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Sazetak

Diplomskog rada studentice Marte Bedek, naslova

UCINAK CETKANJA NA RAST PRESADNICA KORIJANDRA | TIMIJANA U
ZIMSKOM RAZDOBLJU

Mehanicko kondicioniranje presadnica je proces kojim se u biljkama stvara odredeni stres, na
koji one reagiraju smanjivanjem rasta u visinu i razvojem deblje i ¢vrice stabljike. Cilj je ovog
istrazivanja utvrditi utjecaj cetkanja (0, 10 i 20 prohoda/dan) i sklopa biljaka (40 i 84
lon¢i¢a/kontejneru) na rast presadnica korijandra i timijana u zimskom razdoblju. Presadnice su
tretirane jutenom tkaninom od pojave kotiledonskih listova do faze presadivanja. Kod korijandra
se Cetkanjem smanjuje visina presadnica te svjeza masa listova i korijena samo u gus¢em sklopu
(84 loncica/kontejneru), a veci uc¢inak ima 10 prohoda/dan. Takoder se smanjuju dimenzije lista,
podjednako s 10 i 20 prohoda/dan i neovisno o sklopu. Udio suhe tvari u listovima i korijenu
povecava se primjenom Cetkanja s 10 prohoda/dan, a nema utjecaja na broj listova/presadnici.
Kod uzgoja timijana u gus¢em sklopu ¢etkanje znacajno smanjuje visinu presadnica, dimenzije
listova, svjezu masu i udio suhe tvari nadzemnog dijela, a veéi se ucinak postize s 20
prohoda/dan. Nema utjecaja na broj nodija i broj izbojaka/biljci. Moze se preporuditi uzgoj u
sklopu 84 loncic¢a/ kontejneru, te tretman Cetkanja presadnica korijandra sa 10 prohoda/dan, a
timijana s 20 prohoda/dan.

Kljuéne rije€i: mehani¢ko kondicioniranje, morfoloski parametri, presadnice s grudom
supstrata, sklop biljaka, suha tvar



Summary

Of the master’s thesis — student Marta Bedek, entitled

THE EFFECT OF BRUSHING ON GROWTH OF CORIANDER
AND THYME TRANSPLANTS IN WINTER PERIOD

Mechanical conditioning of seedlings is a process that creates specific stresses in plants, to which
they respond by decreasing growth in height and developing thicker and stronger stems. The aim
of this study was to determine the effect of brushing (0, 10 and 20 strokes per day) and plant
density (40 and 84 pots per tray) on the growth of coriander and thyme seedlings during the
winter period. The seedlings were treated with a jute cloth in the period from the appearance of
the cotyledon leaves until the stage of transplantation. Brushing of coriander seedlings reduced
the seedling height and the fresh mass of leaves and roots only at the higher plant density (84
pots per container), with a greater effect of 10 strokes per day. Also, leaf dimensions were
reduced, both by 10 and 20 strokes per day and independently of the plant density. Dry matter
content in leaves and root was increased by 10 strokes per day, but no effect on the number of
leaves per seedling was recorded. At thyme seedlings cultivated in a higher plant density (84 pots
per container), brushing significantly reduced the height of the seedlings, the leaf size, the fresh
mass and the dry matter content of the aboveground plant part, and the greater effect was
achieved with 20 strokes per day. No influence on number of nodes and shoots per plant was
observed. Cultivation of seedlings in multi cell trays with 84 pots can be recommended for both
plant species, along with brushing with 10 strokes per day for coriander and with 20 strokes per
day for thyme.

Key words: mechanical conditioning, morphological parameters, seedlings with substrate
clump, plant frame, dry matter



1. UVOD

Korijandar i timijan zacinske su te ljekovite i aromaticne biljne vrste koje sadrze bioloski
aktivne tvari s primjenom u prehrambenoj, farmaceutskoj i kozmetickoj industriji. Razvojem
svijesti 0 pozitivnim u¢incima koje na ljudsko zdravlje ima ova skupina biljaka, veca je i potreba
za proizvodnjom $to viSe biljne droge (ljekovite sirovine prirodnog porijekla koja sadrzi aktivnu
tvar). Droga mora biti i $to bolje kakvoce, 0dnosno, mora sadrzavati §to vise aktivne tvari.

