, F test; prosjeci oznadeni razli¢itim slovima (> ©) se razlikuju
prema LSD testu; P=0,05)

KONCENTRACIJA N P K Ca Mg
U KORIJENU %
Tretman sa biostimulatorom (A)

Tretman (Al) 1.59% 0.67° 1.57° 1.40° 0.19%
Kontrola (A2) 1.58° 0.45° 1.37° 1.32° 0.20°

F test 0.58 3.28 8.93 1.11 0.28
P| 04741 0.1200 0.0244 0.3332 0.6177

Godina (B)

2009 (B1) 1.48° 0.57° 1.41° 1.16° 0.26°

2010 (B2) 1.69° 0.72° 1.33° 1.45°% 0.18"

2011 (B3) 1.65° 0.38° 1.68 1.47° 0.16"

Ftest | 57.72 2.86 10.36 7.14 29.84
P | 0.0001 0.1345 0.0113 0.0259 0.0008

Interakcija (AxB)

F test 412 2.61 6.96 1.31 2.11

P| 0.0749 0.1528 0.0274 0.3376 0.2027

Analiza koncentracije makroelemenata u nadzemnom dijelu rasada kadifice pokazala je
da je tretman sa biostimulatorom vrlo znac¢ajno uticao na koncentraciju K (P<0,0001), a zna¢ajno
na koncentraciju N (P=0,0281) (Tabela 13). Najveca koncentracija K utvrdena kod tretmana
iznosi 2,88 %, a najmanja kod kontrole 2,19 %. Koncentracija N i Ca kod tretmana znacajno se

(P=0,05) razlikovala u odnosu na koncentraciju ovih elemenata kod kontrolnih biljaka, dok
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tretman sa biostimulatorom nije znacajno uticao na koncentraciju P i Mg u nadzemnom dijelu
rasada kadifice (Tabela 13).

Godina uzgoja je vrlo znacajno uticala na koncentraciju N, Ca i Mg (P<0,0001), te
znacajno na koncentraciju P (P=0,0392) i K (P=0,0001). Prema tome, vece koncentracije N, Ca i
Mg su utvrdene 2009. godine, vece koncentracije P 2010. godine, a veée koncetracije K 2011.
Godine. Koncentracije N, P, K i Mg su bile pod znacajnim uticajem (P=0,05) interakcije
tretmana i godine uzgoja (AxB), a jedino je izostao uticaj interakcije tretmana i godine uzgoja na

koncentraciju Ca u nadzemnom dijelu rasada kadifice (Tabela 13).

Tabela 13. Koncentracija N, P, K, Ca i Mg u nadzemnom dijelu rasada kadifice pod uticajem tretmana s
biostimulatorom (A) i godine uzgoja (B) (ANOVA, F test; prosjeci oznadeni razli¢itim slovima (* ™ ©) se razlikuju
prema LSD testu; P=0,05)

KONCENTRACIJA N P K Ca Mg
U NAl:g)I?IIEEIIE/IUNOM ”
Tretman sa biostimulatorom (A)
Tretman (Al) 2.44° 0.53 2.88? 1.96° 0.36°
Kontrola (A2) 2.35 0.55° 2.19° 1.91° 0.37°
F test 8.29 0.49 150.44 1.40 0.02
P| 00281 0.5101 <0.0001 0.2821 0.8807
Godina (B)
2009 (B1) 3.12° 0.57° 2.41° 2.78° 0.57°
2010 (B2) 2.12° 0.60° 2.26" 1.94° 0.32
2011 (B3) 1.94° 0.43" 2.94° 1.09° 0.20°
Ftest | 471.76 5.83 53.99 437.43 428.26
P | <0.0001 0.0392 0.0001 <0.0001 <0.0001
Interakcija (AxB)
Ftest | 52.01 6.53 30.57 0.79 11.97
P | 0.0002 0.0312 0.0007 0.4977 0.0080

Nadzemni dio rasada stalnocvjetajuce begonije takode je podvrgnut analizi mineralnog
sastava kojom je utvrdeno da tretman sa biostimulatorom nije znacajno uticao jedino na
koncentraciju P, a znacajno je uticao na koncentraciju N (P<0,0001), K (P=0,0007) Ca
(P=0,0307) i Mg (P=0,0163) (Tabela 14). Najveéa koncentracija N utvrdena kod tretmana

iznosi 2,11 %, a najmanja kod kontrole 1,78 %. Koncentracija K i Ca kod tretmana znacajno se
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(P=0,05) razlikovala u odnosu na koncentraciju ovih elemenata kod kontrolnih biljaka, dok je
najveca zabiljezena koncentracija Mg utvrdena kod kontrole koja se znacajno (P=0,05)
razlikovala u odnosu na tretman sa biostimulatorom (Tabela 14).

Godina uzgoja je vrlo znacajno uticala na koncentraciju N i Ca (P<0,0001), te zna¢ajno
na koncentraciju K (P=0,0003) i Mg (P=0,0001), jedino je izostao uticaj godine uzgoja na
koncentraciju P. Koncentracija N je bila pod vrlo znac¢ajnim (P<0,0001) uticajem interakcije
tretmana i godine uzgoja (AxB), koncentracije K i Ca su bile pod znacajnim uticajem (P=0,05),
dok je uticaj interakcije tretmana i godine uzgoja (AxB), u nadzemnom dijelu rasada

stalnocvjetajuce begonije, izostao na koncentraciju P i Mg (Tabela 14).

Tabela 14. Koncentracija N, P, K, Ca i Mg u nadzemnom dijelu rasada stalnocvjetajuce begonije pod uticajem
tretmana s biostimulatorom (A) i godine uzgoja (B) (ANOVA, F test; prosjeci oznadeni razli¢itim slovima (* ™ ¢) se
razlikuju prema LSD testu; P=0,05)

KONCENTRACIJA N P K Ca Mg
U NA;?EEAUNOM %
Tretman sa biostimulatorom (A)

Tretman (A1) 2.11° 0.37° 2.14° 1.77° 0.32"
Kontrola (A2) 1.78° 0.49° 1.71° 1.70° 0.37

Ftest | 84.34 2.46 41.15 7.91 10.91
P| <0.0001 0.1675 0.0007 0.0307 0.0163

Godina (B)

2009 (B1) 1.63° 0.27° 1.56° 2.03° 0.45°

2010 (B2) 2.06° 0.52° 1.91° 1.98° 0.33"

2011 (B3) 2.15° 0.50° 2.30° 1.17° 0.26°

F test 76.35 4.64 42.11 395.47 58.71
P | <0.0001 0.0605 0.0003 <0.0001 0.0001

Interakcija (AxB)

F test 63.18 0.32 9.78 19.35 2.77
P | <0.0001 0.7345 0.0129 0.0024 0.1407
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5.3.2. Ukupni sadrZaj mineralnih materija u rasadu kadifice i stalnocvjetajuce begonije

Nakon analize mineralnog sastava, a na osnovu mase suhe materije korijena i nadzemnog
dijela te koncentracije elemenata, dobijeni su rezultati ukupnog sadrzaja elemenata u pojedinim
biljnim organima. Pojedinacne vrijednosti ukupnog sadrzaja elemenata u korijenu i nadzemnom
dijelu su sabrane te je dobijena kona¢na vrijednost ukupnog sadrzaja hraniva u biljci.

Ukupni sadrzaj N i P u korijenu rasada kadifice je bio pod vrlo zna¢ajnim (P<0,0001)
uticajem tretmana s biostimulatorom, a pod znac¢ajnim uticajem bili su K (P=0,0048), Ca
(P=0,0224) i Mg (P=0,0018) (Tabela 15). Generalno, znacajno (P=0,05) veé¢i ukupni sadrzaj
mineralnih materija u korijenu zabiljezen je kod tretmana sa biostimulatorom (Al) u odnosu na
kontrolu (A2), osim ukupnog sadrzaja Mg koji je znacajno veéi (P=0,05) bio kod kontrolnih
biljaka. Razlika u sadrzaju N izmedu tretmana i kontrole je iznosila 40 %, kod P 321 %, kod K
53 %, te kod Ca 19 %.

Godina uzgoja je vrlo znacajno (P<0,0001) uticala na ukupni sadrzaj P i K u korijenu
rasada kadifice, a zna¢ajno je uticala na ukupni sadrzaj N (P=0,0043) i Mg (P=0,0002), dok je
znacajnost izostala kod Ca. Interakcija tretmana i godine uzgoja (AxB) je uticala vrlo znacajno
(P<0,0001) na sadrzaj P, znacajno na sadrzaj N (P=0,0046) i Ca (P=0,0384), dok je interakcija
izostala kod K i Mg u korijenu rasada kadifice (Tabela 15).
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Tabela 15. Ukupni sadrzaj N, P, K, Ca i Mg u korijenu rasada kadifice pod uticajem tretmana s biostimulatorom (A)
i godine uzgoja (B) (ANOVA, F test; prosjeci oznadeni razligitim slovima (* ™ ©) se razlikuju prema LSD testu;
P=0,05)

UKUPNI SADRZAJ N | P | K ‘ Ca ‘ Mg
U KORIJENU mg/biljci
Tretman sa biostimulatorom (A)
Tretman (A1) 4.88° 6.61° 4.78° 4.06° 1.36"
Kontrola (A2) 3.48" 1.57° 3.13° 3.40° 1.68°
Ftest | 140.62 210.98 19.03 9.34 28.29
P| <0.0001 | <0.0001 | 0.0048 0.0224 | 0.0018
Godina(B)
2009 (B1) 4.63° 1.49° 3.80° 3.29° 1.43°
2010 (B2) 3.86° 1.40° 7.30° 4.14° 1.19°
2011 (B3) 4.04° 9.36° 0.77° 3.75%" 1.93°
Ftest | 15.47 231.64 100.86 5.08 51.33
P| 0.0043 <0.0001 | <0.0001 | 0.0511 | 0.0002
Interakcija (AxB)
Ftest | 15.04 211.25 3.34 5.89 4.24
P| 0.0046 <0.0001 | 0.1062 0.0384 | 0.0713

Ukupni sadrzaj N i K u korijenu rasada stalnocvjetajuée begonije je bio pod vrlo
znac¢ajnim (P<0,0001) uticajem tretmana s biostimulatorom, a pod znac¢ajnim uticajem bili su P
(P=0,0230), Ca (P=0,0035) i Mg (P=0,0011) (Tabela 16). Generalno, zna¢ajno (P=0,05) veci
ukupni sadrzaj svih mineralnih materija u korijenu zabiljezen je kod tretmana sa biostimulatorom
(A1) u odnosu na kontrolu (A2). Razlika u sadrzaju N izmedu tretmana i kontrole je iznosila
49%, kod P 116 %, kod K 76 %, kod Ca 60 %, te kod Mg 47 %.

Godina uzgoja je znacajno uticala na ukupni sadrzaj N (P=0,0081) i Mg (P=0,0001), dok
je znacajnost izostala kod ukupnog sadrzaja P, K 1 Ca u korijenu rasada stalnocvjetajuce
begonije. Interakcija tretmana i godine uzgoja (AxB) je uticala znac¢ajno (P=0,05) na sadrzaj N
(P=0,0388), K (P=0,0334) i Mg (P=0,0364), dok je interakcija izostala kod P i Ca (Tabela 16).
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Tabela 16. Ukupni sadrzaj N, P, K, Ca i Mg u korijenu rasada stalnocvjetaju¢e begonije pod uticajem tretmana s
biostimulatorom (A) i godine uzgoja (B) (ANOVA, F test; prosjeci oznadeni razliitim slovima (* ™ ©) se razlikuju
prema LSD testu; P=0,05)

UKUPNI SADRZAJ N | P ‘ K ‘ Ca ‘ Mg
U KORIJENU mg/biljci
Tretman sa biostimulatorom (A)
Tretman (A1) 9.24° 3.95 9.20° 8.25" 1.18°
Kontrola (A2) 6.19" 1.83° 5.22" 5.14° 0.80"
Ftest | 103.21 9.21 83.08 21.53 34.84
P | <0.0001 0.0230 <0.0001 0.0035 0.0011
Godina (B)
2009 (B1) 7.94° 3.19%° 8.02° 6.65° 1.44°
2010 (B2) 8.48° 4.01° 6.86° 7.49° 0.91°
2011 (B3) 6.73" 1.48" 6.74° 5.93° 0.62°
F test 11.95 4,52 3.52 1.81 54.01
P| 0.0081 0.0636 0.0975 0.2428 0.0001
Interakcija (AxB)
F test 5.86 1.76 6.32 1.51 6.05
P| 0.0388 0.2507 0.0334 0.2941 0.0364

Ukupni sadrzaj K u nadzemnom dijelu rasada kadifice je bio pod vrlo znacajnim
(P<0,0001) uticajem tretmana s biostimulatorom, a pod znacajnim uticajem bili su N
(P=0,0006), P (P=0,0081), Ca (P=0,0004) i Mg (P=0,0006) (Tabela 17). Generalno, znac¢ajno
(P=0,05) vec¢i ukupni sadrzaj svih hraniva u nadzemnom dijelu zabiljezen je kod tretmana sa
biostimulatorom u odnosu na kontrolu. Najvece vrijednosti N (75,55 mg/biljci), P (16,19
mag/biljci), K (87,20 mg/biljci), Ca (61,38 mg/biljci) i Mg (11,61 mg/biljci) kod tretmana sa
biostimulatorom (A1) bile su vece za 27 %, 17 %, 63 %, 25 % i 22 % u poredenju Sa sadrzajem
N (59,67 mg/biljci), P (13,87 mg/biljci), K (53,60 mg/biljci), Ca (49,17 mg/biljci) i Mg (9,48
mag/biljci) kod kontrolnih biljaka (A2) (Tabela 17).

Godina uzgoja je vrlo znacajno (P<0,0001) uticala na ukupni sadrzaj N, Ca i Mg u
nadzemnom dijelu rasada kadifice, a znacCajno je uticala na ukupni sadrzaj P (P=0,0004) i K
(P=0,0249). Interakcija tretmana i godine uzgoja (AxB) je znacajno (P=0,05) uticala na sadrzaj
svih elemenata N (P=0,0073), P (P=0,0014), K (P=0,0012), Ca (P=0,0480) i Mg (P=0,0018) u

nadzemnom dijelu rasada kadifice (Tabela 17).
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Tabela 17. Ukupni sadrzaj N, P, K, Ca i Mg u nadzemnom dijelu rasada kadifice pod uticajem tretmana s
biostimulatorom (A) i godine uzgoja (B) (ANOVA, F test; prosjeci oznadeni razliitim slovima (* ™ ©) se razlikuju
prema LSD testu; P=0,05)

UKUPNI SADRZAJ N | P ‘ K ‘ Ca ‘ Mg
U NADZEMNOM —
DIJELU mg/biljci
Tretman sa biostimulatorom (A)
Tretman (A1) | 75.55° 16.19° 87.20° 61.38° 11.61°
Kontrola (A2) |  59.67° 13.87° 53.60° 49.17° 9.48"
F test 42.54 15.13 196.00 49.37 43.15
P| 0.0006 0.0081 <0.0001 0.0004 | 0.0006
Godina (B)
2009 (B1) | 95.13° 17.21° 73.84° 84.83° 17.71°
2010 (B2) | 59.59° 16.57° 63.93" 54.68" 9.16"
2011 (B3) | 48.10° 11.31° 73.42° 26.32° 4.78°
Ftest | 135.30 39.48 7.27 378.32 | 549.65
P| <0.0001 0.0004 0.0249 <0.0001 | <0.0001
Interakcija (AxB)
F test 12.45 24.14 25.52 5.26 21.79
P| 0.073 0.0014 0.0012 0.0480 | 0.0018

Kao i kod nadzemnog dijela kadifice tako je i kod nadzemnog dijela rasada
stalnocvjetajuce begonije ukupni sadrzaj K bio pod vrlo zna¢ajnim (P<0,0001) uticajem tretmana
s biostimulatorom, dok su u ovom sluc¢aju pod znacajnim uticajem bili N (P=0,0002) i Ca
(P=0,0100), a kod P i Mg je izostala znacajnost uticaja tretmana sa biostimulatorom (Tabela 18).
Generalno, znacéajno veci (P=0,05) ukupni sadrzaj N, K i Ca u nadzemnom dijelu zabiljeZen je
kod tretmana sa biostimulatorom u odnosu na kontrolu. Najvec¢i sadrzaji N (50,37 mg/biljci), K
(51,05 mg/biljci) i Ca (44,08 mg/biljci) utvrdeni su kod tretmana (A1), a najmanji sadrzaji N
(36,97 mg/biljci), K (35,01 mg/biljci) i Ca (36,82 mg/biljci) utvrdeni su kod kontrolnih biljaka
(A2). Izrazeno u postotku, razlike najvecih i najmanjih sadrzaja redom iznose: kod N 36 %, kod
K 46 % te kod Ca 20 % (Tabela 18).

Godina uzgoja je vrlo znacajno (P<0,0001) uticala na ukupni sadrzaj Ca i Mg u
nadzemnom dijelu rasada stalnocvjetajuée begonije, dok je kod ostalih mineralnih materija
znacajnost godine uzgoja izostala. Interakcija tretmana i godine uzgoja (AxB) je znacajno
(P=0,05) uticala samo na sadrzaj N (P=0,0021) i K (P=0,0019) u nadzemnom dijelu rasada

stalnocvjetajuce begonije (Tabelals).
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Tabela 18. Ukupni sadrzaj N, P, K, Ca i Mg u nadzemnom dijelu rasada begonije pod uticajem tretmana s
biostimulatorom (A) i godine uzgoja (B) (ANOVA, F test; prosjeci oznadeni razliitim slovima (* ™ ©) se razlikuju
prema LSD testu; P=0,05)

UKUPNI SADRZAJ N | P ‘ K ‘ Ca ‘ Mg
U NADZEMNOM —
DIJELU mg/biljci
Tretman sa biostimulatorom (A)
Tretman (A1) | 50.37° 8.75° 51.05° 44.08° 8.13°
Kontrola (A2) |  36.97° 9.90°% 35.01° 36.82° 8.22°
F test 61.66 0.55 154.71 13.73 0.04
P| 0.0002 0.4852 <0.0001 0.0100 | 0.8560
Godina (B)
2009 (B1) | 44.91*° 7.45° 43.45° 55.95° 12.50°
2010 (B2) | 45.62° 11.50° 42.40° 43.83° 7.39°
2011 (B3) | 40.84° 9.02° 43.25° 21.58° 4.63°
F test 3.55 2.33 0.25 105.60 85.97
P| 0.0961 0.1785 0.7876 <0.0001 | <0.0001
Interakcija (AxB)
F test 20.44 0.53 21.18 1.61 1.95
P| 0.0021 0.6159 0.0019 0.2749 | 0.2233

Sabiranjem ukupnog sadrzaja u korijenu i nadzemnom dijelu dobijene su koli¢ine
ukupnog sadrzaja N, P, K, Ca 1 Mg u cijeloj biljci rasada kadifice i stalnocvjetajuce begonije.

Ukupni sadrzaj P i K je bio pod vrlo znac¢ajnim (P<0,0001) uticajem tretmana sa
biostimulatorom, dok su pod znacajnim uticajem bili N (P=0,0005), Ca (P=0,0003) i Mg
(P=0,0025) (Tabela 19). Generalno, biljke koje su tretirane s biostimulatorom (Al) imale su
znacajno veéi (P=0,05) ukupni sadrzaj svih mineralnih materija u odnosu na kontrolne biljke
(A2) (Grafikon 14). Razlike izrazene u postotku izmedu, tretmana i kontrole, najveéih i
najmanjih sadrzaja mineralnih materija redom iznose: kod N 27 %, kod P 47 %, kod K 62 %,
kod Ca 24 % te kod Mg 16 % (Tabela 19).