Kako bi se proizvodac¢ima omogucio jednostavniji uzgoj i bolja kvaliteta proizvoda,
nastoji se $to bolje razviti sustav proizvodnje presadnica. Suvremeni uzgoj podrazumijeva uzgoj
presadnica s grudom supstrata koji se provodi u standardiziranim polistirenskim kontejnerima s
razli¢itim brojem sjetvenih mjesta (lon¢i¢a). Uzgajivaci teze za ¢vr§éim, kompaktnijim, a time i
za manipuliranje otpornijim presadnicama, koje ¢e nakon stavljanja na trziSte nastaviti normalan
rast. Isto tako, sve izraZenija postaje Cjelogodi$nja potreba trziSta za svjezim zacinskim biljem
uzgojenim u posudama, ¢iji se uzgoj nastavlja na prozorskoj dasci ili u blizini mjesta upotrebe.

U zimskom uzgoju presadnice su sklonije izduzivanju, postajuci time njezne i krhke,
¢emu je jedan od razloga prirodno prisutna manja koli¢ina svjetlosti, kao i promjena u njenom
spektru. Da bi se omogucila dostupnost kvalitetnih presadnica i u zimskom razdoblju, u kojem je
uzgoj zahtjevniji 1 rizicniji, istrazuju se razlicite tehnike. Mehanicko stimuliranje Cetkanjem
jednostavan je i jeftin, ali nedovoljno proucen nacin tretiranja biljaka kojim je moguée smanjiti
izduZivanje, a povecati ¢vrstocu i otpornost presadnica. Osim svjetlosti kao vaznog abiotickog
¢imbenika, sklop biljaka takoder moze imati znacajan utjecaj na rast i kvalitetu presadnica, a
uvjetovan je volumenom lon¢ica polistirenskog kontejnera u kojem se provodi uzgoj.

Istrazivanje na kojem se zasniva ovaj diplomski rad postavljeno je sa svrhom proizvodnje
kvalitetnih presadnica korijandra i timijana tijekom zimskog razdoblja. Cilj je ispitati u¢inak
mehanickog stimuliranja biljaka ¢etkanjem i sklopa biljaka na morfoloske karakteristike i suhu
tvar ovih biljnih vrsta u uzgoju presadnica s grudom supstrata.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Korijandar

Korijandar (Coriandrum sativum L., slika 1) je jednogodis$nja biljna vrsta koja se
spominje jo$ u doba starih civilizacija (Egipat, Rimsko carstvo, Gr¢ka), kao i u Bibliji. Danas
kao korov raste u istoénom dijelu Mediterana i u zapadnoj Aziji, a uzgaja Se najvise u
Nizozemskoj, Rusiji, Francuskoj, Njemackoj i Italiji. Kod nas se na malim povr$inama uzgaja u
Primorju i Dalmaciji (Siljes i sur., 1992).

Kao zacin u kulinarstvu koriste se plodovi i listovi. Zreli plodovi su aromati¢nog mirisa i
slatkastog, pomalo zare¢eg okusa. Sadrze masno ulje (oko 20%), proteine (11 — 17 %), Secere
(glukozu, fruktozu, saharozu), fenolkarbonske Kkiseline, flavonoide, kumarin i druge tvari te
eteri¢no ulje (do 1 %). Eteri¢no ulje zrelih plodova korijandra kao glavnu sastavnicu sadrzi (+)-
linalol (60 — 70 %), koji je glavni nositelj mirisa i djelovanja, a sporedne su sastavnice
monoterpenski ugljikovodici (a- i B-pinen, terpinen, p-cimen i dr), te geraniol, borneol, citronelol
i njihovi aldehidi i esteri. Plodovi korijandra (Coriandri fructus) i etericno ulje (Coriandri
aetheroleum) oficinalne su droge i koriste se u medicinske svrhe, kao stomahik, karminativ i
spazmolitik. Pored navedenog, imaju fungicidno, baktericidno i larvicidno djelovanje. Eteri¢no
se ulje primjenjuje u aromaterapiji u cilju poboljsanja cirkulacije pri bolovima u misi¢ima koji su
razliCite etiologije. Koristi se 1 u kozmeti¢koj industriji u proizvodnji parfema, sapuna i drugih
toaletnih proizvoda, a isto tako i kao aroma u duhanskoj industriji (Kustrak, 2005). Kao zacin u
orijentalnoj kuhinji koriste se listovi. Karakteristi¢an, neugodan miris na stjenice koji se javlja u
listovima i ostalim nadzemnim, zelenim dijelovima biljke te kod nedozrelih plodova potjece od
etericnog ulja u ¢ijem sastavu, za razliku od zrelih plodova, prevladava spoj trans-tridec-(2)-1-al
(Kustrak, 2014).

Korijandar pripada porodici Stitarki (Apiaceae, syn. Umbelliferae). On je zeljasta
jednogodisnja biljka s uspravnom, u gornjem dijelu razgranatom stabljikom visine 30 — 60 cm.
Prizemni listovi su na dugoj peteljci i uglavhom su jednostruko perasto rascijepljeni, dok su
listovi stabljike izmjenic¢ni, jednostruko do dvostruko perasto rascijepljeni i nepravilno urezanog
zupcastog ruba. Iduéi prema vrhu stabljike, peteljke listova su sve krace, a gornji su listovi
sjedeci 1 s jace izrazenim rukavcem. Cvjetni vjenci€ je sastavljen od pet medusobno nejednakih,
bijelih ili blijedoruzicastih listica, sastavljenih u Stitasti cvat slatkastog mirisa. Svaki Stitac se
sastoji od 3 do 5 (6) zrakastih manjih Stitaca. Plod je kalavac svijetlosmede boje, kuglastog
oblika. Imaju povrSinska sitna rebra, primarna vijugava, a sekundarna ravna. U unutra$njosti
ploda nalaze se dva sekretorna kanala (Grdini¢ i Kremer, 2009; Kustrak, 2014). Masa 1000
sjemenki korijandra je 5 — 7 g (Siljes i sur., 1992). Prema veli¢ini ploda razlikuju se dva
varijeteta: C. sativum L. var. vulgare (macrocarpum DC) Alef. (krupnog ploda, promjera 3 — 5
mm) i C. sativum L. var. microcarpum DC (sitnog ploda, promjera 1,5 — 3 mm).
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Slika 1. Korijandar (izvor: http://www.i-flora.com)

Obzirom na ekoloske zahtjeve, treba istaknuti da je korijandar fotofilna biljka koja tokom
vegetacije zahtijeva 1400 — 1500 suncanih sati. Spram topline nema velike zahtjeve (mezofilna je
vrsta), a u vrijeme klijanja podnosi temperaturu od -8 do -10 °C. U fazi cvatnje i plodonosenja
smanjuje se prinos ako potraju previsoke temperature (Siljes i sur., 1992).

2.2. Timijan

Timijan (Thymus vulgaris L., slika 2), visegodisnja je polugrmolika biljna vrsta poznata
kao prastari lijek kojeg spominju ve¢ Dioskorid i Teofrast. Samoniklo raste u sjeverozapadnom
dijelu Mediterana (od Portugala do Italije i Gréke), a moze se ponegdje naci i u nasim priobalnim

krajevima, na sun¢anim i suhim stani§tima s vapnenastim tlom (Silje$ i sur., 1992; Kustrak,
2005).