Godina uzgoja je vrlo znacajno (P<0,0001) uticala na ukupni sadrzaj N, Ca i Mg,
znacajno (P=0,05) je uticala na ukupni sadrzaj P (P=0,0288), dok na ukupni sadrzaja K u cijeloj
biljci rasada kadifice godina uzgoja nije imala znacajnosti. Interakcija izmedu tretmana i godine
uzgoja (AxB) znacajno je uticala na ukupni sadrzaj svih makroelemenata: N (P=0,0066), P
(P<0,0001), K (P=0,0012), Ca (P=0,0395) i Mg (P=0,0025) (Tabela 19).
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Tabela 19. Ukupni sadrzaj N, P, K, Ca i Mg u cijeloj biljci rasada kadifice pod uticajem tretmana s biostimulatorom
(A) i godine uzgoja (B) (ANOVA, F test; prosjeci oznaeni razli¢itim slovima (*® ©) se razlikuju prema LSD testu;
P=0,05)

UKUPNI SADRZAJ N | P | Kk | ca | Mg
U CIJELOJ BILICI mg/bilici

Tretman sa biostimulatorom (A)

Tretman (A1) | 80.42° 22.79° 91.97° 65.43° 12.97°
Kontrola (A2) |  63.15 15.44" 56.73" 52.57° 11.16°
Ftest | 47.49 141.49 237.00 55.39 24.82
P | 0.0005 <0.0001 | <0.0001 | 0.0003 | 0.0025
Godina (B)
2009 (B1) | 99.76° 18.71° 77.64° 88.12° 19.14°
2010 (B2) | 63.46° 17.98° 71.23° 58.81° 10.35°

2011 (B3) | 52.14° 20.67° 74.19° 30.07° 6.71°
Ftest | 131.34 6.79 2.62 376.06 | 414.86
P| <0.0001 0.0288 0.1524 | <0.0001 | <0.0001
Interakcija (AxB)
Ftest | 13.02 160.60 25.44 5.81 19.18
P | 0.0066 <0.0001 | 0.0012 0.0395 | 0.0025

Odredivanjem ukupnog sadrzaja mineralnth materija u cijeloj biljci rasada
stalnocvjetajuce begonije dobijeni su podaci da je ukupni sadrzaj K bio pod vrlo znacajnim
(P<0,0001) uticajem tretmana sa biostimulatorom, pod zna¢ajnim uticajem bio je ukupni sadrzaj
N (P=0,0001), Ca (P=0,0034), dok tretman sa biostimulatorom nije imao znacajnosti na ukupni
sadrzaj P i Mg u cijeloj biljci rasada stalnocvjetajuc¢e begonije (Tabela 20.). Generalno, biljke
koje su tretirane s biostimulatorom (A1) imale su znacajno veci (P=0,05) ukupni sadrzaj svih
mineralnih materija u odnosu na kontrolne biljke (A2) iako kod nekih makroelemenata te razlike
nisu bile na nivou statisticke znacajnosti (Grafikon 14). Razlike izrazene u postotku izmedu,
tretmana i kontrole, najvecih i najmanjih sadrzaja mineralnih materija redom iznose: kod N 38%,
kod P 8 %, kod K 49 %, kod Ca 25 % te kod Mg 3 % (Tabela 20).

Godina uzgoja je vrlo znacajno (P<0,0001) uticala na ukupni sadrzaj Ca i Mg, zna¢ajno
(P=0,05) je uticala na ukupni sadrzaj N (P=0,0453), dok na ukupni sadrzaja P i K u cijeloj biljci
rasada stalnocvjetaju¢e begonije godina uzgoja nije imala znacajnosti. Interakcija izmedu
tretmana i godine uzgoja (AxB) znacajno je uticala na ukupni sadrzaj N (P=0,0023), K
(P=0,0048) i Mg (P=0,0025) (Tabela 20).
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Tabela 20. Ukupni sadrzaj N, P, K, Ca i Mg u cijeloj biljci rasada stalnocvjetaju¢e begonije pod uticajem tretmana s

biostimulatorom (A) i godine uzgoja (B) (ANOVA, F test; prosjeci oznadeni razli¢itim slovima (

prema LSD testu; P=0,05)

a, b,

c

UKUPNI SADRZAJ N ‘ P ‘ K ‘ Ca Mg
U CIJELOJ BILJCI mg/biljci
Tretman sa biostimulatorom (A)
Tretman (Al) 59.61% 12.70° 60.25° 52.33% 9.31%
Kontrola (A2) |  43.16° 11.73° 40.23 41.96" 9.02°
Ftest | 81.47 0.23 164.10 21.98 0.37
P| 0.0001 0.6450 <0.0001 0.0034 | 0.5649
Godina (B)
2009 (B1) | 52.85° 10.63° 51.47° 62.60° 13.94°
2010 (B2) | 54.10° 15.50° 49.26° 51.32° 8.30"
2011 (B3) | 47.21° 10.51° 49.98° 27.51° 5.25°
F test 5.41 2.67 0.69 87.50 116.13
P| 0.0453 0.1478 0.5357 <0.0001 | <0.0001
Interakcija (AxB)
F test 19.69 0.01 14.76 0.57 1.28
P| 0.0023 0.9894 0.0048 0.5931 | 0.0025
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Grafikon 14. Ukupan sadrzaj makroelemenata u cijeloj biljci rasada kadifice i stalnocvjetajuée begonije pod

uticajem tretmana sa biostimulatorom Radifarm

) se razlikuju
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5.4. KORELACIJE IZMEDU ISPITIVANIH SVOJSTAVA KOD RASADA KADIFICE I
STALNOCVJETAJUCE BEGONIJE

Korelacijske povezanosti ispitivanih svojstava u ovom poglavlju su prikazane na nacin da
je svaka varijanta tretiranja i svaka ispitivana cvjetna vrsta prikazana samostalno, a prikazane su
korelacije izmedu svojstava koja su najvise ovisila o tretmanu sa biostimulatorima.

Kod kontrolnih biljaka (A2) kadifice svjeza masa korijena (SMK) je bila u pozitivnoj
korelaciji sa suhom masom korijena (SHMK) i visinom biljke (VB), a u znac¢ajnoj negativnoj
korelaciji je bila sa brojem pupoljaka (BP). Suha masa korijena (SHMK) bila je u pozitivnoj
korelaciji sa visinom biljaka (VB), a u negativnoj korelaciji sa brojem pupoljaka (BP). Utvrdena
je znacdajna pozitivna korelacija izmedu svjeze mase nadzemnog dijela (SMND) i broja listova
(BL) i broja cvjetova (BC), te i pozitivna korelacija sa suhom masom nadzemnog dijela
(SHMND). Suha masa nadzemnog dijela (SHMND) pozitivno je korelirala sa brojem cvjetova
(BC). Broj listova (BL) je bio u znacajnoj pozitivnoj korelaciji sa brojem cvjetova (BC), te u
pozitivnoj korelaciji sa brojem listova (BP) (Tabela 21).

Koncentracije Mg u Kkorijenu je bila u negativnoj korelaciji sa suhom masom korijena
(SHMK). Koncentracije N i Ca u nadzemnom dijelu su pozitivno korelirale sa suhom masom
nadzemnog dijela (SHMND). Utvrdena je znacajna pozitivna korelacija izmedu koncentracije N
i Mg u nadzemnom dijelu sa brojem listova (BL), te pozitivna korelacija Ca u hadzemnom dijelu
sa brojem listova (BL). Takode, koncentracije N, Ca i Mg u nadzemnom dijelu su bile u
znacajnoj pozitivnoj vezi sa brojem cvjetova (BC) (Tabela 21).

Kod ukupnog sadrzaja elemenata ishrane u cijeloj biljci rasada kadifice primije¢ene su
znacajne pozitivne korelacije izmedu sadrzaja N i K, Ca i Mg. Iste znacajne korelacije su
utvrdene izmedu sadrzaja K i Ca, te Ca i Mg, dok je sadrzaj K bio u pozitivnoj korelaciji sa
sadrzajem Mg (Tabela 22).
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Tabela 21. Koeficijenti linearnih korelacija (r) izmedu ispitivanih svojstava kod rasada kadifice koje nisu tretirane
sa biostimulatorom (kontrolne biljke). Slova K i ND u indeksu oznake hemijskih elemenata oznadavaju
koncentraciju elemenata u korijenu i nadzemnom dijelu (**P<0,01; *P<0,05).

Xy r Xy r Xy r
SMK: SHMK 0.95" BL:BC 0.86 BC:Nupo 097"
SMK:SMND -0.33 BL:VB -0.11 BC:Puo 0.40
SMK:SHMND 0.21 BL:BP 0.83 BC:Kxp -0.02
SMK:BL -0.62 BC:VB 0.38 BC:Canp 0.96~
SMK:BC -0.17 BC:BP 0.45 BC:Mgnp 0.96~
SMK:VB 0.78 VB:BP -0.63 VB:Nyp 0.25
SMK:BP -0.897 | SHMK:Nk -0.67 VB:Pupo 0.61
SHMK:SMND -0.21 SHMK:Px 0.11 VB:Kyp -0.59
SHMK:SHMND 0.32 SHMK:K 0.61 VB:Cayp 0.43
SHMK:BL -0.49 SHMK:Cax 0.12 VB:M0gho 0.17
SHMK:BC -0.02 SHMK:Mgx -0.78" BP:Nyp 0.57
SHMK:VB 0.85 SHMND:Nyp 0.79" BP:Pyo -0.20
SHMK:BP -0.83 SHMND:Pyp 0.36 BP:Kno 0.52
SMND:SHMND 0.82" SHMND:Kyp -0.31 BP:Canp 0.41
SMND:BL 0.92” SHMND:Cayp 0.82" BP:Mgnp 0.64
SMND:BC 0.94~ SHMND:Mgnp 0.74

SMND:VB 0.21 BL:Nuo 0.93”

SMND:BP 0.59 BL:Pxp 0.16

SHMND:BL 0.56 BL:Knp 0.28

SHMND:BC 0.85 BL:Canp 0.82"

SHMND:VB 0.65 BL:Mgno 0.947

SHMND:BP 0.07

Tabela 22. Koeficijenti linearnih korelacija (r) izmedu ukupnog sadrzaja makro- i mikroelemenata u cijeloj biljci
rasada kadifice koje nisu tretirane sa biostimulatorom (kontrolne biljke) (**P<0,01; *P<0,05).

N P K Ca

P 0.62 - - -

K 0.89" 0.64 - -

Ca 0.97" 0.68 0.87" -

Mg 097" 0.50 0.84" 0.94"

Kod biljaka kadifice tretiranih sa biostimulatorom Radifarm (A1) svjeza masa korijena
(SMK) je bila u pozitivnoj korelaciji sa suhom masom korijena (SHMK), te u znacajnoj
negativnoj koralaciji sa suhom masom nadzemnog dijela (SHMND), brojem listova (BL) i
brojem cvjetova (BC). Suha masa korijena (SHMK) je znacajno negativno korelirala sa svjezom
masom nadzemnog dijela (SMND) i brojem listova (BL), te bila u negativnoj korelaciji sa suhom
masom nadzemnog dijela (SHMND). SvjeZza masa nadzemnog dijela (SMND) je bila u
pozitivnoj korelaciji sa suhom masom nadzemnog dijela (SHMND) i brojem pupoljaka (BP), a u

znacajno pozitivnoj korelaciji sa brojem listova (BL). Takode, suha masa nadzemnog dijela
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(SHMND) je bila u pozitivnoj vezi sa brojem listova (BL) i brojem cvjetova (BC). Broj listova
(BL) je pozitivno korelirao sa brojem cvjetova (BC) (Tabela 23).

Ustanovljena je znacajna negativna korelacija izmedu koncentracije N u korijenu i suhe
mase korijena (SHMK). Koncentracija N, Ca i Mg u nadzemnom dijelu je pozitivno korelirala sa
suhom masom nadzemnog dijela (SHMND). Utvrdena je znacajna pozitivna korelacija izmedu
N, Ca i Mg u nadzemnom dijelu i broja listova (BL). Takode, sadrzaj Ca i Mg u nadzemnom
dijelu je znacajno pozitivno korelirao sa brojem cvjetova (BC), a K u nadzemnom dijelu je bio u
negativnoj korelaciji sa brojem cvjetova (BC) i visinom biljaka (VB) (Tabela 23).

Ukupan sadrzaj N kod biljaka varijante A2 bio je u znacajnoj pozitivnoj korelaciji sa
sadrzajem Mg i u pozitivnoj vezi sa Ca. Sadrzaj P je bio u pozitivnoj vezi sa ukupnim sadrzajem

K, dok je ukupni sadrzaj Ca znacajno pozitivno korelirao sa ukupnim sadrzajem Mg (Tabela 24).

Tabela 23. Koeficijenti linearnih korelacija (r) izmedu ispitivanih svojstava kod rasada kadifice koje su tretirane sa
biostimulatorom (biljke tretmana). Slova K i ND u indeksu oznake hemijskih elemenata oznacavaju koncentraciju
elemenata u korijenu i nadzemnom dijelu (**P<0,01; *P<0,05).

Xy r Xy r Xy r
SMK: SHMK 0.80° BL:BC 0.79" BC:Nnp 0.66
SMK:SMND -0.67 BL:VB 0.10 BC:Pno -0.01
SMK:SHMND | -0.87" BL:BP 0.58 BC:Kwno -0.85
SMK:BL -0.89" BC:VB 0.55 BC:Canp 0.96"
SMK:BC -0.93" BC:BP 0.07 BC:Mgnp 0.917
SMK:VB -0.40 VB:BP -0.71 VB:Nnp -0.17
SMK:BP -0.23 SHMK:N -0.86" VB:Pnp -0.14
SHMK:SMND | -0.88™ SHMK:Py -0.53 VB:Knp -0.85
SHMK:SHMND | -0.79” SHMK:K 0.51 VB:Canp 0.47
SHMK:BL -0.927 SHMK:Cax -0.64 VB:Mdgho 0.33
SHMK:BC -0.65 SHMK:Mgx -0.63 BP:Nnp 0.74
SHMK:VB 0.09 SHMND:Np 0.84" BP:Pno 0.11
SHMK:BP -0.66 SHMND:Pyp -0.05 BP:Kno 0.35
SMND:SHMND | 0.83" SHMND:Kyp -0.54 BP:Canp 0.22
SMND:BL 0.87" SHMND:Cayp | 0.79° BP:Mgno 0.33
SMND:BC 0.55 SHMND:Mgnp | 0.82
SMND:VB -0.29 BL:Nno 0.92"
SMND:BP 0.80" BL:Pnp -0.003
SHMND:BL 0.81" BL:Kynp -0.53
SHMND:BC 0.83 BL:Canp 0.90"
SHMND:VB 0.18 BL:Mgnp 0.947
SHMND:BP 0.34
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Tabela 24. Koeficijenti linearnih korelacija (r) izmedu ukupnog sadrzaja makro- i mikroelemenata u cijeloj biljci

rasada kadifice koje su tretirane sa biostimulatorom (biljke tretmana) (**P<0,01; *P<0,05).

N P K Ca
P -0.19 - - -
K 0.02 0.78" - -
Ca 0.83" -0.63 -0.50 -
Mg 0.87" -0.54 -0.41 0.98"

Kod kontrolnih biljaka (A2) stalnocvjetajuc¢e begonije svjeza masa nadzemnog dijela
(SMND) je bila u zna¢ajnoj pozitivnoj korelaciji sa suhom masom nadzemnog dijela (SHMND) i
u pozitivnom odnosu je bila sa brojem listova (BL). Medutim, suha masa nadzemnog dijela
(SHMK) bila je u znacéajnoj pozitivnoj korelaciji sa visinom biljaka (VB) i brojem listova (BL),
te u pozitivnoj korelaciji sa brojem cvjetova (BC). Broj listova (BL) je znacajno pozitivno
korelirao sa brojem cvjetova (BC) i1 visinom biljaka (VB). Takode, BC je bio u znacajnoj
pozitivnoj korelaciji sa VB (Tabela 25).

Koncentracija Mg u nadzemnom dijelu je bila u znacajnoj pozitivnoj korelaciji sa suhom
masom nadzemnog dijela (SHMND), te sa svim ispitivanim morfoloskim pokazateljima: brojem
listova (BL), brojem cvjetova (BC) i visinom biljaka (VB). Koncentracija Ca u nadzemnom
dijelu je bila u pozitivnoj korelaciji sa suhom masom nadzemnog dijela (SHMND) i visinom
biljaka (VB), te je znacajno pozitivno korelirala i sa brojem listova (BL). Koncentracija K u
nadzemnom dijelu je negativno korelirala sa brojem listova (BL), brojem cvjetova (BC) i
visinom biljaka (VB) (Tabela 25).

Kod ukupnog sadrzaja elemenata ishrane u cijeloj biljci rasada stalnocvjetajuce begonije
primjecene su znacajne pozitivne korelacije N i Ca, Ca i Mg, kao i pozitivna veza izmedu N i Mg
(Tabela 26).
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Tabela 25. Koeficijenti linearnih korelacija (r) izmedu ispitivanih svojstava kod rasada stalnocvjetaju¢e begonije
koje nisu tretirane sa biostimulatorom (kontrolne biljke). Slova K i ND u indeksu oznake hemijskih elemenata
oznacavaju koncentraciju elemenata u korijenu i nadzemnom dijelu (¥**P<0,01; *P<0,05).

Xy r Xy r Xy r
SMK: SHMK 0.43 BL:BC 087" BL:Nno -0.07
SMK:SMND -0.05 BL:VB 0.95" BL:Pnp -0.45
SMK:SHMND -0.27 BC:VB 0.97" BL:Kno -0.76
SMK:BL -0.41 SHMK:Nk -0.34 BL:Canp 0.947
SMK:BC -0.52 SHMK:Py 0.54 BL:Mgnp 0.87"
SMK:VB -0.44 SHMK:Ky -0.53 BC:Np -0.47
SHMK:SMND 0.71 SHMK:Cax -0.20 BC:Pnp -0.61
SHMK:SHMND | 0.46 SHMK:Mgx 0.21 BC:Knp -0.85"
SHMK:BL 0.50 SHMND:Nyp -0.23 BC:Canp 0.70
SHMK:BC 0.22 SHMND:Pyp -0.30 BC:Mgno 0.927
SHMK:VB 0.38 SHMND:Kyp -0.70 VB:Nyo -0.30
SMND:SHMND | 0.88™ SHMND:Cayp | 0.79° VB:Pno -0.58
SMND:BL 0.84 SHMND:Mgnp | 0.907 VB:Kno -0.84"
SMND:BC 0.58 VB:Canp 0.827
SMND:VB 0.73 VB:Mgno 0.94"
SHMND:BL 0.89"
SHMND:BC 0.83"
SHMND:VB 0.90"

Tabela 26. Koeficijenti linearnih korelacija (r) izmedu ukupnog sadrzaja makro- i mikroelemenata u cijeloj biljci
rasada stalnocvjetajuce begonije koje nisu tretirane sa biostimulatorom (kontrolne biljke) (**P<0,01; *P<0,05).

N P K Ca
P 0.33 - - -
K 0.71 0.70 - -
Ca 0.92" 0.09 0.56 -
Mg 0.78 0.01 0.54 0917

Kod biljaka stalnocvjetajuce begonije tretiranih sa biostimulatorom Radifarm (A1) svjeza
masa nadzemnog dijela (SMND) je bila u pozitivnoj korelaciji sa suhom masom nadzemnog
dijela (SHMND), visinom biljaka (VB) i brojem cvjetova (BC). Suha masa nadzemnog dijela
(SHMND) je znacajno pozitivno korelirala sa brojem cvjetova (BC) i visinom biljaka (VB).
Visina biljaka (VB) je znacajno pozitivno korelirala sa brojem cvjetova (BC) i bila je u
pozitivnoj vezi sa brojem listova (BL) (Tabela 27).

Od koncentracije elemenata, javila se znacajna negativna korelacija izmedu koncentracije
N u nadzemnom dijelu i suhe mase nadzemnog dijela (SHMND), broja listova (BL), broja
cvjetova (BC) i visine biljaka (VB). Koncentracija K u nadzemnom dijelu je bila u negativnoj
vezi sa suhom masom nadzemnog dijela (SHMND) i visinom biljaka (VB), te u znacajno

negativnoj korelaciji sa brojem listova (BL). Koncentracija Ca je znacajno pozitivno korelirala sa
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brojem listova (BL), dok je Mg bio u znacajnoj pozitivnoj korelaciji sa brojem liostova (BL) i

visinom biljaka (VB) i u pozitivnoj vezi sa brojem cvjetova (BC) (Tabela 27).