Slika 2. Timijan (izvor: https://www.pureplantessentials.com)

Kod timijana se koristi herba (Thymi herba), koju ¢ine izbojci s listovima i cvjetovima.
Herba je bogata trijeslovinama, gorkim tvarima, saponinima i etericnim uljem (1 — 2,5 %) (Galle
Toplak, 2016). Koristi se kao za¢in u kulinarstvu, pogotovo kod masnih jela, koja s dodatkom
timijana postaju probavljivija. Kao oficinalne droge koriste se timijanova zelen (list) (Thymi
herba (folium) i timijanovo eteri¢no ulje (Thymi aetheroleum). Timijan ima 5 kemotipa prema
kojima se odreduju njegova ljekovita svojstva (linalolski, geraniolski, tujanol-4, timolski i
karvakrolski tip). Eteri¢no ulje timijana ima snazno antisepticko i antibakterijsko djelovanje na
veliki broj mikroorganizama (patogene bakterije, gljivice i viruse) zbog sadrzaja fenola,
karvakrola i timola. Glavna sastavnica eteri¢nog ulja je timol, a sporedne su p-cimen, y-terpinen,
1,8-cineol, a-pinen, linalol, mircen, B-kariofilen i dr. Ljekoviti pripravci s timijanom su tekuci
ekstrakt (Thymi extractum fluidum), tinktura (Thymi tinctura), sirup (Thymi compositus sirupus)
te prsni Caj (Species pectorales) za lijeCenje katara, bronhitisa, hripavca i olakSavanje
iskasljavanja. Timijanovo eteri¢no ulje koristi se 1 u kozmeti¢koj industriji u vodicama poslije
brijanja, sapunima i kremama za brijanje, dezodoransima i pastama zbog izrazitog antiseptickog
djelovanja (Kustrak, 2014).

Timijan spada u porodicu Lamiaceae (Labiatae) — usnatice. Stabljike su uspravne,
granaju se i ¢ine mali polugrm visok 20 — 40 cm. Primarna stabljika je u donjem dijelu
odrvenjela i ima 4 — 10 mm duge srebrnkaste listove (Thymi folium) sa tamnim tockicama koje
su zapravo uljne zlijezde (Galle Toplak, 2016; Houdret, 2002). Gornji, zeljasti dio stabljike je
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https://www.pureplantessentials.com/products/thyme-oil

tamnocrvene boje. Na vrhovima stabljike smjesteni su prsljenasti cvatovi, sastavljeni od bijelih
do blijedoruzicastih, dvousnatih cvjeti¢a. Imaju vjenci¢ dug 3 do 6 mm i nose dva duza i dva
krac¢a prasnika (Kustrak, 2014). Plodi¢i su kalavci, sitni 1 tamnosmedi, mase 1000 zrna 0,25 —
0,28 g (Siljes i sur., 1992).

Timijan je termofilna i fotofilna biljka kojoj za razvoj pogoduju srednje temperature oko
20 °C, a opasne su niske zimske temperature, posebice ako ih prati golomrazica. Kserofitna je
biljna vrsta kojoj u zimskom razdoblju moze $koditi kombinacija vlage u tlu i niskih temperatura
(Siljes i sur., 1992). To je osnovni razlog za§to timijan ne treba uzgajati na slabopropusnim,
tesSkim glinenim tlima.

2.3. Mehanicko kondicioniranje biljaka

Kako bi se proizvodac¢ima biljne sirovine omogucio laksi poc¢etak uzgoja, prije nekoliko
desetaka godina zapocela su istrazivanja razlicitih tehnika za koje se smatralo da bi mogle
doprinijeti ostvarenju proizvodnje kvalitetnijih, na stres otpornijih presadnica. Izmedu ostalih,
istrazivane su tehnike mehani¢kog kondicioniranja (podrazavanja) kojima se u biljaka stvara
odredeni stres, na Koji one reagiraju smanjivanjem rasta u visinu i razvojem deblje i ¢vrsce
stabljike. Reakcija biljaka na mehani¢ko kondicioniranje, odnosno na taktilni podrazaj
(dodirivanje, trljanje, Cetkanje) naziva se tigmomorfogeneza (gré. thigma — dodir), a pojam je
uveo Jaffe kako bi opisao reakciju biljaka induciranu dodirom (Braam, 2005; Chebab i sur.,
2009).

Tigmomorfogeneza se pod utjecajem smjera stimulacije dijeli na tigmotropizam i
tigmonastiju. Tropizmi su reakcije koje se javljaju u smjeru koji je odreden pravcem poticaja,
odnosno polozajem predmeta koji biljku dodiruje, kao Sto je, primjerice, povijanje vitica vinove
loze i drugih povijusa. Nastije su, pak, reakcijena dodir u vidu pokreta (poput preklapanja listica
u biljke Mimosa pudica; slika 3), koji se javljaju u smjeru koji je uglavnom neovisan o pravcu
poticaja (Braam, 2005). Osim na dodir, biljke reagiraju i na netaktilne podrazaje (vibracije
razli¢itih uzroka i intenziteta, kao §to je primjerice vjetar), a takva se reakcija naziva
seizmomorfogeneza (Latimer, 1991).



—

Slika 3. Tigmomorfogeneza kod vrste Mimosa pudica. Slika a) prikazuje listove prije
podrazaja dodirom, a slika b) nakon dodira (izvor: https://www.scienceabc.com)

Zanimljivo je da razli¢ita tkiva pokazuju razli¢it intenzitet reakcije na mehanicke
podrazaje. Prema Biddingtonu (1986), mlada tkiva imaju ja¢u tigmomorfogenetsku reakciju od
starijih. Moguée objasnjenje je da su mlada tkiva njeznija i osjetljivija na stres te stoga moraju
jace reagirati kako bi prezivjela surove uvjete okoline. Chehab i sur. (2009) smatraju da su
reakcije biljke na mehanicke podrazaje uzrokovane signalnim molekulama. Kao potencijalni
signalni ¢imbenici navode se hormoni, sekundarni glasnici, dusikov oksid (NO), reaktivni
kisikovi spojevi, kao i metaboliti lipida (Li i Gong, 2011).

Ulogu u reakciji na primljen mehani¢ki podrazaj moze imati unutarstani¢ni turgor. Prema
Morris i Homann (2001), mehani¢ka stimulacija stani¢ne stjenke moze uzrokovati promjene u
unutarstani¢nom turgoru, $to moze dovesti do premjestanja stani¢nih organela. Sato i sur. (1999)
U istrazivanju promjena Koje se u stanici javljaju uslijed podrazaja, uocili su da kod stimulacije
lista staklenom kapilarom dolazi do pomicanja kloroplasta dalje od mjesta kontakta, koje se
javlja vjerojatno zbog promjena turgora u stanici. NeSto drugaliji zakljuak glede reakcije
biljaka na mehanicke podrazaje iznose Jaffe i sur. (2002), koji ukazuju da se dodirom nastale
promjene u povrSinskoj napetosti membrane prenose u aktivirani kanal. Pored istezanja
membrana, dodir moze rezultirati poremecajem veza izmedu stani¢ne stjenke, membrane i
citoskeleta. Istezanje i opuStanje stanicne membrane, kao reakcija na mehanicku stimulaciju
stani¢ne stjenke, dovodi do promjena izmedu membrane i citoskeleta te prenoSenja informacija u
unutrasnjost stanice, u $to su ukljuceni ioni Ca?*,