Kod ukupnog sadrzaja elemenata ishrane u cijeloj biljci rasada stalnocvjetajuce begonije

tertiranih sa biostimulatorom primjecena je zna¢ajna pozitivna korelacija Ca i Mg (Tabela 28).

Tabela 27. Koeficijenti linearnih korelacija (r) izmedu ispitivanih svojstava kod rasada stalnocvjetaju¢e begonije
koje su tretirane sa biostimulatorom (biljke tetmana). Slova K i ND u indeksu oznake hemijskih elemenata
oznacavaju koncentraciju elemenata u korijenu i nadzemnom dijelu (¥**P<0,01; *P<0,05).

Xy r Xy r Xy r
SMK: SHMK 0.62 BL:BC 0.71 BL:Nnp -0.87
SMK:SMND 0.36 BL:VB 0.85 BL:Pno -0.53
SMK:SHMND 0.23 BC:VB 0.96" BL:Kno -0.927
SMK:BL -0.32 SHMK:Nk -0.62 BL:Canp 0.90"
SMK:BC 0.23 SHMK:Py 0.10 BL:Mgnp 0.917
SMK:VB 0.07 SHMK:Kg 0.08 BC:Nnp -0.90"
SHMK:SMND 0.54 SHMK:Cax 0.18 BC:Pno -0.67
SHMK:SHMND | 0.70 SHMK:Mgx 0.61 BC:Knp -0.71
SHMK:BL 0.36 SHMND:Nyp -0.927 BC:Canp 0.41
SHMK:BC 0.52 SHMND:Pyp -0.73 BC:Mgno 0.82
SHMK:VB 0.54 SHMND:Kyp 0.77 VB:Nyo -0.96"
SMND:SHMND | 0.817 SHMND:Cayp | 0.45 VB:Pypo -0.67
SMND:BL 0.54 SHMND:Mgnp | 0.72 VB:Kno -0.83"
SMND:BC 0.76 VB:Canp 0.61
SMND:VB 0.77 VB:Mgnpo 0.89"
SHMND:BL 0.74
SHMND:BC 0.86
SHMND:VB 0.90"

Tabela 28. Koeficijenti linearnih korelacija (r) izmedu ukupnog sadrzaja makro- i mikroelemenata u cijeloj biljci

rasada stalnocvjetajuée begonije koje su tretirane sa biostimulatorom (biljke tretmana) (**P<0,01; *P<0,05).

N P K Ca
P 0.17 - - -
K 0.55 -0.18 - -
Ca -0.43 0.24 -0.36 -
Mg -0.61 -0.02 -0.10 0.86~
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5.5. SVJEZA 1 SUHA MASA KORIJENA I NADZEMNOG DIJELA ODRASLIH
BILJAKA KADIFICE I STALNOCVJETAJUCE BEGONIJE

Drugo uzorkovanje korijena i nadzemnog dijela kadifice i stalnocvjetajuée begonije
obavljeno je po zavrsetku vegatacijske sezone za ove cvjetne vrste, u fazi odraslih biljaka.

Svjeza i suha masa korijena odraslih biljaka kadifice su znacajno (P=0,05) ovisile o
tretmanu s biostimulatorima (Tabela 29). Svjeza masa korijena tretmana Al (9,42 Q) je 48 %
vecéa u poredenju sa svjezom masom korijena kontrolnih biljaka A2 (6,38 g). Takode, suha masa
korijena tretmana Al je iznosila 2,28 g i 66 % je bila vec¢a od suhe mase korijena kontrolnih
biljaka A2 koja je iznosila 1,37 g. Generalno, biljke tretmana s biostimulatorima imale su
znacajno (P=0,05) vecu svjezu i suhu masu korijena od kontrolnih biljaka (Slika 14).

Sli¢no je utvrdeno kod svjeze i suhe mase nadzemnog dijela odraslih biljaka kadifice,
stim $to je masa suhog nadzemnog dijela bila pod vrlo zna¢ajnim (P<0,0001) uticajem tretmana
S biostimulatorima, a masa svjezeg nadzemnog dijela pod znacajnim uticajem (P=0,0014)
tretmana. SvjeZa i1 suha masa nadzemnog dijela tretiranih biljaka s biostimulatorima bila je
znacajno veca (P=0,05) u odnosu na iste vrijednosti kontrolnih biljaka. Masa svjezeg nadzemnog
dijela tretmana Al (157,86 g) je 62 % veca u odnosu na masu svjezeg nadzemnog dijela kontrole
A2 (97,26 g), dok je masa suhog nadzemnog dijela tretmana A1 (37,39 g) je 72 % veca u odnosu
na masu suhog nadzemnog dijela kontrole A2 (21,68 g) (Slika 15).

Godina uzgoja nije imala znacajnog uticaja na masu suhog korijena odraslih biljaka
kadifice, dok je na ostale parametre rasta i razvoja godina uzgoja imala znacajnog (P=0,05)
uticaja: SMK (P=0,0108), SMND (P=0,0205) i SHMND (P=0,0138). Interakcija izmedu
tretmana i godine uzgoja (AxB) je imala znaCajnog uticaja (P=0,0179) samo na masu suhog
nadzemnog dijela odraslih biljaka kadifice, dok je znacajnost interakcije AxB izostala kod

ostalih ispitivanih parametara rasta i razvoja (Tabela 29).
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Tabela 29. Svjeza i suha masa korijena (SMK, SHMK) i nadzemnog dijela (SMND, SHMND) odraslih biljaka
kadifice pod uticajem tretmana s biostimulatorima (A) i godine uzgoja (B) (ANOVA, F test; prosjeci oznaceni
razli¢itim slovima (*™©) se razlikuju prema LSD testu; P=0,05)

AT b A | SMK(@) | SHMK(g) | SMND(g) | SHMND (g)
Tretman sa biostimulatorima (A)
Tretman (A1) 9.42° 2.28° 157.86° 37.39°
Kontrola (A2) 6.38" 1.37° 97.26" 21.68"
F test 32.45 33.83 31.04 85.29
P 0.0013 0.0011 0.0014 <0.0001
Godina (B)
2009 (B1) 9.39° 1.20° 126.70*° 28.41°
2010 (B2) 7.93%° 1.83° 154.55° 34.54°
2011 (B3) 6.39" 1.64° 101.43° 25.66"
F test 10.57 1.72 7.95 9.51
P 0.0108 0.2572 0.0205 0.0138
Interakcija (AxB)
F test 1.01 0.08 2.94 8.47
P 0.4179 0.9234 0.1288 0.0179

Slika 14. Gustoca korijena odraslih biljaka kadifice pod Slika 15. Izgled cijelih odraslih biljaka kadifice pod
uticajem tretmana sa biostimulatorima (orig. foto.) uticajem tretmana sa biostimulatorima
(orig. foto.)
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Svjeza i suha masa korijena odraslih biljaka stalnocvjetaju¢e begonije su znaajno
(P=0,05) ovisile o tretmanu s biostimulatorima (Tabela 30). Svjeza masa korijena tretmana Al
(9,73 g) je 39 % vecéa u poredenju sa svjezom masom Korijena kontrolnih biljaka A2 (6,97 g).
Takode, suha masa korijena tretmana Al je iznosila 1,71 g i 50 % je bila ve¢a od suhe mase
korijena kontrolnih biljaka A2 koja je iznosila 1,14 g. Generalno, biljke tretmana s
biostimulatorima imale su znacajno (P=0,05) vecu svjezu i suhu masu korijena od kontrolnih
biljaka (Slika 16).

Takode, na svjezu i suhu masu nadzemnog dijela odraslih biljaka stalnocvjetajuce
begonije, tretman s biostimulatorima je imao znacajnog uticaja (P=0,05): SMND (P=0,0082) i
SHMD (P=0,0020). Svjeza i suha masa nadzemnog dijela tretiranih biljaka s biostimulatorima
bila je znacajno veca (P=0,05) u odnosu na iste vrijednosti kontrolnih biljaka. Masa svjezeg
nadzemnog dijela tretmana Al (335,49 g) je 28 % ve¢a u odnosu na masu svjezeg nadzemnog
dijela kontrole A2 (261,80 g), a i masa suhog nadzemnog dijela tretmana Al (17,91 g) je 28 %
veca u odnosu na masu suhog nadzemnog dijela kontrole A2 (13,96 g) (Slika 17).

Godina uzgoja, kao 1 kod odraslih biljaka kadifice, nije imala zna€ajnog uticaja na masu
suhog korijena odraslih biljaka stalnocvjetaju¢e begonije, dok je na ostale parametre rasta i
razvoja godina uzgoja imala znac¢ajnog (P=0,05) uticaja: SMK (P=0,0132), SMND (P=0,0041) i
SHMND (P=0,0014). Interakcija izmedu tretmana i godine uzgoja (AxB) je imala znacajnog
uticaja (P=0,0194) samo na masu suhog korijena odraslih biljaka stalnocvjetajuce begonije, dok

je znacajnost interakcije AxB izostala kod ostalih ispitivanih parametara (Tabela 30).
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Tabela 30. Svjeza i suha masa korijena (SMK, SHMK) i nadzemnog dijela stalnocvjetaju¢e begonije (SMND,
SHMND) pod uticajem tretmana s biostimulatorima (A) i godine uzgoja (B) (ANOVA, F test; prosjeci oznaceni
razli¢itim slovima (*™©) se razlikuju prema LSD testu; P=0,05)

AT b A | SMK(@) | SHMK(g) | SMND(g) | SHMND (g)
Tretman sa biostimulatorima (A)
Tretman (A1) 9.73% 1.71° 335.49° 17.91°
Kontrola (A2) 6.97° 1.14° 261.80° 13.96°
F test 51.16 82.12 15.05 27.20
P 0.0004 0.0001 0.0082 0.0020
Godina (B)

2009 (B1) 9.22° 1.50° 225.69° 13.46°
2010 (B2) 8.64°% 1.29° 319.18° 14.80°
2011 (B3) 7.20° 1.49% 351.06° 19.55°

F test 9.68 4.93 15.69 23.93
P 0.0132 0.0541 0.0041 0.0014

Interakcija (AxB)

F test 2.97 8.17 0.10 1.83

P 0.1269 0.0194 0.9052 0.2393

o\ Ry
Slika 16. Gustoca korijena odraslih biljaka stalnocvjetajuce Slika 17. Izgled cijelih odraslih biljaka
begonije pod uticajem tretmana sa biostimulatorima stalnocvjetajuce begonije pod uticajem tretmana
(orig. foto.) sa biostimulatorima (orig. foto.)
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5.6. MORFOLOSKI PARAMETRI RASTA | RAZVOJA ODRASLIH BILJAKA
KADIFICE I STALNOCVJETAJUCE BEGONIJE

Visina biljaka, promjer biljaka i broj ocvalih cvjetova (ispitivani morfoloski parametari
rasta i razvoja odraslih biljaka kadifice) bili su pod znacajnim uticajem (P=0,05), dok je promjer
cvijeta bio pod vrlo znac¢ajnim (P<0,0001) uticajem tretmana s biostimulatorima. Generalno, svi
analizirani morfoloski parametri imali su znac¢ajno ve¢e (P=0,05) vrijednosti kod tretmana u
odnosu na kontrolu (Tabela 31).

Tako je najveca visina biljaka (VB) utvrdena kod tretmana A1, te je iznosila 16,30 cm, a
najmanja od 14,68 cm pripadala je kontrolnim biljkama A2, sto je 11 % manje u odnosu na
tretman.

Promjer biljaka (PB) najvecu je utvrdenu vrijednost imao kod tretmana u iznosu od 21,19
cm, a najmanju od 18,50 cm kod varijante A2 koja pripada kontrolnim biljkama.

Promjer cvijeta (PC) bio je najve¢i kod biljaka tretmana i iznosio je 5,10 cm, $to je 17%
veci promjer cvjetova u poredenju sa kontrolnim biljkama gdje je iznosio 4,34 cm.

Takode, najveci broj ocvalih cvjetova (BOC) utvrden je kod tretmana A1l te je iznosio
8,79, a najmanji od 7,06 pripadao je kontrolnim biljkama (Grafikon 15).

Godina uzgoja je vrlo znacajno (P<0,0001) uticala na broj ocvalih cvjetova, znacajno
(P=0,05) je uticala na visinu biljaka (P=0,0001) i promjer biljaka (P=0,0012), dok je znacajnosti
izostala kod promjera cvijeta. Interakcija izmedu tretmana i godine uzgoja (AxB) znacajno je
uticala (P=0,0146) samo na promjer cvijeta odraslih biljaka kadifice, dok kod ostalih

morfoloskih parametara nije bilo statistiCke znacajnosti (Tabela 31).
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Tabela 31. Morfoloski parametri rasta i razvoja odraslih biljaka kadifice (VB-visina biljaka, PB-promjer biljaka,
PC-promjer cvijeta, BOC-broj ocvalih cvjetova) pod uticajem tretmana s biostimulatorima (A) i godine uzgoja (B)

(ANOVA, F test; prosjeci oznadeni razli¢itim slovima (*® °) se razlikuju prema LSD testu; P=0,05)
. AgTAE?EAEzT\F/% A | VBEm) PB (cm) PC (cm) BOC
Tretman sa biostimulatorima (A)
Tretman (A1) 16.30° 21.19° 5.10°% 8.79%
Kontrola (A2) 14.68" 18.50" 4.34° 7.06"
F test 20.71 40.36 94.70 29.71
P 0.0039 0.0007 <0.0001 0.0016
Godina (B)
2009 (B1) 14.77° 21.96 4.84° 6.13"
2010 (B2) 18.07° 18.59° 4.73*° 6.57
2011 (B3) 13.64° 18.98" 459" 11.07°
F test 55.74 25.19 3.40 98.90
P 0.0001 0.0012 0.1028 <0.0001
Interakcija (AxB)
F test 0.71 4.19 9.28 3.34
P 0.5305 0.0727 0.0146 0.1058

Visina i promjer odraslih biljaka stalnocvjetajuce begonije bili su pod znacajnim
uticajem (P=0,05), dok su broj cvjetova na izboju i broj ocvalih cvjetnih izboja bili pod vrlo
znac¢ajnim (P<0,0001) uticajem tretmana s biostimulatorima. Svi analizirani morfoloski
parametri imali su znacajno veée (P=0,05) vrijednosti kod tretmana u odnosu na kontrolu
(Tabela 32).

Tako je najveca visina biljaka (VB) utvrdena kod tretmana Al, te je iznosila 16,64 cm, a
najmanja od 14,19 cm pripadala je kontrolnim biljkama A2.

Promijer biljaka (PB) najvecu je utvrdenu vrijednost imao kod tretmana u iznosu od 14,77
cm, a najmanju od 13,22 cm kod varijante A2 koja pripada kontrolnim biljkama.

Broj cvjetova na izboju (BCI) bio je najveéi kod biljaka tretmana i iznosio je 5,32 sto je
37% veci broj cvjetova na izboju u poredenju sa kontrolnim biljkama gdje je iznosio 3,89.

Takode, najveci broj ocvalih cvjetnih izboja (BOCI) utvrden je kod tretmana Al te je
iznosio 10,21 §to je 47 % veéi broj ocvalih izboja u odnosu na kontrolne biljke A2 (6,93)
(Grafikon 15).
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Godina uzgoja je vrlo zna¢ajno (P<0,0001) uticala na promjer biljaka (PB), broj cvjetova

na izboju (BCI) i na broj ocvalih cvjetnih izboja (BOCI), a zna¢ajno (P=0,05) je uticala na visinu

biljaka VB (P=0,0002). Interakcija izmedu tretmana i godine uzgoja (AxB) znacajno (P=0,05) je
uticala na visinu biljaka (P=0,0463) i na promjer biljaka (P=0,0087), dok je kod ostalih

morfoloskih parametara znacajnosti izostala (Tabela 32).

Tabela 32. Morfoloski parametri rasta i razvoja odraslih biljaka stalnocvjetajuce begonije (VB-visina biljaka, PB-
promjer biljaka, BCI-broj cvjetova na izboju, BOCI-broj ocvalih cvjetnih izboja) pod uticajem tretmana s
biostimulatorima (A) i godine uzgoja (B) (ANOVA, F test; prosjeci oznageni razli¢itim slovima (* ™ °) se razlikuju

prema LSD testu; P=0,05)

R Agﬁif'&"ﬁ;&') IA VB (cm) PB (cm) BCI BOCI
Tretman sa biostimulatorima (A)
Tretman (A1) 16.64° 14.77° 5.32° 10.21°
Kontrola (A2) 14.19° 13.22° 3.89° 6.93°
F test 7252 61.07 256.66 488.28
P 0.0001 0.0002 <0.0001 <0.0001
Godina (B)
2009 (B1) 17.41° 15.82° 5.86° 10.13°
2010 (B2) 14.35° 13.09° 3.90° 7.74°
2011 (B3) 14.49° 13.07° 4.06° 7.84°
F test 48.05 84.91 197.46 110.84
P 0.0002 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Interakcija (AxB)
F test 5.36 11.58 1.66 2.82
P 0.0463 0.0087 0.2660 0.1370
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Grafikon 15. Prosje¢ne vrijednosti ispitivanih morfoloskih parametara (VB-visina biljaka, PB-promjer biljaka,
BOC-broj ocvalih cvjetova, PC-promjer cvijeta, BCI-broj cvjetova na izboju) rasta i razvoja odraslih biljaka
kadifice i stalnocvjetajuce begonije, pod uticajem tretmana s biostimulatorima Megafol, Viva i Kendal
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5.7. MINERALNI SASTAV VEGETATIVNIH ORGANA ODRASLIH BILJAKA
KADIFICE I STALNOCVJETAJUCE BEGONIJE

5.7.1. Koncentracija mineralnih materija kod odraslih biljaka kadifice i stalnocvjetajucée
begonije

Mineralni sastav korijena i nadzemnog dijela analiziran je kod biljaka nakon drugog
uzorkovanja da bi se utvrdio efekat biostimulatora na koncentraciju i ukupni sadrzaj N, P, K, Ca
i Mg pod uticajem godine uzgoja.

Tretman s biostimulatorima (A) u korijenu odraslih biljaka kadifice nije znacajno uticao
na koncentraciju niti jednog od ispitivanih makroelemenata, tj. nije bilo statisticki znaéajnih
razlika izmedu tretmana i kontrole (Tabela 33).

Godina uzgoja (B) imala je znacajnog (P=0,05) uticaja na koncentraciju P (P=0,0005) i
K (P=0,0023), dok je kod ostalih makroelemenata znacajnost izostala. Interakcija izmedu
tretmana i godine uzgoja (AxB) takode, je izostala kod svih ispitivanih makroelemenata u
korijenu odraslih biljaka kadifice (Tabela 33).

Tabela 33. Koncentracija N, P, K, Ca i Mg u korijenu odraslih biljaka kadifice pod uticajem tretmana s
biostimulatorima (A) i godine uzgoja (B) (ANOVA, F test; prosjeci oznadeni razlicitim slovima (* ™ ¢) se razlikuju
prema LSD testu; P=0,05)

KONCENTRACIJA N P K Ca Mg
U KORIJENU %
Tretman sa biostimulatorima (A)

Tretman (Al) 0.97° 0.39* 0.58 0.74% 0.30°
Kontrola (A2) 0.92° 0.34% 0.45% 0.79 0.36°

F test 0.24 1.15 4.98 0.20 1.90
P| 0.6392 0.3241 0.0671 0.6737 0.2169

Godina (B)

2009 (B1) 0.89° 0.58° 0.71° 0.94° 0.28°

2010 (B2) 0.84° 0.15° 0.55° 0.78%" 0.37°

2011 (B3) 1.10% 0.36" 0.29° 0.58° 0.34%

F test 3.09 36.03 19.80 4.19 1.56
P| 01193 0.0005 0.0023 0.0726 0.2853

Interakcija (AxB)

F test 0.63 2.63 4.61 2.41 0.14

P| 05625 0.1510 0.0612 0.1702 0.8681
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Tretman s biostimulatorima (A) znacajno je utica0 samo na koncentraciju Mg
(P=0,0025) u korijenu odraslih biljaka stalnocvjetajuce begonije, dok je znacajnost izostala kod
ostalih makroelemenata. Najveca utvrdena koncentracija Mg iznosila je 0,27 % kod kontrole, a
najmanja kod tretmana u iznosu od 0,24 %. Generalno, veée koncentracije ostalih
makroelemanta utvrdene su kod tretmana, iako te vrijednosti nisu bile dovoljne da bi se potvrdila
statisticka znacajnost (Tabela 34).