Nestankom regulatora rasta Alara (daminozid) s trzista 1989. godine, proizvodaci
presadnica povrca bili su primorani razviti nove metode kondicioniranja presadnica. Prvotne
mjere regulacije rasta presadnica ukljucivale su manipulaciju koli¢inom primijenjene vode i
hranjivih tvari, kao i temperaturom. Medutim, fizioloski stres Koji nastaje zbog ograni¢enja
koli¢ine vode i hranjivih tvari kod navodnjavanja, negativno utje¢e na kvalitetu presadnica,
jednako kao i velike razlike izmedu dnevnih i noénih temperatura. Kako bi se to izbjeglo,
nastavljena su istrazivanja mehanickog kondicioniranja, koje je kao nekemijska metoda kontrole


https://www.scienceabc.com/nature/how-mimosa-pudica-plant-leaves-work-sleep-touch-shake-turgor-pressure.html

visine i kvalitete presadnica, pokazivalo dobre rezultate (Latimer i Beverly 1993; Garner i
Bjorkman, 1999).

Razli¢iti materijali koji se potencijalno mogu koristiti za mehani¢ko kondicioniranje su:
papir za tiskanje, karton, vinilna mreza, ¢etka za prasinu, oblozene aluminijske Sipke, Celi¢ne
reSetke s objeSenom tkaninom, drveni Stap (Hiraki i Ota, 1975; Biddington i Dearman, 1985;
Nakaseko, 1988; Latimer, 1990; Latimer i sur., 1991). Potrebno je izbjegavati one materijale koji
uzrokuju prekomjernu Stetu, kao Sto su polivinil klorid ili materijali koji se zapetljaju s listovima
odredenih biljnih vrsta (primjerice ¢etke koje se zapetljaju s listovima rajcice).

Biljne vrste razli¢ito reagiraju na mehanicki stres, a reakcija ovisi, kako o kultivaru, tako i
0 nacinu rasta (Latimer, 1991). No, unato¢ raznolikosti fenotipova, kod biljaka se uvijek radi o
morfoloskoj reakciji induciranoj stresom, koja utjeGe na proces razvoja, a Sastoji se od tri
komponente: spreCavanja izduzivanja stanica, spreCavanja diobe stanica i promjena
diferencijacije stanica (Potters i sur., 2007). Mehanicka stimulacija moze Se uspjesno primijeniti
za ogranicavanje izduzivanja stabljike i poboljsanje prilagodbe nakon presadivanja kod razlicitih
biljnih vrsta, kao $to su krastavac, buca, rajcica, patlidzan, petunija macuhica, mazuran, bosiljak
(Baden i Latimer, 1992; Latimer i Thomas, 1991; Autio i sur., 1994; Latimer i Beverly, 1994;
Garner i Bjorkman, 1996; Garner i Langton, 1997; Horvat i sur., 2010).



3. MATERIJALI | METODE

3.1. Materijali koristeni za postavljanje pokusa

Dvofaktorijalni pokus je postavljen u zimskom razdoblju 2016/2017. godine (studeni/
sijeCanj) u grijanom plasteniku Zavoda za povréarstvo Agronomskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu. Ispitivan je utjecaj tretmana ¢etkanja (0, 10 i 20 prohoda/danu) i gustoce sklopa biljaka
(40 i 84 lon¢ica/kontejneru) na rast presadnica korijandra i timijana.

Za uzgoj presadnica s grudom supstrata koriSteni su standardizirani polistirenski
kontejneri dimenzija 53 cm x 31 cm s 40 i 84 sjetvena mjesta (lon¢i¢a/kontejneru) (Plastform
d.o.o., Hrvatska). Volumen svakog lon¢i¢a u kontejneru s 40 sjetvenih mjesta je 78 ml, a u
kontejneru s 84 sjetvena mjesta 44 ml. Upotrijebljeno je ukupno 12 kontejnera punjenih
komercijalnim organskim supstratom za uzgoj presadnica povréa (Potgrond H, Klasmann,
Njemacka). KoriSteno je sjeme korijandra (apsolutna masa 6 g) i timijana (apsolutna masa 0,4 g),
oba tvrtke Sgaravatti (Italija). Sjetva je obavljena ru¢no 2. studenog 2016., a u svaki lon¢ic¢ sijano
je 5 sjemenki (slika 4).
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Slika 4. Kontejneri neposredno nakon sjetve korijandra i timijana (foto: M. Bedek)

3.2 Provedba pokusa

Tretmani Cetkanja provodeni su u razdoblju od pojave kotiledonskih listova do faze
spremnosti biljaka za presadivanje u lon¢ice. Plan pokusa prikazan je na slici 5.