Godina uzgoja (B) imala je vrlo znacajnog (P<0,0001) uticaja na koncentraciju Ca i Mg,
znacajnog (P=0,05) uticaja na koncentraciju N (P=0,0004), dok je zna¢ajnost izostala kod P i K.
Interakcija izmedu tretmana i godine uzgoja (AxB) imala je znaajnog uticaja samo na

koncentraciju Mg (P=0,0065) u korijenu odraslih biljaka stalnocvjetajuce begonije (Tabela 34).

Tabela 34. Koncentracija N, P, K, Ca i Mg u korijenu odraslih biljaka stalnocvjetajuée begonije pod uticajem
tretmana s biostimulatorima (A) i godine uzgoja (B) (ANOVA, F test; prosjeci oznageni razli¢itim slovima (*° ©) se
razlikuju prema LSD testu; P=0,05)

KONCENTRACIJA N P K Ca Mg
U KORIJENU %
Tretman sa biostimulatorima (A)
Tretman (A1) 1.53° 0.31° 1.05% 0.94° 0.24°
Kontrola (A2) 1.48% 0.21° 0.99% 0.90% 0.27%
F test 3.60 5.21 1.47 0.88 24.98
P 0.1064 0.0625 0.2714 0.3840 0.0025
Godina (B)
2009 (B1) 1.34° 0.33° 1.03? 1.38° 0.28%
2010 (B2) 1.58° 0.23° 0.98° 1.07° 0.27°
2011 (B3) 1.58 0.22° 1.06° 0.31° 0.21°
F test 36.20 2.23 1.07 194.75 79.87
P 0.0004 0.1891 0.4001 <0.0001 <0.0001
Interakcija (AxB)
F test 0.95 4.44 0.04 0.17 13.04
P 0.4383 0.0656 0.9564 0.8437 0.0065
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Analiza koncentracije makroelemenata u nadzemnom dijelu odraslih biljaka kadifice
pokazala je da je tretman sa biostimulatorima znacajno uticao na koncentraciju K (P=0,0005) i
Mg (P=0,0010), dok je znacajnost tretmana kod ostalih makroelemenata izostala (Tabela 35).
Najveca koncentracija K utvrdena je kod kontrole u iznosu od 1,34 %, a najmanja kod tretmana
1,15 %. Takode, najveca utvrdena koncentracija Mg pripadala je kontrolnim biljkama i iznosila
je 0,61 %, a najmanja tretmanu u iznosu 0,46 % (Tabela 35).

Godina uzgoja je vrlo znacajno uticala na koncentraciju K (P<0,0001), te znacajno na
koncentraciju P (P=0,0010), Ca (P=0,0046) i Mg (P=0,0018), dok je znacajnost godine uzgoja
izostala kod N. Interakcija izmedu tretmana i godine uzgoja (AxB) imala je znacajnog uticaja na
koncentraciju K (P=0,0012) i Mg (P=0,0047) u nadzemnom dijelu odraslih biljaka kadifice
(Tabela 35).

Tabela 35. Koncentracija N, P, K, Ca i Mg u nadzemnom dijelu odraslih biljaka kadifice pod uticajem tretmana s

biostimulatorima (A) i godine uzgoja (B) (ANOVA, F test; prosjeci oznadeni razlicitim slovima (* ™ ¢) se razlikuju
prema LSD testu; P=0,05)

KONCENTRACIJA N P ‘ K ‘ Ca Mg
U NADZEMNOM
DIJELU %
Tretman sa biostimulatorima (A)

Tretman (A1) 2.28° 0.69° 1.15° 2.27° 0.46"
Kontrola (A2) 2.35° 0.60° 1.34° 2.69° 0.61°

F test 0.61 1.87 46.56 5.98 35.64
P| 0.4653 0.2200 0.0005 0.0501 0.0010

Godina (B)

2009 (B1) 2.51° 0.96° 1.37° 2.86° 0.53"

2010 (B2) 2.15° 0.58" 1.01° 2.75° 0.43°

2011 (B3) | 2.27*° 0.40° 1.36° 1.83° 0.64°%

F test 4.85 27.23 70.97 14.97 21.63
P| 0.0557 0.0010 <0.0001 0.0046 0.0018

Interakcija (AxB)

F test 0.01 2.18 25.47 0.21 14.97
P| 0.98% 0.1943 0.0012 0.8165 0.0047

U nadzemnom dijelu odraslih biljaka stalnocvjetaju¢e begonije, analizom mineralnog
sastava, utvrdena je znaCajnost tretmana sa biostimulatorom jedino na koncentraciju K

(P=0,0022) (Tabela 36). Najveca koncentracija K utvrdena kod tretmana iznosi 2,26 %, a
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najmanja kod kontrole 1,70 %. Generalno, biljke tretmana imale su znacajno (P=0,05) vecu

koncentraciju makroelemenata u poredenju sa kontrolnim (Tabela 36).

Godina uzgoja je vrlo znacajno uticala na koncentraciju Ca (P<0,0001), te znacajno na

koncentraciju N (P=0,0004) i K (P=0,0002). Interakcija tretmana i godine uzgoja (AxB) imala je

znaajnog uticaja na koncentraciju Ca (P=0,0043) i Mg (P=0,0411) u nadzemnom dijelu

odraslih biljaka stalnocvjetajuce begonije (Tabela 36).

Tabela 36. Koncentracija N, P, K, Ca i Mg u nadzemnom dijelu odraslih biljaka stalnocvjetajuc¢e begonije pod
uticajem tretmana s biostimulatorima (A) i godine uzgoja (B) (ANOVA, F test; prosjeci oznac¢eni razli¢itim slovima
(*"°) se razlikuju prema LSD testu; P=0,05)

KONCENTRACIJA N P K Ca Mg
U NADZEMNOM
DIJELU %
Tretman sa biostimulatorima (A)

Tretman (Al) 2.22° 0.56 2.26° 2.75° 0.87°
Kontrola (A2) 2.18° 0.60° 1.70° 2.68° 0.78°

F test 0.47 0.11 26.08 0.52 1.43
P 0.5192 0.7510 0.0022 0.4981 0.2763

Godina (B)

2009 (B1) 1.78° 0.69° 2.66° 2.97° 0.85°

2010 (B2) 2.36° 0.59% 1.89" 3.58 0.84°

2011 (B3) 2.46° 0.46% 1.38° 1.61° 0.78%

F test 37.60 0.89 46.48 154.18 0.41
P 0.0004 0.4591 0.0002 <0.0001 0.6818

Interakcija (AxB)

F test 4.98 0.11 2.86 15.38 5.69
P 0.0531 0.9019 0.1344 0.0043 0.0411

Svjetlana Zeljkovi¢ dipl. inz. - master, Doktorska disertacija

78



PRIMJENA BIOSTIMULATORA U PROIZVODN]I
BEGONIJE (Begonia semperflorens Link. et Otto) I KADIFICE (Tagetes patula L.)

5.7.2. Ukupni sadriaj mineralnih materija kod odraslih biljaka kadifice i stalnocvjetajuce
begonije

Tretman sa biostimulatorima znacajno (P=0,05) je uticao na ukupni sadrzaj N
(P=0,0048), P (P=0,0251), K (P=0,0027) i Ca (P=0,0225) u korijenu kod odraslih biljaka
kadifice, dok je znacajnost izostala kod ukupnog sadrzaja Mg (Tabela 37.). Generalno, znacajno
(P=0,05) ve¢i ukupni sadrzaj mineralnih materija u korijenu zabiljezen je kod tretmana sa
biostimulatorima (A1) u odnosu na kontrolu (A2). Najvec¢i ukupni sadrzaj N u korijenu utvrden
je kod biljaka tretmana u koli¢ini 21,96 mg/biljci, a najmanji kod kontrolnih biljaka u iznosu od
12,33 mg/biljci. Kontrolne biljke su na taj nac¢in imale znatno manji (P=0,05) ukupni sadrzaj N u
odnosu na tretirane biljke pri ¢emu je razlika iznosila 78 % u korist tretiranih biljaka. Isti obrazac
je imao ukupni sadrzaj P te je najveci sadrzaj od 8,78 mg/biljci utvrden kod tretmana sto je bilo
znacajno vise (P=0,05) u odnosu na kontrolne biljke (4,81 mg/biljci). Razlika u ukupnom
sadrzaju P je iznosila do 83 % u korist tretiranih biljaka. Sto se ti¢e K, najvise su ga imale biljke
tretmana (13,38 mg/biljci) $to je znacajno vise (P=0,05) u poredenju sa kontrolnim biljkama
(6,64 mg/biljci). Tretirane biljke su imale znacajno veéi (P=0,05) ukupni sadrzaj Ca u korijenu u
odnosu na kontrolne biljke te je maksimalna razlika iznosila i do 59 % (Tabela 37).

Godina uzgoja znacajno je uticala na ukupni sadrzaj P (P=0,0055), K (P=0,0026) i Ca
(P=0,0187), dok je znacajnost izostala kod N i Mg. Interakcija tretmana i godine uzgoja (AxB)
nije pokazala znacajnost na ukupni sadrzaj makroelemenata u korijenu odraslih biljaka kadifice
(Tabela 37).
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Tabela 37. Ukupni sadrzaj N, P, K, Ca i Mg u korijenu odraslih biljaka kadifice pod uticajem tretmana s
biostimulatorima (A) i godine uzgoja (B) (ANOVA, F test; prosjeci oznaceni razligitim slovima (* ™ ©) se razlikuju
prema LSD testu; P=0,05)

UKUPNI SADRZAJ N ‘ P ‘ K ‘ Ca ‘ Mg
U KORIJENU mg/biljci
Tretman sa biostimulatorima (A)
Tretman (A1) | 21.96° 8.78 13.38° 17.10° 6.94°
Kontrola (A2) | 12.33" 4.81° 6.64" 10.75" 4.94°
Ftest | 18.95 8.79 23.93 9.30 3.35
P| 0.0048 0.0251 0.0027 0.0225 | 0.1171
Godina (B)
2009 (B1) | 18.31° 11.37° 15.21° 18.79°% 5.57°
2010 (B2) | 15.18° 2.73° 9.95" 14.52%° 6.74°
2011 (B3) | 17.94° 6.29" 4.87° 8.46" 5.52°
F test 0.79 13.99 18.82 8.30 0.53
P| 0.4950 0.0055 0.0026 0.0187 | 0.6138
Interakcija (AxB)
F test 1.34 1.53 5.02 2.29 0.03
P| 0.3300 0.2900 0.0524 0.1828 | 0.9669

Tretman sa biostimulatorima znacajno (P=0,05) je uticao na ukupni sadrzaj svih
makroelemenata u korijenu kod odraslih biljaka stalnocvjetajuce begonije: N (P=0,0001), P
(P=0,0058), K (P=0,0002), Ca (P=0,0093) i Mg (P=0,0005) (Tabela 38). Najve¢i ukupni
sadrzaj N u korijenu utvrden je kod biljaka tretmana u koli¢ini 26,05 mg/biljci, a najmanji kod
kontrolnih biljaka u iznosu od 16,75 mg/biljci. Kontrolne biljke su tako imale znatno manji
(P=0,05) ukupni sadrzaj N u odnosu na tretirane biljke pri cemu je razlika iznosila 55 % u korist
tretiranih biljaka. Isti obrazac je imao ukupni sadrzaj P te je najveci sadrzaj od 5,28 mg/biljci
utvrden kod tretmana Sto je bilo znacajno vise (P=0,05) u odnosu na kontrolne biljke (2,33
mag/biljci). Najvise K imale su biljke tretmana (18,08 mg/biljci) $to je znacajno vise (P=0,05) u
poredenju sa kontrolnim biljkama (11,43 mg/biljci). Razlika u ukupnom sadrzaju K je iznosila
do 58 % u korist tretiranih biljaka. Tretirane biljke su imale znacajno veéi (P=0,05) ukupni
sadrzaj Ca u korijenu u odnosu na kontrolne biljke te je maksimalna razlika iznosila i do 42 %.

Sli¢no je bilo i kod Mg gdje se znacajno razlikovala varijanta tretmana (4,11 mg/biljci) od
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kontrolne varijante (3,10 mg/biljci), pri ¢emu je razlika iznosila 32 % u korist tretiranih biljaka
(Tabela 38.).

Godina uzgoja znacajno je uticala na ukupni sadrzaj K (P=0,0394), Ca (P=0,0001) i Mg
(P=0,0026), dok je znacajnost izostala kod N i P. Interakcija tretmana i godine uzgoja (AxB)
pokazala je znacajnost (P=0,05) na ukupni sadrzaj N (P=0,0310) 1 K (P=0,0474) u korijenu
odraslih biljaka stalnocvjetaju¢e begonije, dok je znacajnost na ukupni sadrzaj P, Ca i Mg
izostala (Tabela 38).

Tabela 38. Ukupni sadrzaj N, P, K, Ca i Mg u korijenu odraslih biljaka stalnocvjetaju¢e begonije pod uticajem
tretmana s biostimulatorima (A) i godine uzgoja (B) (ANOVA, F test; prosjeci ozna&eni razli¢itim slovima (* " ©) se
razlikuju prema LSD testu; P=0,05)

UKUPNI SADRZAJ N ‘ P ‘ K ‘ Ca ‘ Mg
U KORIJENU mg/biljci
Tretman sa biostimulatorima (A)
Tretman (A1) | 26.05° 5.28° 18.08° 15.43 4.11°
Kontrola (A2) | 16.75° 2.33" 11.43° 10.81° 3.10°
Ftest | 81.28 17.51 62.75 14.21 45.68
P | 0.0001 0.0058 0.0002 0.0093 | 0.0005
Godina (B)
2009 (B1) | 20.23° 5.28° 15.61° 20.86° 4.20°
2010 (B2) | 20.35 2.96° 12.74° 13.78° 3.52°
2011 (B3) | 23.60° 3.18%" 15.92° 4.70° 3.09°
F test 4.57 4.44 5.82 58.28 18.69
P| 0.0621 0.0657 0.0394 0.0001 | 0.0026
Interakcija (AxB)
F test 6.55 4.49 5.29 0.30 3.39
P| 0.0310 0.0642 0.0474 0.7543 | 0.1036

Ukupni sadrzaj N u nadzemnom dijelu odraslih biljaka kadifice bio je pod vrlo znac¢ajnim
(P<0,0001) uticajem tretmana s biostimulatorom, a pod znacajnim uticajem bili su P
(P=0,0022), K (P=0,0006), Ca (P=0,0015) i Mg (P=0,0014) (Tabela 39). Generalno, znac¢ajno
(P=0,05) veci ukupni sadrzaj svih hraniva u nadzemnom dijelu zabiljeZen je kod tretmana sa
biostimulatorima u odnosu na kontrolu. Najvece vrijednosti ukupnog sadrzaja N (843,52
mg/biljci), P (253,98 mg/biljci), K (422,83 mg/biljci), Ca (878,77 mg/biljci) i Mg (170,36
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mg/biljci) kod tretmana sa biostimulatorom (Al) bile su vece za 65 %, 83 %, 50 %, 39 % i 37 %
u poredenju Sa najmanjim vrijednostima ukupnog sadrzaja N (509,94 mg/biljci), P (138,63
mg/biljci), K (281,58 mg/biljci), Ca (607,24 mg/biljci) i Mg (124,19 mg/biljci) kod kontrolnih
biljaka (A2) (Tabela 39).

Godina uzgoja znaajno (P=0,05) je uticala na ukupni sadrzaj N (P=0,0098), P
(P=0,0026) i Ca (P=0,0003), dok je znacajnost izostala kod ukupnog sadrzaj K i Mg. Interakcija
tretmana i godine uzgoja (AxB) znacajno (P=0,05) je uticala na ukupni sadrzaj N (P=0,0072) i
Ca (P=0,0474) u nadzemnom dijelu odraslih biljaka kadifice (Tabela 39).

Table 39. Ukupni sadrzaj N, P, K, Ca i Mg u nadzemnom dijelu odraslih biljaka kadifice pod uticajem tretmana s

biostimulatorima (A) i godine uzgoja (B) (ANOVA, F test; prosjeci oznageni razli¢itim slovima (> ©) se razlikuju
prema LSD testu; P=0,05)

UKUPNI SADRZAJ N ‘ P ‘ K ‘ Ca ‘ Mg
U NADZEMNOM e
DIJELU mag/biljci

Tretman sa biostimulatorima (A)
Tretman (Al) | 843.52* | 253.98* | 422.83* | 848.77* | 170.36°
Kontrola (A2) | 509.94° 138.63° | 281.58° | 607.24° | 124.19"

F test 116.57 26.27 44.13 30.48 30.78
P | <0.0001 0.0022 0.0006 0.0015 0.0014
Godina (B)

2009 (B1) | 711.87*° | 270.45% | 389.44%° | 803.32° | 151.04°

2010 (B2) | 742.67° | 214.09* | 342.45*" | 929.08° | 148.10°

2011 (B3) | 575.65° 104.37° | 324.73° | 451.61° | 142.69°
Ftest | 11.03 18.78 3.30 42.67 0.35

P| 0.0098 0.0026 0.1081 0.0003 | 0.7213

Interakcija (AxB)
Ftest | 1257 4.17 1.94 5.29 2.90

P| 0.0072 0.0732 0.2236 0.0474 | 0.1313

Kod nadzemnog dijela odraslih biljaka stalnocvjetajuc¢e begonije ukupni sadrzaj svih
makroelemenata bio je pod znacajnim (P=0,05) uticajem tretmana s biostimulatorima: N
(P=0,0001), P (P=0,0058), K (P=0,0002), Ca (P=0,0093) i Mg (P=0,0005) (Tabela 40).
Generalno, znacajno veé¢i (P=0,05) ukupni sadrzaj svih hraniva u nadzemnom dijelu zabiljezen
je kod tretmana sa biostimulatorima u odnosu na kontrolu. Najveéi sadrzaji N (406,62 mg/biljci),
P (97,98 mg/biljci), K (386,92 mg/biljci), Ca (479,69 mg/biljci) i Mg (158,37 mg/biljci) utvrdeni
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su kod tretmana (A1), a najmanji sadrzaji N (308,08 mg/biljci), P (83,75 mg/biljci), K (229,36
mg/biljci), Ca (355,20 mg/biljci) i Mg (107,81 mg/biljci) utvrdeni su kod kontrolnih biljaka
(A2). Izrazeno u postotku, razlike najveéih i najmanjih sadrzaja redom iznose: kod N 32 %, P
17%, K 69 %, Ca 35 % te kod Mg 47 % (Tabela 40).

ZnacCajnost godine uzgoja izostala je kod ukupnog sadrzaja P, dok je kod ostalih
makroelemenata godina uzgoja znacajno (P=0,05) uticala na njihov ukupni sadrzaj u
nadzemnom dijelu odraslih biljaka stalnocvjetajuce begonije. Interakcija tretmana i godine
uzgoja (AxB) znacajno je (P=0,05) uticala na sadrzaj Ca (P=0,0406) i Mg (P=0,0110) u

nadzemnom dijelu odraslih biljaka stalnocvjetajuce begonije (Tabela 40).

Tabela 40. Ukupni sadrzaj N, P, K, Ca i Mg u nadzemnom dijelu odraslih biljaka stalnocvjetajuce begonije pod
uticajem tretmana s biostimulatorima (A) i godine uzgoja (B) (ANOVA, F test; prosjeci oznac¢eni razli¢itim slovima
(*"°) se razlikuju prema LSD testu; P=0,05)

UKUPNI SADRZAJ N | P | k[ ca [ wmg
U NADZEMNOM .
DIJELU mag/biljci

Tretman sa biostimulatorima (A)
Tretman (A1) | 406.62° 97.98° 386.92° | 479.69° | 158.37°
Kontrola (A2) | 308.08° 83.75°% 229.36° | 355.20° | 107.81°

F test 14.30 0.43 82.03 18.80 19.62
P 0.0092 0.5383 0.0001 0.0049 0.0044
Godina (B)

2009 (B1) | 241.29° 92.79° 363.81* | 397.29" | 113.80°
2010 (B2) | 347.39° 88.45° 281.68" | 526.28* | 125.67*°
2011 (B3) | 483.36° 91.35°% 278.93° | 328.77° | 159.79°

F test 28.90 0.01 10.25 16.26 5.83
P 0.0008 0.9864 0.0116 0.0038 0.0392
Interakcija (AxB)
F test 142 0.21 3.01 5.73 10.48

P 0.3131 0.8154 0.1243 0.0406 0.0110
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Sabiranjem ukupnog sadrzaja u korijenu i nadzemnom dijelu dobijene su koli¢ine
ukupnog sadrzaja N, P, K, Ca i Mg u cijeloj biljci odraslih biljaka kadifice i stalnocvjetajuce
begonije.

Ukupni sadrzaj N bio je pod vrlo znacajnim (P<0,0001) uticajem tretmana sa
biostimulatorima, dok su pod znacajnim uticajem bili P (P=0,0016), K (P=0,0005), Ca
(P=0,0011) i Mg (P=0,0014) (Tabela 41). Generalno, biljke koje su tretirane s biostimulatorima
(A1) imale su znacajno veéi (P=0,05) ukupni sadrzaj svih mineralnih materija u odnosu na
kontrolne biljke (A2) (Grafikon 16). Razlike izrazene u postotku izmedu, tretmana i kontrole,
najvecih i najmanjih sadrZaja mineralnih materija redom iznose: kod N 66 %, kod P 83 %, kod
K 51 %, kod Ca 40 % te kod Mg 37 % (Tabela 41).

Godina uzgoja je znacajno (P=0,05) uticala na ukupni sadrzaj N (P=0,0124), P
(P=0,0021) i Ca (P=0,0002), dok je znacajnost izostala kod ukupnog sadrzaja K i Mg u cijeloj
odrasloj biljci kadifice. Interakcija izmedu tretmana i godine uzgoja (AxB) znacajno je uticala na
ukupni sadrzaj N (P=0,0084) i Ca (P=0,0455) u cijeloj odrasloj biljci kadifice (Tabela 41).
Tabela 41. Ukupni sadrzaj N, P, K, Ca i Mg u cijeloj odrasloj biljci kadifice pod uticajem tretmana s

biostimulatorima (A) i godine uzgoja (B) (ANOVA, F test; prosjeci oznageni razli¢itim slovima (* ™ ©) se razlikuju
prema LSD testu; P=0,05)

UKUPNI SADRZAJ N | P [ k | ca | Mg
U CIJELOJ BILJCI mg/biljci

Tretman sa biostimulatorima (A)
Tretman (Al) | 865.49* | 262.76° | 436.21* | 865.87* | 177.31°
Kontrola (A2) | 522.26° 143.44° | 288.23° | 617.99° | 129.13"

F test 113.87 29.27 44.99 33.86 31.59
P | <0.0001 0.0016 0.0005 0.0011 0.0014
Godina (B)

2009 (B1) | 730.18% | 281.82° | 404.65* | 822.11% | 156.61°
2010 (B2) | 757.86% | 216.83° | 352.40*° | 943.60° | 154.84°
2011 (B3) | 593.59" | 110.65° | 329.60° | 460.07° | 148.21°

F test 9.97 20.46 4.06 46.49 0.36
P 0.0124 0.0021 0.0769 0.0002 0.7142
Interakcija (AxB)
F test 11.76 4.14 1.50 5.40 2.82

P 0.0084 0.0743 0.2954 0.0455 0.1372
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Odredivanjem ukupnog sadrzaja mineralnih materija u cijeloj odrasloj biljci
stalnocvjetaju¢e begonije dobijeni su podaci da je ukupni sadrzaj K bio pod vrlo znacajnim
(P<0,0001) uticajem tretmana sa biostimulatorima, dok je ukupni sadrzaj N (P=0,0064), Ca
(P=0,0042) i Mg (P=0,0039) bio pod zna¢ajnim uticajem, a da tretman sa biostimulatorima nije
imao znacajnosti na ukupni sadrzaj P u cijeloj odrasloj biljci stalnocvjetajuce begonije (Tabela
42). Generalno, biljke koje su tretirane s biostimulatorima (A1) imale su znacajno veéi (P=0,05)
ukupni sadrzaj svih mineralnih materija u odnosu na kontrolne biljke (A2) iako kod nekih
makroelemenata te razlike nisu bile na nivou statistiCke znacajnosti (Grafikon 16). Razlike
izrazene U postotku izmedu, tretmana i kontrole, najvec¢ih i najmanjih sadrzaja mineralnih
materija redom iznose: kod N 33 %, kod P 20 %, kod K 68 %, kod Ca 35 % te kod Mg 46 %
(Tabela 42).

Godina uzgoja je znacajno (P=0,05) uticala na ukupni sadrzaj N (P=0,0008), K
(P=0,0125), Ca (P=0,0032) i Mg (P=0,0420) cijeloj odrasloj biljci stalnocvjetajuce begonije,
dok na ukupni sadrzaja P godina uzgoja nije imala znacajnosti. Interakcija izmedu tretmana i
godine uzgoja (AxB) znacajno (P=0,05) je uticala na ukupni sadrzaj Ca (P=0,0426) i Mg
(P=0,0105) u cijeloj odrasloj biljci stalnocvjetajuée begonije (Tabela 42).
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Tabela 42. Ukupni sadrzaj N, P, K, Ca i Mg u cijeloj odrasloj biljci stalnocvjetajuce begonije pod uticajem tretmana
s biostimulatorima (A) i godine uzgoja (B) (ANOVA, F test; prosjeci ozna&eni razliitim slovima (** ©) se razlikuju
prema LSD testu; P=0,05)

UKUPNI SADRZAJ N ‘ P ‘ K ‘ Ca ‘ Mg
U CIJELOJ BILJCI mg/biljci

Tretman sa biostimulatorima (A)
Treated (A1) | 432.67* | 103.26° | 405.00° | 495.12° | 162.48°
Untreated (A2) | 324.83" 86.09°% 240.78" | 366.00° | 110.91°

F test 16.76 0.59 83.79 20.13 20.58
P 0.0064 0.4708 <0.0001 0.0042 0.0039
Godina (B)

2009 (B1) | 261.54° 98.08° 379.42° | 418.15" | 118.01°
2010 (B2) | 367.74° 91.42° 294.41° | 540.06* | 129.20*°
2011 (B3) | 506.97° 94,53 294.85° | 333.47° | 162.88°

F test 29.11 0.03 9.93 17.36 5.63
P 0.0008 0.9709 0.0125 0.0032 0.0420
Interakcija (AxB)
F test 1.63 0.17 3.12 5.59 10.71

P 0.2719 0.8467 0.1177 0.0426 0.0105

mg/biljci
500 T
800 -
700 -
600 - EN
500 - mpP
400 - mK
300 -~ mCa
200 - m Mg
100 A
0 T T T T T
kontrola tretman kontrola tretman
Tagetes Tagetes Begonia Begonia

Grafikon 16. Ukupan sadrzaj makroelemenata u cijeloj odrasloj biljci kadifice i stalnocvjetajuée begonije pod
uticajem tretmana sa biostimulatorima Megafol, Viva i Kendal
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5.8. KORELACIJSKI ODNOSI ISPITIVANIH SVOJSTAVA U ODRASLIM
BILJIKAMA KADIFICE | STALNOCVJETAJUCE BEGONIJE

Korelacijski odnosi izmedu ispitivanih svojstava kod odraslih biljaka kadifice i
stalnocvjetajuce begonije prikazani su na isti na¢in kao i kod rasada ovih cvjetnih vrsta.

Svjeza masa korijena (SMK) kod odraslih biljaka kadifice koje nisu tretirane sa
biostimulatorima (varijanta A2) bila je u znacajno pozitivnoj korelaciji sa suhom masom korijena
(SHMK) i promjerom cvijeta (PC), dok je sa svjezom masom nadzemnog dijela (SMND), suhom
masom nadzemnog dijela (SHMND) i promjerom biljke (PB) ostvarena pozitivna veza. Svjeza
masa nadzemnog dijela (SMND) je znaéajno pozitivno korelirala sa suhom masom nadzemnog
dijela (SHMND) i promjerom cvijeta (PC), te znacajno negativno korelirala sa brojem ocvalih
cvjetova (OC). Promjer cvijeta (PC) je bio u negativnoj vezi sa brojem ocvalih cvjetova (OC)
(Tabela 43).

Koncentracija Mg u nadzemnom dijelu bila je u zna¢ajnoj negativnoj korelaciji sa suhom
masom nadzemnog dijela (SHMND) i visinom biljaka (VB), u negativnoj vezi sa promjerom
cvijeta (PC), dok je sa brojem ocvalih cvjetova (OC) ostvaren pozitivni korelacijski odnos.
Koncentracija Ca u nadzemnom dijelu bila je u pozitivnoj vezi sa promjerom cvijeta (PC), a u
negativnoj vezi sa brojem ocvalih cvjetova (OC). Utvrden je negativni korelacijski odnos izmedu
K u nadzemnom dijelu 1 visine biljaka (VB), a pozitivan odnos izmedu P u nadzemnom dijelu 1
promjera biljke (PB) (Tabela 43).

Javile su se i znacajne korelacije izmedu ukupnog sadrzaja elemenata ishrane kod
netretiranih biljaka. Sadrzaj N je bio U znacajnoj pozitivnoj korelaciji sa sadrzajem K i Ca.
Sadrzaj P je pozitivno korelirao sa sadrzajem N i K. Sadrzaj K je bio U pozitivnoj znacajnoj

korelaciji samo sa sadrzajem Mg (Tabela 44).
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Tabela 43. Koeficijenti linearnih korelacija (r) izmedu ispitivanih svojstava kod odraslih biljaka kadifice koje nisu
tretirane sa biostimulatorima (kontrolne biljke). Slova K i ND u indeksu oznake hemijskih elemenata oznacavaju
koncentraciju elemenata u korijenu i nadzemnom dijelu (**P<0,01; *P<0,05).

Xy r Xy r Xy r

SMK: SHMK [ 0.89” VB:PB 0.12 VB:Nyp -0.48
SMK:SMND 0.81 VB:PC 0.49 VB:Pyo -0.12
SMK:SHMND | 0.84 VB:0C -0.59 VB:Knp -0.82°
SMK:VB 0.37 PB:PC 0.79 VB:Canp 0.48
SMK:PB 0.82" PB:OC -0.59 VB:Magno -0.86
SMK:PC 0.90" PC:0C -0.81 PB:Nyp 0.33
SMK:OC -0.73 SHMK:Nk -0.43 PB:Pxp 0.76
SHMK:SMND | 0.60 SHMK:Py 0.22 PB:Kup -0.28
SHMK:SHMND | 0.70 SHMK:Kk 0.69 PB:Canp 0.46
SHMK:VB 0.29 SHMK:Cax -0.002 PB:Mgnp -0.54
SHMK:PB 0.67 SHMK: Mgk -0.04 PC:Nyp 0.24
SHMK:PC 0.67 SHMND:Nyp 0.03 PC:Pxp 0.65
SHMK:OC -0.45 SHMND:Pyp 0.43 PC:Kynp -0.64
SMND:SHMND | 0.907 SHMND:Kyp -0.69 PC:Canp 0.78"
SMND:VB 0.62 SHMND:Cayp | 0.65 PC:Mghp -0.83"
SMND:PB 0.53 SHMND:Mgno | -0.86™ OC:Nnp -0.29
SMND:PC 0.87" OC:Pp -0.67
SMND:OC 077" OC:Knp 0.68
SHMND:VB 0.58 OC:Canp -0.76°
SHMND:PB 0.67 OC:Mgnp 0.82"
SHMND:PC 0.94"

SHMND:OC -0.70

Tabela 44. Koeficijenti linearnih korelacija (r) izmedu ukupnog sadrzaja makro- i mikroelemenata u cijeloj odrasloj
biljci kadifice koje nisu tretirane sa biostimulatorima (kontrolne biljke) (**P<0,01; *P<0,05).

N P K Ca
P 0.84 - - -
K 0.917 0.77 - -
Ca 0.927 0.74 0.74 -
Mg 0.73 0.64 0.85 0.58

Kod odraslih biljaka kadifice koje su tretirane s biostumlatorima Megafol, Viva i Kendal
(varijanta Al) javila se pozitivna korelacija izmedu svjeze mase korijena (SMK) i suhe mase
korijena (SHMK), te svjeze mase nadzemnog dijela (SMND) i suhe mase nadzemnog dijela
(SHMND) (Tabela 45).

Kod koncentracije elemenata se javila pozitivna znacajna korelacija izmedu koncentracije
K u nadzemnom dijelu (Kxp) | promjera biljke (PB), te negativna korelacija izmedu

koncentracije Ca u nadzemnom dijelu (Canp) 1 broja ocvalih cvjetova (OC) (Tabela 45).
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Kod ukupnog sadrzaja elemenata ishrane, kod biljaka varijante Al, utvrdena je samo

znacajna pozitivna korelacija izmedu sadrzaja N i Mg (Tabela 46).

Tabela 45. Koeficijenti linearnih korelacija (r) izmedu ispitivanih svojstava kod odraslih biljaka kadifice koje su
tretirane sa biostimulatorima (biljke tretmana). Slova K i ND u indeksu oznake hemijskih elemenata oznacavaju
koncentraciju elemenata u korijenu i nadzemnom dijelu (**P<0,01; *P<0,05).

X:y r X:y r X:y r

SMK: SHMK 0.75 VB:PB 0.51 VB:Nnp -0.55
SMK:SMND 0.20 VB:PC -0.20 VB:Pnp -0.006
SMK:SHMND -0.14 VB:0C -0.45 VB:Knp -0.66
SMK:VB -0.11 PB:PC 0.44 VB:Canp 0.23
SMK:PB 0.48 PB:0OC -0.07 VB:Mdnp -0.58
SMK:PC -0.15 PC:0C 0.58 PB:Nnp 0.49
SMK:0C -0.60 SHMK:Ng -0.16 PB:Pnp 0.26
SHMK:SMND 0.24 SHMK:P¢ -0.003 PB:Kwp 0.95
SHMK:SHMND | 0.16 SHMK:Kyk 0.31 PB:Canp 0.02
SHMK:VB 0.08 SHMK:Cayk 0.20 PB:Mgnp 0.60
SHMK:PB 0.25 SHMK: Mgk 0.06 PC:Nnp -0.11
SHMK:PC -0.01 SHMND:Nnp -0.47 PC:Pxp -0.40
SHMK:OC -0.39 SHMND:Pyp -0.20 PC:Kxp 0.27
SMND:SHMND | 0.84 SHMND:Knp -0.63 PC:Canp -0.69
SMND:VB 0.60 SHMND:Canp -0.04 PC:Mgnp 0.18
SMND:PB -0.59 SHMND:Mgno | -0.46 OC:Nnp -0.15
SMND:PC -0.17 OC:Pxp -0.65
SMND:OC -0.29 OC:Kwp -0.10
SHMND:VB 0.52 OC:Canp -0.85
SHMND:PB -0.69 OC:Mgnp 0.05
SHMND:PC -0.14

SHMND:OC -0.06

Tabela 46. Koeficijenti linearnih korelacija (r) izmedu ukupnog sadrzaja makro- i mikroelemenata u cijeloj odrasloj
biljci kadifice koje su tretirane sa biostimulatorima (biljke tretmana) (**P<0,01; *P<0,05).

N P K Ca
P 0.37 - - -
K 0.62 0.28 - -
Ca 0.73 0.69 0.29 -
Mg 0.927 0.35 0.73 0.59

Kod kontrolnih odraslih biljaka stalnocvjetajuc¢e begonije utvrdena je pozitivna korelacija
izmedu svjeze mase korijena (SMK) i suhe mase korijena (SHMK), kao i izmedu suhe mase
korijena (SHMK) i visine biljaka (VB). Svjeza masa nadzemnog dijela (SMS) je znacajno
pozitivno korelirala sa suhom masom nadzemnog dijela (SHMND). U medusobnom odnosu
ispitivanih morfoloskih parametara rasta i razvoja utvrdena je pozitivna korelacija i to: izmedu

visine biljaka (VB) i promjera biljaka (PB); visine biljaka (VB) i broja ocvalih cvjetnih izboja
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(BOCI); promjera biljaka (PB) i broja cvjetnih izboja (BCI) kao i broja ocvalih cvjetnih izboja
(BOCI). Znacajna pozitvna korelacija ustanovljena je izmedu visine biljaka (VB) i broja cvjetnih
izboja (BCI), te izmedu broja cvjetnih izboja (BCI) i broja ocvalih cvjetnih izboja (BOCI)
(Tabela 47).

Koncentracija N u nadzemnom dijelu (Nnp) bila je u negativnoj korelaciji sa visinom
biljaka (VB) i promjerom biljaka (PB), te u znacajnoj negativnoj vezi sa brojem cvjetnih izboja
(BCI) i brojem ocvalih cvjetnih izboja (BOCI). Koncentracija K u nadzemnom dijelu (Kyp) bila
je u pozitivnom odnosu sa visinom biljaka (VB) i promjerom biljaka (PB) (Tabela 47).

Ukupan sadrzaj P u cijeloj kontrolnoj biljci stalnocvjetajuce begonije je bio u pozitivnoj
korelaciji sa Mg, dok je ukupni sadrzaj K bio u pozitivnoj korelaciji sa ukupnim sadrzajem Ca
(Tabela 48).

Tabela 47. Koeficijenti linearnih korelacija (r) izmedu ispitivanih svojstava kod odraslih biljaka stalnocvjetajuce
begonije koje nisu tretirane sa biostimulatorima (kontrolne biljke). Slova K i ND u indeksu oznake hemijskih
elemenata oznacavaju koncentraciju elemenata u korijenu i nadzemnom dijelu (**P<0,01; *P<0,05).

Xy r Xy r Xy r
SMK: SHMK 0.77 VB:PB 0.84" VB:Nnp -0.82"
SMK:SMND 0.17 VB:BCI 0.92” VB:Pnp 0.34
SMK:SHMND -0.05 VB:BOCI 0.85" VB:Kyno 0.80"
SMK:VB 0.43 PB:BCI 0.85 VB:Canp 0.46
SMK:PB 0.47 PB:BOCI 0.84" VB:Mgnp 0.55
SMK:BCI 0.22 BCI:BOCI 097" PB:Nnp -0.84"
SMK:BOCI 0.10 SHMK:Nk -0.53 PB:Pno 0.68
SHMK:SMND -0.10 SHMK:Px -0.28 PB:Knp 0.85
SHMK:SHMND | -0.04 SHMK:K 0.02 PB:Canp 0.64
SHMK:VB 0.76" SHMK:Cax 0.58 PB:Mghp 0.67
SHMK:PB 0.67 SHMK:Mgk 0.55 BCI:Nnp -0.927
SHMK:BCI 0.62 SHMND:Nyp 0.32 BCI:Pnp 0.54
SHMK:BOCI 0.49 SHMND:Pyp -0.11 BCl:Knp 0.72
SMND:SHMND | 0.90” SHMND:Kyp -0.47 BCl:Canp 0.33
SMND:VB -0.52 SHMND:Cayp | -0.57 BCI:Mgnp 0.55
SMND:PB -0.38 SHMND:Mgyp | -0.26 BOCI:Np -0.937
SMND:BCI -0.50 BOCI:Pno 0.55
SMND:BOCI -0.48 BOCI:Kynp 0.70
SHMND:VB -0.36 BOCl:Cayp | 0.29
SHMND:PB -0.30 BOCI:Mgnp | 0.48
SHMND:BCI -0.27

SHMND:BOCI -0.24
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Tabela 48. Koeficijenti linearnih korelacija (r) izmedu ukupnog sadrzaja makro- i mikroelemenata u cijeloj odrasloj

biljci stalnocvjetajuce begonije koje nisu tretirane sa biostimulatorima (kontrolne biljke) (**P<0,01; *P<0,05).