K G2 -
Legenda: biljne vrste (T-timijan, K-korijandar), sklop biljaka ( G1— 40 lonc¢i¢a, G2— 84 lon¢ica),
tretman Cetkanjem (P1 — 0 prohoda/dan, P2 — 10 prohoda/dan, P3 — 20 prohoda/dan)
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Slika 5. Shema pokusa

Presadnice korijandra mehanicki su tretirane ¢etkanjem u razdoblju od 10. studenog do
15. prosinca 2016. (slika 6), a timijana od 15. studenog 2016. do 2. veljace 2017. (slika 7).

Slika 6. Presadnice korijandra u razdoblju mehanickog kondicioniranja ¢etkanjem
(10.11. - 15.12.2016.) (foto: M. Bedek)



Slika 7. Presadnice timijana u razdoblju mehani¢kog kondicioniranja ¢etkanjem
(15.11.2016. — 2.2.2017.) (foto: M. Bedek)

Cetkanje presadnica provodeno je jutenom tkaninom priévriéenom na drveni $tap (slika
8). Ovisno o tretmanu, dnevno je bilo 10 ili 20 prohoda preko biljaka, a jednim prohodom
smatrao se prolazak lijevo i desno preko biljaka.

SGLll7 _\ ”

Slika 8. Cetkanje presadnica korijandra (1 prohod = prolazak lijevo + desno preko biljaka)
(foto: M. Bedek)
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3.3. Analiza presadnica

Morfometrijska analiza presadnica obavljena je u trenutku kad su biljke bile spremne za
presadivanje u lonci¢e za prodaju; kod korijandra 15. prosinca 2016., kod timijana 2. veljace
2017. U svakom je kontejneru slu¢ajnim odabirom odredeno 20 sjetvenih mjesta u kojima je
konstatiran broj biljaka i iz svakog je za daljnju analizu izdvojena najrazvijenija biljka (slika 9).
Mjereni su sljedec¢i parametri rasta: visina biljke (cm), broj listova (samo kod korijandra), broj
izbojaka i nodija (samo kod timijana), duzina i Sirina najrazvijenijeg lista (cm) te ukupna svjeza i
suha masa nadzemnog dijela i korijena (g/lon¢icu).

Slika 9. Priprema biljaka korijandra (lijevo) i timijana (desno) za morfometrijsku analizu
(foto: M. Bedek)

Zbog male pojedina¢ne mase svjezih biljnih dijelova, za odredivanje udjela suhe tvari
uzorci su objedinjeni na nac¢in da su svi uzorci nadzemnog dijela presadnica/sadnom mjestu (20
uzoraka/tretiranju) pomijesani zajedno, a potom razdijeljeni u ukupno 3 uzorka po tretiranju.
Jednako je ucinjeno i s uzorcima korijena. Neposredno prije susenja, tako pripremljeni uzorci
obradeni su sjeckanjem. Suha tvar nadzemnog dijela i korijena odredivana je halogenim zaracem
HG53 (Halogen Moisture Analyzer, Mettler Toledo; slika 10).
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Slika 10. Priprema svjezih uzoraka nadzemne mase i korijena prije stavljanja
na susenje u halogeni zarac (foto: M. Bedek)

Statisticka obrada podataka provedena je testiranjem razlika izmedu dviju srednjih
vrijednosti nezavisnih uzoraka pomocu t-testa.