N P K Ca
P 0.25 - - -
K -0.04 0.60 - -
Ca -0.08 0.57 0.77 -
Mg 0.35 0.83 0.67 0.61

Na kraju, kod odraslih biljaka stalnocvjetajue begonije Kkoje su tretirane s
biostimulatorima Megafol, Viva i Kendal (varijanta Al) utvrdena je znacajna pozitivna
korelacija izmedu svjeze mase nadzemnog dijela (SMND) i suhe mase nadzemnog dijela
(SHMND), dok je svjeza masa nadzemnog dijela (SMND) bila u negativnom odnosu sa brojem
cvjetnih izboja (BCI). U medusobnom odnosu ispitivanih morfoloskih parametara rasta i razvoja
utvrdena je pozitivna korelacija i to izmedu: visine biljaka (VB) i broja cvjetnih izboja (BCI);
visine biljaka (VB) i broja ocvalih cvjetnih izboja (BOCI); te izmedu broja cvjetnih izboja (BCI)
1 broja ocvalih cvjetnih izboja (BOCI). Znacajna pozitvna korelacija ustanovljena je izmedu
visine biljaka (VB) i promjera biljaka (PB), te izmedu promjera biljaka (PB) i i broja cvjetnih
izboja (BCI) (Tabela 49).

Kod koncentracije elemenata, koncentracija K u nadzemnom dijelu (Knp) je bila u
pozitivnoj korelaciji sa visinom biljaka (VB), promjerom biljaka (PB) i brojem ocvalih cvjetnih
izboja (BOCI), dok je sa brojem cvjetnih izboja (BCI) ostvarena znacajna pozitivna veza. Suha
masa nadzemnog dijela (SHMND) pozitivno je korelirala sa koncentracijom N i Mg u
nadzemnom dijelu (Nnp | Mgnp) (Tabela 49).

Kod ukupnog sadrzaja elemenata ishrane odraslih biljaka tretmana stalnocvjetajuce

begonije je utvrdena znacajna pozitivna korelacija izmedu sadrzaja N i Mg (Tabela 50).
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Tabela 49. Koeficijenti linearnih korelacija (r) izmedu ispitivanih svojstava kod odraslih biljaka stalnocvjetajuce
begonije koje su tretirane sa biostimulatorima (biljke tretmana). Slova K i ND u indeksu oznake hemijskih
elemenata oznacavaju koncentraciju elemenata u korijenu i nadzemnom dijelu (**P<0,01; *P<0,05).

Xy r Xy r Xy r
SMK: SHMK 0.30 VB:PB 0.87 VB:Nyp -0.59
SMK:SMND -0.27 VB:BCI 0.85~ VB:Pyp -0.07
SMK:SHMND -0.27 VB:BOCI 0.81° VB:Kynp 0.76~
SMK:VB 0.60 PB:BCI 0.94~ VB:Cayp -0.29
SMK:PB 0.66 PB:BOCI 0.74 VB:Mgnp -0.44
SMK:BCI 0.58 BCI:BOCI 0.80° PB:Nyp -0.49
SMK:BOCI 0.60 SHMK:Ng -0.17 PB:Pnp 0.29
SHMK:SMND 0.45 SHMK:Py -0.13 PB:Kyp 0.80"
SHMK:SHMND | 0.70 SHMK:Kx 0.52 PB:Canp -0.29
SHMK:VB 0.43 SHMK:Cayx -0.50 PB:Mgnp -0.35
SHMK:PB 0.36 SHMK:Mgx -0.46 BCI:Nyp -0.74
SHMK:BCI 0.08 SHMND:Nyp 0.827 BCI:Pno 0.18
SHMK:BOCI 0.01 SHMND:Pyp -0.21 BCl:Knp 0.92”
SMND:SHMND [ 0.86~ SHMND:Kyp -0.72 BCl:Canp -0.16
SMND:VB -0.48 SHMND:Cayp | -0.51 BCI:Mgnp -0.57
SMND:PB -0.58 SHMND:Mgypo | 0.80° BOCI:Nyp -0.70
SMND:BCI -0.80 BOCI:Pyp -0.04
SMND:BOCI -0.62 BOCIKyp [ 0.78
SHMND:VB -0.16 BOCl:Cay, | 0.03
SHMND:PB -0.30 BOCI:Mgnp | -0.59
SHMND:BCI -0.55

SHMND:BOCI [ -0.39

Tabela 50. Koeficijenti linearnih korelacija (r) izmedu ukupnog sadrzaja makro- i mikroelemenata u cijeloj odrasloj
biljci stalnocvjetajuce begonije koje su tretirane sa biostimulatorima (biljke tretmana) (**P<0,01; *P<0,05).

N P K Ca
P 0.32 - - -
K -0.05 0.16 - -
Ca 0.22 0.16 -0.23 -
Mg 0.98” 0.32 -0.04 0.16
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6. DISKUSIJA

Uslovi uzgoja se mogu formirati pod uticajem nacina uzgoja (Uzgoj na otvorenom polju
ili u zasticenom prostoru), vegetacijske sezone kao i pod uticajem ostalih faktora koji uticu na
procese rasta i razvoja. Rast biljaka se moze opisati i kao proces pri kojem biljka povecava
veli¢inu 1 broj odredenih organa te pri tome troSi energiju i stvara prinos odredenog bioloskog
sastava. U poljoprivrednoj proizvodnji je vrlo vazno ostvariti visok prinos biomase, ali i ciljanog
biljnog organa. Cilj proizvodnje kod cvjetnih vrsta je njihov cvijet. Cvijet kod sezonskog cvijeca
tj. kadifice i stalnocvjetajuce begonije zavisi od razvijenosti ostalih biljnih organa kao $to su
korijen, stabljika i list, gdje svaki od njih ima odredenu ulogu u stvaranju prinosa. Osim Korijena
koji ima ulogu kod usvajanja elemenata ishrane, vaznu ulogu ima i list koji je glavni fotosintetski
organ te prema tome stvara najvecu koli¢inu organske materije potrebne za cjelokupan rast biljke
i cvatnju.

Nepovoljni agroekoloski uslovi mogu negativno uticati na rast i razvoj navedenih biljnih
organa kod sezonskog cvijeca. Najosjetljivija faza u njihovom rastu i razvoju traje do trenutka
presadivanja, ali takode i tokom presadivanja dolazi do promjene u agroekoloskim uslovima
kada biljka dozivljava stres te moZe i privremeno zastati u rastu i razvoju $to je uslovljeno nizom
fizioloskih procesa. Ublazavanje stresa uz istovremeno intenziviranje rasta i razvoja biljke

moguce je uz primjenu biostimulatora koji sadrze fizioloske aktivne materije.
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6.1. UTICAJ TRETMANA BIOSTIMULATORIMA NA MORFOLOSKA I
FIZIOLOSKA SVOJSTVA KADIFICE I STALNOCVJETAJUCE BEGONLJE

Tretmani biostimulatorima Radifarm, Megafol, Viva i Kendal u ovom istraZivanju su na
viSe nacina u uslovima proizvodnje na otvorenom i u zasti¢enom prostoru, kroz tri vegetacijske
godine, pozitivno uticali na rast i razvoj vegetativnih organa kadifice i stalnocvjetajuce begonije.
Utvrdene su znacajno veée mase korijena i nadzemnog dijela kod tretiranih biljaka u poredenju s
kontrolnim biljkama u oba termina uzorkovanja (Slike 10-13, Tabele 5-6).

Kod rasada kadifice i stalnocvjetajuce begonije, najvece svjeze i suhe mase korijena 1
nadzemnog dijela su utvrdene kod tretiranih biljaka s Radifarmom (varijanta Al), dok je
najlosije rezultate, u svim ponavljanjima, imala kontrola (varijanta A2) (Tabele 5-6). Kod
odraslih biljaka, u drugom uzorkovanju, primjenjeni biostimulatori Megafol, Viva i Kendal
(varijanta A1), su pozitivno uticali na povecanu masu korijena i nadzemnog dijela (Slike 14-17,
Tabele 29-30 ). To je ocekivano jer su primjenjeni biostimulatori namjenjeni za jacanje korijena i
razvoj nadzemne mase. Kao i kod prvog uzorkovanja, zna¢ajno manje svjeze i suhe mase
korijena i nadzemnog dijela utvrdene su kod kontrole (varijanta A2) (Tabele 29-30).

Biostimulatori koriSteni u ovom istrazivanju sadrze aminokiseline i huminske kiseline za
koje je poznato da uti¢u na poboljsan rast i razvoj biljaka (Garcia, 2006; Thi Lua i Béhme,
2001). Biostimulator Radifarm sadrzi aminokiseline arginin i asparagin koji su odgovorni za
povecanje korjenove mase, a istovremeno biostimulator Megafol koji sadrzi triptofan i prolin,
odgovoran je za povecanje nadzemne mase, te njihovim uzajamnim djelovanjem ispoljen je
efekat u pove¢anom broju cvjetnih izboja i lisne mase. Pretpostavlja da je pozitivno djelovanje
biostimulatora 1 rezultat prilagodavanja ili promjene odredenih fizioloskih procesa na koje
djeluju spomenute materije. Paradikovic i sar. (2008) dokazali su pozitivan uticaj biostimulatora
na energiju klijanja i klijavost sjemena raznih cvjetnih vrsta kroz povecanje Kklijavosti i
povecanja mase klijanaca (Tagetes erecta L., Zinnia elegans L., Helichrysum bracteatum Vent.,
Portulaca grandiflora Hook.). Paradikovi¢ i sar. (2008%) su utvrdili da Radifarm pozitivno utice
na rast i razvoj korijena kod rasada paradajza jer je tretman s biostimulatorom povecao masu i
duzinu korijena kod Sest razliCitih hibrida paradajza. Poznato je da biostimulatori sadrze
aminokiseline koje pozitivno uticu na rast i razvoj bo¢nih korjenova, kao i na poveéanu masu

korijena, Sto su potvrdili 1 ovi autori kroz dobijene rezultate.
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Takode, pozitivan uticaj biostimulatora Radifarm i Megafol utvrden je u istrazivanju
Vinkovi¢ 1 sar. (2009) gdje su tretmani s biostimulatorima pozitivno uticali na rast i razvoj
korijena, stabljike i lista kod paradjza. Tretman s biostimulatorima Viva i Megafol su pozitivno
uticali na odredene parametre rasta i razvoja kod ruzmarina — Rosmaria officinalis L. (Jelac¢i¢ i
sar., 2007). Kod salvije - Salvia splendens L. primjena biostimulatora Radifarm uticala je na bolji
porast i vecu masu korijena i nadzemnog dijela rasada u poredenju sa kontrolom (Zeljkovi¢ i
sar., 2010). U istrazivanju Zeljkovi¢ i sar. (2010%), rasad stalnocvjetajuée begonije Begonia
semperflorens Link. et Otto tretiran sa biostimulatorom Radifarm imao je ve¢u masu korijena i
nadzemnog dijela u odnosu na kontrolu.

Tokom trogodis$njeg istrazivanja prac¢eni su morfoloSki parametri rasta i razvoja rasada i
odraslih biljaka kadifice i stalnocvjetajuée begonije, te na osnovu analiziranih podataka
zakljuujemo da je tretman s biostimulatorima Radifarm, Megafol, Viva i Kendal pozitivho
uticao na sve ispitivane morfoloske parametre (Grafikon 11 i Grafikon 16).

Kod rasada kadifice i stalnocvjetajuce begonije, najvece vrijednosti broja listova (BL),
broja cvjetova (BC), visine biljaka (VB) i broja pupoljaka (BP) su utvrdene kod tretiranih biljaka
s Radifarmom (varijanta Al), dok je najlosije rezultate, u svim ponavljanjima, imala kontrola
(varijanta A2) (Tabele 7-8). Primjenjeni biostimulator u fazi rasada pozitivno je uticao na rast
korijena, a s obzirom da su mlade biljke u tom periodu uzgajane u zasticenom prostoru, u kome
je moguce kontrolisati uslove uspijevanja, za ocCekivati je bilo da ¢e 1 ispitivani morfoloski
parametri rasta 1 razvoja imati najvece vrijednosti kod tretiranih biljaka.

Kod odraslih biljaka, u drugom uzorkovanju, primjenjeni biostimulatori Megafol, Viva i
Kendal (varijanta Al), takode su pozitivno uticali na poveéane vrijednosti broja listova (BL),
broja cvjetova (BC), visine biljaka (VB) i broja pupoljaka (BP). Kao i kod prvog uzorkovanja,
znac¢ajno manje vrijednosti ispitivanih morfoloskih parametara utvrdene su kod kontrole
(varijanta A2) (Tabele 31-32).

Spoljarevi¢ i sar. (2010) u svom istrazivanju su potvrdili efikasnost biostimulatora
Megafol i Viva u uzgoju jagode u plasteniku, gdje je najve¢a masa svjezeg lista uoena na
biljkama tretiranim sa Megafolom. Tretman sa spororazlagaju¢im dubrivom Scotts (Osmocote
Exact) formulacije 15:9:9:MgO + Me ukazuje na znac¢ajan, pozitivan i opravdan efekat upotrebe
spororazlagaju¢eg dubriva u proizvodnji rasada muskatli (Pelargonium x hortorum Bailey)

(Vujosevic i sar., 2009), te rasada kadifice (Tagetes patula L.), ukrasne zalfije (Salvia officinalis
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L.), gazanije (Gazania rigens L.) i lepog jove (Impatiens wallerana Hook.) povecanjem
ispitivanih parametara: visina, broj bo¢nih grana, masa stabla, broj listova, masa listova, broj
pupoljaka i broj cvjetova (Vujosevic i sar., 2008).

U svom radu Jelaci¢ i sar. (2007%) primjenom biostimulatora Megafol i Viva, kao i
spororazlagajuc¢eg dubriva Scotts (Osmocote Exact) u razli¢itim dozama, dobili su rezultate koji
ukazuju da njihova primjena znacajno uti¢e na kvalitet rasada zalfije (Salvia officinalis L.)
povecanjem svjeze i suhe mase biljke, te brojem grana i visinom biljaka. Takode, primjena
spororazlagajuceg dubriva efikasna je u proizvodnji rasada bosiljka (Ocimum basilicum L.) i
mati¢njaka (Melissa officinalis L.) pozitivno uti¢uéi na visinu biljaka, broj bo¢nih grana i na
masu biljaka (Jelaci¢ i sar., 2011). Jelaci¢ i sar. (2007) u svom istrazivanju ukazuju na znacajan,
pozitivan efekat upotrebe prirodnih biostimulatora Viva i Megafol, te mikrobioloskog dubriva
Slavol u proizvodnji rasada ruzmarina kroz povecanje visine biljaka, broja bo¢nih grana i svjeze
mase biljaka.

U dosadasnjim istrazivanjima utvrden je veci prinos i kvalitet ploda paradajza nakon
tretmana s biostimulatorima (Muralidharan i sar., 2000). U istrazivanju Dobromilska i
Gubarewicz (2008) tretmani biostimulatorom Bio-algeen uticali su na poveéanje prinosa i
sadrzaj suhe materije ploda kod cherry paradajza. Primjena biostimualtora Goteo pozitivno je
uticala na ve¢i komercijalni i ukupni prinos kod cetiri sorte paradajza (Gajc-Wolska i sar., 2010),
kao i na povecani prinos i ranije dozrijevanje hibridnog paradajza poveéanjem broja plodova i
poveéanjem prosjeéne mase plodova (Kowalczyk i Zielony, 2008).

Biostimulatori povoljno uticu na prinos i kod drugih povrtarskih kultura. Primjena
biostimulatora Radifarm, Megafol, Viva i Benefit pozitivno su uticali na prinos i komponente
prinosa kod paprike Vedrana F1 (Tkalec i sar., 2010). Biostimualtor Actiwave povecava
efikasnost iskoriStavanja hraniva u uzgoju rukole u plutajuéem hidroponu, a istovremeno
smanjuje koncentraciju nitrata u listovima rukole; povecava svjezu masu i duzinu korijena, §to se
pozitivno manifestuje na povecani prinos (Vernieri i sar., 2005). Primjena biostimulatora
Actiwave pozitivno utie na povecanje prinosa salate, te na sadrzaj antocijana i ukupnih fenola
(Amanda i sar., 2009). Primjena biostimulatora Megafol i Crompax ima pozitivan efekat na
proizvodni kapacitet sto¢ne repe, jer njihovom primjenom dolazi do povecanja procenta suhe

mase $to dovodi do boljeg skladistenja tokom zimskog perioda (Moisuc i sar., 2010).
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Godina istrazivanja je znacajno uticala na morfoloska svojstva kadifice i stalnocvjetajuce
begonije u ovom istrazivanju. Kod rasada ispitivanih cvjetnih vrsta znacajno vece mase
nadzemnog dijela utvrdene su u prvoj godini uzgoja, odnosno u 2009. godini (Tabele 5-6).
Razlog boljeg rasta i razvoja nadzemnog dijela su povoljniji agroekoloski faktori, odnosno
povoljnija mikroklima staklenika u 2009. godini kada su se javile viSe temperature tokom
vegetacijskog perioda za rasad (mart-maj mjesec) te povoljniji raspored i koli¢ina padavina,
odnosno broj obla¢nih dana (Grafikoni 9-10).

Tagetes patula L. i Begonia semperflorens Link. et Otto su cvjetne vrste koje za rast i
razvoj, u fazi rasada, zahtjevaju veée koli¢ine svjetlosti i toplote. Znacajno vise padavina i
obla¢nih dana bilo je u 2010. godini u poredenju sa 2009. godinom i 2011. godinom, $to je
uticalo na manji intenzitet osvjetljenosti te posljedi¢no na slabiji razvoj biljaka.

Kod odraslih biljaka kadifice znacajno ve¢e mase nadzemnog dijela utvrdene su u drugoj
godini istrazivanja, odnosno u 2010. godini, a kod odraslih biljaka stalnocvjetajuc¢e begonije
znacajno vece mase nadzemnog dijela evidentirane su u 2011. godini (Tabele 29-30).

Vrste roda Tagetes imaju veoma male zahtjeve u odnosu na uslove sredine tako da se
dobro razvijaju na svim vrstama zemljiSta, na sun¢anom polozaju ali sa dovoljno vlage. U
poglavlju 4.6.3 Klima dijagram po Wallter-u gdje je dat raspored padavina i temperatura po
ispitivanim godinama, moze da se vidi da su u 2010. godini u periodu kada su se biljke kadifice
razvijale na otvorenom polju, maj-avgust mjesec, bili klimatoloski najpovoljniji uslovi za njihov
rast 1 razvoj. U maju 1 junu mjesecu 2009. godine 1 2010. godine bilo je mnogo vise padavina u
odnosu na isti period 2011. godine, a jul i avgust mjesec 2010. godine bili su umjereno vlazni u
odnosu na 2009. godinu koja je u tom periodu obilovala sa velikim koli¢inama padavina, dok su
u 2011. godini u istom periodu (jul-avgust mjesec) bili izrazito su$ni periodi. Iako je 2010.
godina cjelokupno bila izrazito ki$na godina ipak mozemo reci da su u periodu druge faze rasta i
razvoja kadifice na otvorenom polju (maj-avgust mjesec) vladali potpuno zadovoljavajuci
klimatski uslovi za ovu cvjetnu vrstu. Razlog boljeg rasta i razvoja kadifice u 2010. godini su
povoljniji agroekoloski faktori, odnosno povoljniji raspored i koli¢ina padavina tokom
vegetacijskog perioda za odrasle biljke (maj-avgust mjesec) (Grafikon 4).

Vrste roda Begonia mogu izdrazati visoke temperature i susu, Sto na prvi pogled ne
izgleda zbog njihovih mesnatih listova i stabljike, ali treba ista¢i da puno vlage dovodi do

propadanja biljaka. U klima digramima po Wallter-u za sve ispitivane godine (Grafikon 3 i
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Grafikon 5), moZze da se vidi da su klimatoloSki najpovoljniji uslovi za rast i razvoj
stalnocvjetajuce begonije bili u 2011. godini. U periodu maj - avgust mjesec, kada su biljke bile
posadene na otvoreno polje, u 2011. godini preovladavali su susni periodi u odnosu na isti period
u 2009. godini i 2010. godini. Razlog boljeg rasta i razvoja stalnocvjetaju¢e begonije u 2011.
godini su povoljniji agroekoloski faktori, kada su se javile vise temperature tokom vegetacijskog
perioda za odrasle biljke (maj-avgust mjesec) (Grafikon 5).

Kod mladih biljaka - rasada, u listovima kadifice i stalnocvjetajuce begonije je analiziran
sadrzaj prolina, ¢iji povecani sadrzaj moze da ukaze na postojanje stresa kod biljaka. Efekat
biostimulatora na koncentraciju prolina je ustanovljen u 2011. ali ne i u 2010. godini. U 2011.
godini je koncentracija slobodnog prolina, izraZzena po jedini¢noj masi suve materije listova, bila
u tretiranim biljkama statisticki znacajno niza. Medutim, kada je koncentracija prolina izrazena u
odnosu na svjezu lisnu masu razlike nisu bile statisticki znacajne. Ovo se moZe objasniti
uticajem biostimulatora na sadrzaj vode u tkivima lista. Naime, tretman biostimulatorima je
doveo do znacajnog povecanja sadrzaja vode (tj. smanjenja % suve materije, Tabele 9 i 10) i
time omogucio bolji rast tretiranih biljaka u 2011. godini koja je bila susnija i toplija od 2010.

Prolin se akumulira u razli¢itim biljnim organima nakon stresa uzrokovanog
zaslanjeno$¢u, niskim ili visokim temperaturama, susom, teskim metalima, UV zrafenjem, i
patogenima (Hare i Cress, 1997; Saradhi i sar., 1995; Siripornadulsil i sar., 2002). Takode,
smatra se da akumulacija prolina ima vaznu ulogu u adaptaciji biljke na odredeni stres
(Verbruggen i Hermans, 2008). U svom istrazivanju Claussen (2005) je utvrdio da prolin moze
biti mjera ili pouzdan indikator stresa te se njegovom koncentracijom u listovima paradajza moze
odrediti prag abiotskog stresa u hidroponskim uslovima uzgoja. Tekli¢ i sar. (2008) u svom
istrazivanju kod uzgoja rotkivce ukazuju da u uslovima sa pove¢anom koncentracijom teSkih
metala, kao $to su Cu i Pb, dolazi i do poveéanja akumulacije slobodnog prolina, koji se pokazao
kao indikator stresnih uslova za biljke. Takode, dodavanjem Cu kroz hranjivi rastvor u uzgoju
salate dolazi do njegovog nakupljanja u listovima, a samim time i do povecanja koncentracije
prolina, $to ukazuje na njegovo nakupljenje u uslovima stresa izazvanog teSkim metalima (Tekli¢
i sar., 2008%). U brojnim istrazivanjima navedeno je da veéa koncentracija prolina u tkivima
biljaka ukazuje na prisutnost abiotskog stresa, ali i na to da su biljke usle u period oporavka
nakon prestanka djelovanja faktora stresa, kada pove¢ana koncentracija prolina predstavlja izvor

azota za biosintetske procese. Nakupljanje prolina kod tretiranih biljaka s Radifarmom ne mora
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neophodno znaciti da su biljke bile pod nekom vrstom abiotskog stresa jer su u trenutku
uzimanja uzoraka biljke bile u fazi rasada odnosno listovi su bili mladi, jo$ uvijek u fazi
intenzivnog rasta i razvoja. Razlike u koncentraciji prolina imaju isti trend kao razlike u % suve

materije, dakle, primjena biostimulatora je uticala prvenstveno na vodni reZzim biljaka.
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6.2. UTICAJ TRETMANA BIOSTIMULATORIMA NA MINERALNI SASTAV I
UKUPNI SADRZAJ HRANIVA KOD RASADA | ODRASLIH BILJAKA KADIFICE |
STALNOCVJETAJUCE BEGONIJE

Biostimulatori su u ovom istrazivanju uticali na mineralni sastav korijena i nadzemnog
dijela kod rasada i odraslih biljaka kadifice i stalnocvjetajuce begonije.

U korijenu rasada kadifice utvrden je znacajan uticaj biostimulatora Radifarm na
koncentraciju N, K i Mg, dok je izostao uticaj na koncentraciju P i Ca. Najveca koncentracija N i
K utvrdena je kod tretiranih biljaka sa Radifarmom (A1), dok je najmanja koncentracija utvrdena
kod kontrole (A2). Kod koncentracije Mg situacija je bila upravo obrnuta jer je najmanja
koncentracija Mg utvrdena kod varijante A1, kod tretmana, a najveca koncentracija je utvrdena
kod varijante A2, kod kontrole (Tabela 11).

U korijenu rasada stalnocvjetajuce begonije utvrden je znaCajan uticaj biostimulatora
Radifarm samo na koncentraciju K, dok je izostao uticaj na koncentraciju ostalih
makroelemenata. Najveca koncentracija K utvrdena je kod tretiranih biljaka sa Radifarmom
(A1), dok je najmanja koncentracija K u korijenu utvrdena kod kontrole (A2) (Tabela 12).

Koncentracije N i K u nadzemnom dijelu rasada kadifice bile su pod znac¢ajnim uticajem
tretmana biostimulatorom, dok je uticaj na koncentraciju P, Ca i Mg izostao. Najveca
koncentracija N 1 K u nadzemnom dijelu je utvrdena kod varijante Al (tretirane biljke sa
biostimulatorom Radifarm), a najmanja kod kontrole (varijanta A2) (Tabela 13).

Koncentracije N, K, Ca i Mg u nadzemnom dijelu rasada stalnocvjetajuce begonije bile
su pod znafajnim uticajem tretmana biostimulatorom Radifarm, dok je izostao uticaj na
koncentraciju P. Najvec¢a koncentracija N, K 1 Ca u nadzemnom dijelu je utvrdena kod tretiranih
biljaka biostimulatorom (A1), a najmanja kod kontrole (A2). Medutim, koncentracija Mg je bila
obrnuta, te je najmanja koncentracija zabiljezena kod tretmana (A1), a najveca kod kontrole (A2)
(Tabela 14).

Zemljiste se smatra glavnim izvorom N za biljke kojeg one usvajaju u obliku nitratnog i
amonijum jona. Poznato je da se azot u obliku nitrata (NO3” jon) veoma lako ispira iz zemljista,
dok se amonijacni oblik azota (NH," jon) se teZe ispira, i moze se reéi da duZe traje u zemljistu.
Biljke mogu da usvajaju N i1 preko nadzemnih organa, te je tako moguée povecati prinos i

poboljsati kvalitet proizvoda. Azot usvojen u obliku NH;" jona se u nadzemne organe najveéim
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dijelom transportuje u vidu aminokiselina i amida. Nitratni jon (NO3’) veoma je dobro pokretljiv
u ksilemu i moze da se nakuplja u vakuolama ¢elija korijena i nadzemnih organa, te u organima
za nakupljanje rezervnih materija. Azot se ubraja u grupu elemenata koji se dobro kre¢u u
biljkama u svim pravcima i veoma intenzivno se premjestaju iz jednog organa u drugi. Azotom
su naroCito bogati mladi organi i tkiva u kojima se odvija dioba c¢elija 1 intenzivna sinteza
proteina. Najvise N ima u listu, ponekad i plodu, a znatno manje u stablu i korijenu (Kastori,
2006).

Biljke veoma intenzivno usvajaju kalijum posebno u najranijim fazama rasta i razvica.
Kao i azot, kalijum biljke mogu usvajati preko lista, te zbog njegove lake pokretljivosti u svim
pravcima folijarna prihrana K je preporucljiva. K se u najve¢oj mjeri akumulira u najmladim
organima gdje je intenzivna dioba ¢elija, pa se zbog toga Cesto naziva i “elementom mladosti”.
Veoma je znacajan za visinu prinosa 1 kvalitet plodova. Uti¢e na formiranje Secera, bolju
obojenost ploda, veéi sadrzaj suve materije, bolje cuvanje (Kastori, 2006).

Biljke kalcijum usvajaju u vidu Ca®* jona i smatra se da je usvajanje kalcijuma manje-
viSe pasivan proces. Antagonisti pri usvajanju Ca su Mg 1 K. NajviSe ga ima u listovima, stablu i
korijenu, a najmanje u plodu. Biljke magnezijum usvajaju u vidu Mg** jona. Za razliku od Ca,
magnezijum se relativno dobro krece kroz floem. Antagonisti pri usvajanju Mg su Ca, Mn, K, H
i NH," joni. Znatno viSe magnezijuma ima u plodovima, nego u listovima i stablu (Kastori,
2006).

Primjenjeni biostimulatori se ne mogu smatrati hranivima, jer su njihovom primjenom
dodane vrlo male koli¢ine hraniva, $to je u skladu s istrazivanjem Stolfa (2010), gdje se
pozitivan efekat biostimulatora Megafol na povecanje svjeze mase troliske kod jagode
primje¢uje samo uz 100% primjenu standarne prihrane u proizvodnji jagode. U istom
istraZivanju, tretman biostimulatorom Viva povecava koncentraciju N i K u korijenu jagode te se
istovremeno znacajno smanjuje koliCina nitrata u supstratu sto ukazuje na poboljSano usvajanja
hraniva u biljkama.

Intenzivnije usvajanje pojedinih makroelemenata, u fazi rasada, moze biti objaSnjeno
time $to primjenjeni biostimulator Radifarm u svom sastavu sadrzi izvjesne koli¢ine huminskih
kiselina koje povecavaju usvajanje hranjivih elemenata i njihov transport u biljci (Adani i sar.,
1998). U ranijim istrazivanjima potvrdeno je da arginin indirektno stimuliSe rast korijena soje,

rast lateralnog korijena kod paradajza i adventivnih korjenova kod krastavca (Flores i sar., 2008).
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Povecana koncentracija N i K u korijenu i nadzemnom dijelu ispitivanih cvjetnih vrsta
moze se pojasniti i time $to su se biljke nalazile u fazi rasada, odnosno u najranijim fazama rasta
i razvoja kad je i usvajanje ovih elemenata intenzivirano. Takode, treba napomenuti da su K i Ca
antagonisti pri usvajanju Mg, Sto moze biti pojasnjenje povecane koncentracije Mg u nekim
slucajevima kod kontrolnih biljaka.

Kod odraslih biljaka kadifice tretman biostimulatorima Viva, Megafol i Kendal nije
znacajno uticao na koncentraciju nijednog od ispitivanih makroelemenata: N, P, K, Ca i Mg u
korijenu, dok je kod odraslih biljaka stalnocvjetaju¢e begonije tretman biostimulatorima uticao
na koncentraciju Mg, a izostao je uticaj na koncentraciju ostalih makroelemenata. Najmanja
koncentracija Mg je utvrdena kod varijante Al, kod tretiranih biljka sa biostimulatorom, a
najveca koncentracija Mg utvrdena je kod varijante A2, kod kontrole (Tabela 33-34).

Kod odraslih biljaka kadifice je utvrdena najveca koncentracija K i Mg u nadzemnom
dijelu kontrolnih biljaka, a kod odraslih biljka stalnocvjetajuce begonije je utvrdena najveca
koncentracija K kod biljaka tretiranih biostimulatorima, dok je uticaj tretmana na koncentraciju
ostalih elemenata izostao kod obe cvjetne vrste (Tabele 35-36).

Opisana koncentracija pojedinih makroelemenata u nadzemnom dijelu kadifice i
stalnocvjetajuce begonije je vjerovatno bila rezultat interakcije pojedinih ekoloskih faktora i
djelovanja biostimulatora. Tako je vise puta do sada potvrdeno pozitivno djelovanje
biostimulatora na usvajanje pojedinih makroelemanta, u ovom istrazivanju ne bi trebalo
zanemariti 1 uticaj klimatoloskih faktora u toku trogodi$njeg uzgoja ispitivanih cvjetnih vrsta na
otvorenom polju. Kao §to je prikazano u poglavnju 4.6.3 Klima dijagram po Wallter-u, tokom
aktivne vegetacije kadifice i stalnocvjetaju¢e begonije u 2009. godini smjenjivali su se vlazni i
suSni periodi, u toku aktivne vegetacije u 2010. godini prevladavalo je izrazito vlazno razdoblje,
dok je period aktivne vegetacije u 2011. godini bio sli¢an klimatskim uslovima iz 2009. godine.
Moze se zakljuciti da su klimatski uslovi u sve tri godine istraZivanja bili izrazito nepovoljni za
normalan rast i razvoj cvjetnih vrsta na otvorenom polju, koje su ipak uspjele opstati i normalno
zavrsiti vegetacioni ciklus zahvaljujuéi primjenjenim biostimulatorima. Razlog zasto primjenjeni
biostimulatori nisu zna€ajno uticali na koncentraciju ispitivanih makroelemenata u korijenu 1
nadzemnom dijelu cvjetnih vrsta, moze biti i ¢injenica da u ovom istrazivanju nije bilo dodatne
prihrane, odnosno da su biljke jedino kroz primjenjene biostimulatore dobile odredenu koli¢inu

makroelementa, koje su troSile na prevladavanje nepovoljnih klimatskih uslova. Takode, sve
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koncentracije koje su kod tretiranih biljaka bile manje u poredenju s kontrolnim mogu se
objasniti i ,,efektom razrjedenja“ koncentracije elemenata (Jarrell i Beverly, 1981). Naime, mase
svih biljnih organa kadifice i stalnocvjetaju¢e begonije kod tretiranih biljaka u ovom istrazivanju
su bile znacajno vece u odnosu na mase utvrdene kod kontrolnih biljaka, tako da je i iznoSenje
hraniva bilo vece.

Tretman biostimulatorima djeluje na povecanje koncentracije pojedinih elemenata u
biljci, a dokazano je da moze uticati na povecanje koncentracije Ca u plodovima paprike
tretirane s biostimulatorima Radifarm, Megafol, Viva i Benefit (Paradikovi¢ i sar., 2011) §to je
korisno u sprjeCavanju nastanka vrsne trulezi ploda. Upotreba huminskih kiselina dovodi do
produzenog trajanja cvijeta gerbera nakon berbe ili "postaharvest life" usljed povecanja
akumulacije Ca u cvjetnim drSkama gerbera (Nikbakht i sar., 2008). U naSem istrazivanju nije
zabiljezena stastisticki ve¢a znacajnost koncentracije Ca, ali ipak moze se reci da je Ca uticao na
kvalitet i duzinu trajanja cvijeta, jer je kod svih tretiranih biljaka sa biostimulatorima ranije
dolazilo do pocetka cvjetanja, cvjetovi su bili krupniji i period cvjetanja je duze trajao.

U sastavu biostimulatora se obi¢no nalaze i huminske kiseline te su u vecini slucajeva
glavna komponenta biostimulatora (Vaughan i sar., 1985). Generalno, huminske kiseline djeluju
pozitivno na rast biljaka uti¢uc¢i na poboljsano usvajanje elemenata kao $to su N, P, K, Ca, Mg,
Fe, Zn i Cu (David i sar., 1994; Adani i sar., 1998). Takode, primjenom huminskih kiselina je
utvrdeno pojacanje efikasnosti fotosinteze, koncentracije hlorofila u listovima 1 respiracije
korijena $to rezultira pojacanim rastom biljke (Smidova, 1960).

U ovom istrazivanju analiziran je i ukupni sadrzaj elemenata koji je izraunat u korijenu i
nadzemnom dijelu, te njihovim zbrajanjem i u cijelim biljkama obe cvjetne vrste.

Ukupni sadrzaj svih analiziranin makroelemenata u Kkorijenu rasada stalnocvjetajuce
begonije je bio povecan kod biljaka tretiranih biostimulatorom Radifarm, dok je u korijenu
rasada kadifice jedino ukupni sadrzaj Mg bio znacajno nizi kod tretiranih biljaka (Tabela 15-
16). Treba napomenuti da su varijante tretmana sadrzavale znacajno vece koli¢ine analiziranih
elemenata u poredenju sa kontrolom.

Kod rasada kadifice ukupni sadrzaj svih analiziranih makroelemenata u nadzemnom
dijelu, kao i u cijeloj biljci je bio znacajno promjenjen pod uticajem biostimulatora. U
nadzemnom dijelu rasada stalnocvjetaju¢e begonije jedino P i Mg nisu bili pod uticajem

primjenjenih biostimulatora, dok je ukupni sadrzaj svih analiziranih elemenata u cijeloj biljci bio
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pod uticajem tretmana biostimulatorima. Tretirane biljke su imale zna¢ajno veci ukupni sadrzaj
svih elemenata u cijeloj biljci rasada stalnocvjetaju¢e begonije u poredenju sa kontrolom (Tabela
17-20).

| u odraslim biljkama kadifice i stalnocvjetajuce begonije ukupni sadrzaj svih analiziranih
makroelemenata u korijenu je bio pod uticajem tretmana biostimulatorima Megafol, Viva i
Kendal. Znac¢ajno veci sadrzaj makroelemenata je utvrden kod svih tretiranih biljaka (Tabela 37-
38).

Kod odraslih biljaka kadifice i stalnocvjetajuée begonije stanje ukupnog sadrzaja
makroelemenata u nadzemnom dijelu, te u cijeloj biljci je bilo pod uticajem tretmana
biostimulatorima Megafol, Viva i Kendal. Najve¢i ukupni sadrzaj svih analiziranih elemenata,
obe cvjetne vrste, je utvrden kod varijanata tretmana koje su se znacajno razlikovale od varijante
kontrole (Tabela 39-42).

Prikaz sadrzaja makroelemenata ishrane kod rasada i odraslih biljaka kadifice i
stalnocvjetajuce begonije dat je u Grafikonu 14 i Grafikonu 16.

Sve navedeno upucuje na zakljuéak da su tretmani biostimulatorima pozitivno uticali na
ukupni sadrzaj elemenata ishrane kod ispitivanih cvjetnih vrsta kadifice i stalnocvjetajuce
begonije. Iz ovoga slijedi da su tretmani sa Radifarmom u fazi rasada znacajno uticali na opste
poboljSanje svojstava biljke te su se pozitivni efekti manifestovali i kod odraslih biljaka.
su o¢ito djelovali na prilagodavanje biljaka i ublazili stres koji nastaje u trenutku presadivanja.
Primarnu ulogu u ovome su najvjerovatnije imale aminokiseline koje su sastavni dio koriStenih
biostimulatora. Radifarm od aminokiselina najvise sadrzi arginina i asparagina, a Megafol
prolina 1 triptofana. Za neke od ovih aminokiselina dokazano je da imaju odredene funkcionalne
uloge u metabolizmu biljnih ¢elija.

Arginin ima primarnu uloga u sintezi poliamina (Jubault i sar., 2008). Kod visih biljaka,
osim $to djeluju u fundamentalnim delijskim procesima, kao Sto su organizacija hromatina,
¢elijska proliferacija, diferencijacija i programirana ¢elijska smrt (Thomas i Thomas, 2001; Bais
i Ravishankar, 2002), poliamini su ukljuceni u adaptivne odgovore na abiotski stres (Urano i sar.,
2003; Kuznetsov i sar., 2006) te stimulisu razvoj korijena (Couée, 2004). Asparagin pokazuje
jako antioksidativno djelovanje kao dio kompleksa glukoza/asparagin (Osada i Shibamoto,

2006), Sto je svojstveno i za biostimulator Radifarm koji sadrzi, pored aminokiselina,
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polisaharide i monosaharide medu kojima je glukoza. Primjenjeni biostimulatori deluju na vodni
rezim, usvajanje elemenata i njihovu distribuciju u biljkama.

Biostimulator Radifarm® sadrzi: organsku materiju, polisaharide, peptide i slobodne
aminokiseline (arginin, asparagin i triptofan), vitaminski kompleks i helatni cink. StimuliSe brzi
razvoj bocnih 1 glavnih korjenova biljke kao i tankih adventivnih korjenova; pomaze biljkama da
prevazidu stres od presadivanja i nepovoljnih uslova sredine; ubrzava otpocinjanje fotosintetske
aktivnosti biljke i pospjesSuje brze usvajanje vode i hranjivih elemenata.

Biostimulator Megafol® sadrzi: aminokiseline (triptofan i prolin), azot, organski ugljenik
i rastvorljivi kalij. Pomaze biljkama kod nepovoljnih uslova spoljne sredine (ekstremne
temperature, susa, oSte¢enja od grada i sl.), pojacava fotosintetsku aktivnost i hormonalnu
ravnotezu biljaka, obezbjeduje ljepsi izgled biljaka i povecava prinos tj. broj i veli¢inu cvjetova
Sto je 1 klju€no u cvjecarskoj proizvodnji.

Biostimulator Kendal® sadrZi: oligosaharide, glutation, soli kalijuma. Pojacava otpornost
biljaka na razne bolesti i ima znacajnu ulogu u ishrani biljke.

Biostimulator Viva® sadrzi: huminske kiseline, proteine, peptide, aminokiseline,
polisaharide 1 kompleks vitamina. Ja¢a imunitet biljke 1 poboljSava hormonalnu ravnotezu,
pospjesuje usvajanje mikroelemenata 1 fosfora, smanjuje ispiranje hraniva i povecava vodni
kapacitet, omogucava izuzetan razvoj korijena, produzava period plodonoSenja (cvatnje) i daje
ujednacenu veli¢inu plodova (cvjetova).

Primjena bilo kojeg biostimulatora ili hraniva koje sadrzi huminske kiseline pozitivno
utice na usvajanje hraniva te rast i razvoj paradajza (Abdel-Mawgoud i sar., 2007). Primjena
huminskih kiselina kod psenice takoder pozitivno uti¢e na usvajanje P, K, Mg, Na, Cu i Zn (Asik
i sar., 2009). Utvrdeno je da primjena huminskih kiselina kod boba pozitivno uti¢e na povecanje
svjeze i suhe mase korijena ali i na usvajanje Na i K (Akinci i sar., 2009).

Povecana masa korijena i ukupan sadrzaj usvojenih elemenata ishrane utvrdeni su u
istrazivanju Vinkovi¢ (2011) kod svih varijanti na paradajzu, ali je posebno bila izrazena kod
biljaka tretiranih s Radifarmom prije presadivanja. Sli¢no je utvrdeno kod biljaka kukuruza gdje
se primjenom huminskih Kiselina znac¢ajno povecala masa korijena i usvajanje N, P, K, Ca, Cu,
Mn, Zn i Fe (Eyheraguibel i sar., 2008). Znacajno povecanje ukupnog sadrzaja Fe kod tretiranih
biljaka Radifarmom i Megafolom u radu Vinkovi¢ (2011) moze se pripisati djelovanju

huminskih kiselina koje mogu pojacati usvajanje Fe 1 kod biljaka koje pate od njegovog
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nedostatka (Sanchez-Sanchez i sar., 2009). Huminske kiseline dodate kroz folijarnu prihranu
uti¢u pozitivno na povecanje visine rasada patlidzana i paprike, kao i na promjer stabljike, broj
listova, masu svjezeg nadzemnog dijela, masu svjezeg i suvog korijena i na sadrzaj N, P, i K u
listovima rasada patlidzana i paprike (Padem i sar., 1999). U mladim biljkama kukuruza
koncentracija P se povecava sa povecanjem primjenjene koncentracije huminske kiseline, a
takode, veca koncentracija Fe u vr$nim dijelovima biljaka i manja u korijenu utvrdena je u
tretmanima sa huminskom kiselinom (Lee i Bartlett, 1976).

Huminske supstance (huminske i fulvo kiseline) su glavne komponente organske materije
zemljiSta 1 one imaju viSestruko korisne efekte na rast biljaka (Katkat 1 sar., 2009). U kre¢nim
zemljiStima primjena huminske i fulvo kiseline povecava otpornost biljaka na stresne uslove,
povoljno uti¢e na rast i poboljSava usvajanje elemenata ishrane (Tan, 2003). Folijarnom
primjenom huminske kiseline kod pSenice, znacajno se uti¢e na usvajanje N, P, K, Ca, Mg, Na,
Fe, Cu, Zn i Mn, kao 1 na povecanje suhe mase (Katkat i sar., 2009). I u nasem istrazivanju je
dokazno pozitivno djelovanje huminskih kiselinana, koje su biljkama dodate kroz primjenjene
biostimulatore, na usvajanje elemenata ishrane. Ukupni sadrzaj makroelemenata u cijelim
tretiranim biljkama rasada i odraslih biljaka obe ispitivane cvjetne vrste, bio je znatno veci u
odnosu na iste biljke kontrole. Takode, kod tretiranih biljaka sa biostimulatorima Radifarm,
Megafl, Viva 1 Kendal povecana je masa korijena i nadzemnog dijela, kao 1 svih ispitivanih
morfoloskih pkazatelja rasta i razvoja.

Huminske kiseline ispoljile su brojne pozitivne efekte na rast biljaka, ali su najveci efekti
ustanovljeni na povecanju rasta korijena (Evans i1 Li, 2003). Znafajno povecanje mase svjezeg
korijena zabiljezeno je kod kadifice, pelargonije, krastavca i tikve kada su sjemena naklijavana
sa huminskom kiselinom (Hartwigsen i Evans, 2000). Uzgoj paradajza na hranjivom rastvoru sa
huminskom kiselinom dovodi do povecanja mase svjeZzeg i suhog korijena i do povecanog
sadrzaja osnovnih elemenata ishrane u nadzemnom dijelu i korijenu paradajza (David i sar.,
1994). Primjena huminske i fulvo kiseline pozitivno uti¢u na masu svjezeg i suhog korijena
brojnih biljnih vrsta kao Sto su: duvan, soja, djetelina, mrkva, pSenica i kikiriki (Mylonas i
McCants, 1980; Tan i Tantiwiramanond, 1983; Sanders i sar., 1990; Malik i Azam, 1985;
Vaughan i Linehan, 1976).

Pozitivno djelovanje huminskih kiselina na rast i razvoj biljaka i usvajanje makro i mikro

elemenata ishrane potvrdeno je i u istrazivanjima na brojnim cvjetnim vrstama.
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Nikbaht i sar. (2008) potvrdili su da primjena 1 000 mg/l huminske kiseline kroz hranjivi
rastvor povecava rast korijena kao i sadrzaj makro i mikro elemanata (N, P, K, Ca, Mg Fe i Zn) u
listu i cvjetnoj drsci gerbera, ali takode da veée koncentracije huminske kiseline od primjenjene
dovode do smanjenja sadrzaja pojedinih elemenata. Sjemena jednogodi$njih biljaka: Impatiens
walleriana Hook., Catharanthus roseus L., Pelargonium x hortorum Bailey, Tagetes patula L. i
Viola tricolor L. tretirana sa huminskom kiselinom imala su ve¢u masu suhog korijena u odnosu
na kontrolu (Evans i Li, 2003). Huminske kiseline i pepeo algi sadrze tiamin i L-askorbinsku
kiselinu te se same ili u kombinaciji sa dubrivima mogu primjeniti kao biostimulatori rasta.
Njihovom primjenom u uzgoju kadifice u zasti¢enom prostoru i na otvorenom polju poboljSava
se kvalitet proizvedenog rasada i dolazi do ranije cvatnje. Takode, dolazi do ranijeg klijanja
sjemena i do bolje razvijenog rasada koji ima duze korjenove i duze izdanke (Russo i sar., 2008).

Rezultati brojnih istrazivanja upucuju na zakljucak da efikasnost huminske i fulvo
kiseline zavisi od primjenjene koncentracije, vrste koriStenog supstrata i porijekla huminskih
supstanci, kao i od biljne vrste (Katkat i sar., 2009). Treba ista¢i da primjena vecih doza
huminske kiseline ispoljava negativan efekat (Lee i Barlett, 1976).

U odnosu na druge poljoprivredne kulture, naroCito u odnosu na paradajz, objavljenih
rezultata koji se odnose na efekte primjene biostimulatora u uzgoju kadifice i stalnocvjetajuce
begonije, ima jako malo. Zato je teSko ili gotovo nemoguce izvrsiti poredenje rezultata dobijenih

ovom disertacijom sa drugim autorima.
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6.3. UTICAJ TRETMANA BIOSTIMULATORIMA NA KORELACIJSKE
POVEZANOSTI IZMEDU ISPITIVANIH SVOJSTAVA

Najznacajnije korelacijske povezanosti kod prvog uzorkovanja (u fazi rasada) utvrdene su
izmedu morfoloskih svojstava kod biljaka kadifice koje su tretirane biostimulatorom Radifarm
Sto upucuje na uravnotezen rast svih pojedinih organa biljke. Kod kontrolne kadifice primjeceni
su vrlo sli¢ni korelacijski odnosi izmedu morfoloskih svojstava, dok su znacajnije korelacije
utvrdene kod ukupnog sadrzaja elemenata. Kod biljaka kadifice tretiranih sa Radifarmom Mg je
bio u znacajnoj pozitivnoj korelaciji sa Ca i N, dok je pozitivna korelacija zabiljezena izmedu Ca
i N, te P 1 K. Medutim, kod kontrole je ukupni sadrzaj Ca 1 Mg bio u medusobnoj zanacajnoj
pozitivnoj korelaciji, kao i u znacajnoj pozitivnoj korelaciji sa N 1 K, te je zabiljezena i1 znacajna
korelacija izmedu N i K. Kod biljaka stalnocvjetajuce begonije tretiranih sa Radifarmom samo je
zabiljezena znacajna pozitivna korelacija izmedu Ca i Mg. Kod kontrole stalnocvjetajuce
begonije ukupni sadrzaj Ca 1 Mg bio je u medusobnoj zanacajnoj pozitivnoj korelaciji, kao i u
zanacajnoj pozitivnoj korelaciji sa N. (Tabela 21-28).

Kod odraslih biljaka kadifice i stalnocvjetaju¢e begonije utvrdene su znatno manje
korelacijske povezanosti izmedu morfoloskih svojstava i izmedu ukupnog sadrzaja elemenata
ishrane, u odnosu na iste biljke u fazi rasada. Najznacajnije korelacijske povezanosti, kod drugog
uzorkovanja, utvrdene su izmedu morfoloskih svojstava kod kontrole kadifice. Kod biljaka
kadifice tretiranih sa Megafolom, Vivom i Kendalom samo je Mg bio u zna¢ajnoj pozitivnoj
korelaciji sa N. Medutim, kod kontrole ukupni sadrzaj N bio je u pozitivnoj korelaciji sa
ukupnim sadrzajem P, K 1 Ca; te ukupni sadrzaj K bio je u pozitivnoj korelaciji sa P i Mg.

Kod ukupnog sadrzaja elemenata ishrane u odraslim biljkama stalnocvjetajuce begonije,
kod tretiranih biljaka zabiljeZena je samo znacajna pozitivna korelacija izmedu Mg i N, dok je

kod kontrole utvrdena pozitivna korelacija izmedu Mg i P, te izmedu Ca i K (Tabela 43-50).
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Kod biljaka kadifice i stalnocvjetajuce begonije, tretiranih sa Radifarmom, utvrdene su
znacajnije korelacijske povezanosti izmedu korijena i nadzemnog dijela u medusobnom
poredenju sa morfoloskim parametrima rasta i razvoja, u odnosu na iste biljke kontrole. Dakle,
tretman sa biostimulatorom prije presadivanja osigurava ublazavanje stresa uzrokovanog
presadivanjem kao preduslov daljeg uravnotezenog rasta i razvoja ovih cvjetnih vrsta.

Medutim, kod odraslih biljaka kadifice i stalnocvjetaju¢e begonije tretiranih sa
Megafolom, Vivom i Kendalom, istaknute su znacajnije pozitivne korelacije samo kod biljaka
stalnocvjetajuce begonije i to vise kod medusobnog odnosa posmatranih morfoloskih parametara
rasta i razvoja. Moglo bi se reé¢i da su primjenjeni biostimulatori kod ove cvjetne vrste pokazali

svoje efikasno djelovanje kroz povecanje broja cvjetova, promjera biljaka, visine biljaka itd.
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7. ZAKLJUCCI

1. Tretmani biostimulatorima su pozitivno uticali na poveéanje svjeze i suhe mase korijena i
nadzemnog dijela kod rasada i odraslih biljaka kadifice i stalnocvjetajuée begonije u
poredenju sa kontrolom. Pozitivan uticaj biostimulatora na ova svojstva je bio izraZzen
kod proizvodnje rasada u zaStiCenim prostorima ali isto tako i kod odraslih biljaka
uzgajanih na otvorenom polju. To je ocekivano jer su primjenjeni biostimulatori

namijenjeni za jacanje korijena i razvoj nadzemne mase.

2. Rast i razvoj vegetativnih organa kadifice i stalnocvjetajuce begonije je bio pod uticajem
godine te su znacajno vece mase nadzemnog dijela kod rasada utvrdene u prvoj godini
uzgoja, odnosno u 2009. godini. U prosjeku je ta godina istrazivanja bila toplija i s manje
obla¢nih dana tokom vegetacijskog perioda za rasad (mart-maj mjesec). Kod odraslih
biljaka kadifice znafajno veée mase nadzemnog dijela utvrdene su u drugoj godini
istrazivanja, odnosno u 2010. godini, a kod odraslih biljaka stalnocvjetaju¢e begonije
znacajno vece mase nadzemnog dijela evidentirane su u 2011. godini. Razlog boljeg rasta
i razvoja kadifice u 2010. godini su povoljniji agroekoloski faktori, odnosno povoljniji
raspored i koli¢ina padavina tokom vegetacijskog perioda za odrasle biljke (maj-avgust
mjesec). lako je 2010. godina cjelokupno bila izrazito ki$na godina, vladali su potpuno
zadovoljavajuc¢i klimatski uslovi za ovu cvjetnu vrstu. Razlog boljeg rasta i razvoja
stalnocvjetajuce begonije u 2011. godini su povoljniji agroekoloski faktori, kada su se
javile viSe temperature tokom vegetacijskog perioda za odrasle biljke (maj-avgust
mjesec), jer vrste roda Begonia mogu izdrzati visoke temperature i suSu, a isto tako

prevelika vlaga dovodi do propadanja biljaka.

3. Morfoloski pokazatelji rasta i razvoja rasada i odraslih biljaka kadifice i stalnocvjetajuce
begonije su bili pod uticajem tretmana biostimulatorima. Znac¢ajno veci broj listova, broj
cvjetova, visina biljaka i1 broj pupoljaka su utvrdeni kod tretiranih biljaka
biostimulatorom Radifarm u fazi rasada u poredenju sa istim kontrolnim biljkama.
Takode, i kod odraslih biljaka znacajno veca visina biljaka, promjer biljaka, broj ocvalih

cvjetova, promjer cvjetova i broj cvjetova na izboju su utvrdeni kod tretmana
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biostimulatorima Megafol, Viva i Kendal u poredenju sa istim kontrolnim biljkama. 1z
ovoga proizlazi o¢ekivani pozitivni uticaj svih primjenjenih biostimulatora jer oni imaju
viSestruko dejstvo na rast i razvoj biljaka kao $to su: stimulacija razvoja bo¢nih i glavnih
korjenova biljke kao i tankih adventivnih korjenova, povecavanje prinosa tj. broja i
veli¢ine cvjetova, povecanje otpornosti biljaka na razne bolesti, produzavanje perioda

plodonosenja (cvatnje) i formiranje ujednacene veli¢ine plodova (cvjetova).

4. Primjena biostimulatora je znacajno uticala na koncentraciju slobodnog prolina u suvim
listovima mladih biljaka - rasada kadifice i stalnocvjetaju¢e begonije u 2011. ali ne i u
2010. godini. Posto je primjena biostimulatora uticala i na smanjenje procenta suve
materije u listovima, zakljuCuje se da je primaran bio uticaj biostimulatora na sadrzaj
vode u listovima biljaka u godini u kojoj su biljke bile izloZene vi§im temperaturama i

manjoj koli¢ini padavina u odnosu na 2010. godinu.

5. Tretman biostimulatorom Radifarm je zna¢ajno uticao na koncentraciju tj. sadrzaj N, K u
korijenu rasada kadifice te K u korijenu rasada stalnocvjetajuce begonije. Kod kontrolnih
biljaka rasada je utvrden jedino znacajno veci sadrzaj Mg u korijenu kadifice. U korijenu
odraslih biljaka kadifice i stalnocvjetajuce begonije uticaji biostimulatora Megafol, Viva i
Kendal nisu imali znacaja na koncentraciju ispitivanih makroelemenata, dok je kod
kontrolnih biljaka utvrden jedino znacajno veci sadrzaj Mg u korijenu stalnocvjetajuce

begonije.

6. Tretman biostimulatorom Radifarm je znacajno povecéao koncentraciju N i K u
nadzemnom dijelu rasada kadifice te N, K i Ca u nadzemnom dijelu rasada
stalnocvjetajuce begonije. Kod kontrolnih biljaka rasada je utvrden jedino znacajno veci
sadrzaj Mg u nadzemnom dijelu stalnocvjetajuce begonije. U nadzemnom dijelu odraslih
biljaka kadifice uticaji biostimulatora Megafol, Viva i Kendal nisu imali znacaja na
koncentraciju ispitivanih makroelemenata, dok je kod kontrolnih biljaka utvrden jedino
znacajno veci sadrzaj K i Mg u nadzemnom dijelu kadifice. U nadzemnom dijelu odraslih
biljaka stalnocvjetajuce begonije uticaji biostimulatora Megafol, Viva i Kendal imali su

znacaja na koncentraciju K.
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Najveca koncentracija Mg u nadzemnom dijelu kontrolnih biljaka rasada te K i Mg u
nadzemnom dijelu kontrolnih odraslih biljaka moze biti posljedica olakSanog transporta
ovih elemenata prema ostalim biljnim organima ili posljedica ,.efekta razrjedenja“

koncentracije pojedinih elemenata kod brzorastucih tkiva.

7. Tretmani biostimulatorima su povecéali ukupni sadrzaj svih elemenata u cijeloj biljci
kadifice i stalnocvjetajuce begonije U poredenju sa kontrolnim biljkama kod rasada i
odraslih biljaka. Primjena Radifarma u fazi rasada te Megafola, Vive i Kendala u fazi
rasta i razvoja odraslih biljaka rezultovala je pozitivnim produzenim djelovanjem te su
kod odraslih biljaka utvrdeni najveéi ukupni sadrzaji svih elemenata pojedinacno u

korijenu i nadzemnom dijelu kod obe ispitivane cvjetne vrste.

8. Primijenjeni biostimulatori su rastvori na bazi organske materije biljnog porijekla te se
njihova primjena uklapa u program organske poljoprivredne proizvodnje neskodljive
okolini i ljudima, ali i kao dopuna proizvodne tehnologije u konvencionalnoj
poljoprivredi. Prema rezultatima prikazanog istrazivanja, primjena biostimulatora prije 1
poslije presadivanja, osigurava bolji pocetni porast kadifice i stalnocvjetajuc¢e begonije
nakon presadivanja, kroz ublazavanje djelovanja vanjskog stresa te stimulisanje razvoja
vegetativnih 1 generativnih organa. Tretman biostimulatorima je osigurao znacajno vecu 1
produzenu cvatnju u odnosu na kontrolne biljke, §to je krajnji cilj cvjecarske proizvodne

tehnologije

9. Na kraju, isti¢e se potreba za daljim istrazivanjem uticaja razli¢itih biostimulatora kao i
primjene njihovih kombinacija na rast i razvoj ovih ali i ostalih hortikulturnih biljaka u

ulozi regulatora rasta, sa svrhom efikasnijeg usvajanja hraniva i ostvarenja veceg prinosa.
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