3.4. Ambijentalni uvjeti zaSticenog prostora tijekom provodenja istrazivanja

Temperatura i relativna vlaznost zraka mjerene su svakodnevno tijekom uzgoja
presadnica (9.11.2016. - 19.1.2017). Srednje vrijednosti minimalne i maksimalne temperature i
relativne vlage zraka po dekadama prikazane su u grafikonima 1i 2.

Srednja minimalna temperatura zraka promatranog razdoblja bila je 12,9 °C. Dekadne
minimalne temperature zraka bile su u rasponu od 11,8 do 14,5 °C (2. dekada sije¢nja 2017. i 3.
dekada studenog 2016.; u grafikonu 1 prikazano kao dekade VII i Il). Dnevne minimalne
temperature nisu se spustale ispod 10,5 °C, odnosno, nisu bile vise od 15,1 °C. Grani¢na
minimalna temperatura za rast korijandra i timijana u ranim razvojnim fazama je 12 °C, a bila je
dosegnuta u samo 10 dana tijekom cijelog razdoblja promatranja. Minimalne temperature zraka,
dakle, nisu bile ograni¢avajuci ¢imbenik rasta za obje biljne vrste.

Srednja maksimalna temperatura zraka za promatrano razdoblje bila je 22,3 °C. Dekadne
maksimalne temperature zraka bile su u rasponu od 18,9 do 24,7 °C (1. dekada sije¢nja 2017. i
zadnja dekada studenog 2016.; u grafikonu 1 prikazano kao dekade V i Il), pri ¢emu su
maksimalne dnevne temperature bile u rasponu od 15,5 do 28,8 °C. Niti ove temperature nisu
bile ograni¢avajuce za rast uzgajanih kultura.
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Srednja vrijednost izmedu minimalne 1 makimalne temperature zraka bila je u rasponu od
15,9 do 19,6 °C, a prosjecna vrijednost im je iznosila 17,7 °C (grafikon 1).

30
24.7

25 232 23.0 i 280

20 18.9
© 18.4 19.6 181 min temp.

13 : - 17.3 159 17.5 169 max temp.

0 13.5 145 13.1 13.1 12.9 o e e srednja vrijednost

i 1 on om  wv v vt yn (dekade
| 09.-18.11. | 19.-28.11. | 29.11. - 08.12. | 09.-18.12. | 19.-28.12. | 29.12. - 09.01. | 10. - 19.01. ‘

Grafikon 1. Dekadne minimalne i maksimalne temperature zraka te njihove srednje vrijednosti u
plasteniku tijekom razdoblja uzgoja presadnica korijandra i timijana (9.11.2016. - 19.1.2017).

Prema dekadama, maksimalna relativna vlaga zraka (RVZ) kretala se izmedu 611 76 %, a
dekadna minimalna RVZ bila je u rasponu od 42 do 52 % (grafikon 2). Prosje¢na minimalna
RVZ za cijelo razdoblje uzgoja presadnica bila je 46 %, dok je maksimalna bila 66 %. Srednja
vrijednost izmedu minimalne i maksimalne RVZ bila je u rasponu od 52 do 64 %, a prosjek joj je
iznosio 56 % (grafikon 2).
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Grafikon 2. Dekadna minimalna i maksimalna relativna vlaga zraka te njihova srednja vrijednost
u plasteniku tijekom razdoblja uzgoja presadnica korijandra i timijana (9.11.2016. - 19.1.2017).
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4. REZULTATI RADA

4.1. KORIJANDAR

4.1.1. Svojstva presadnica s obzirom na sklop (broj lonéi¢a/kontejneru)

Promatrana svojstva presadnica korijandra prikazana su u grafikonu 3 prema sklopu
biljaka, odnosno, prema broju sjetvenih mjesta (lon¢i¢a) u kontejneru. Vidljivo je da je kod
gusceg sklopa (84 loncica/kontejneru) ostvaren veci broj biljaka u loncicu (4,4).

Visina biljaka statisti¢ki je podjednaka u oba sklopa, §to znaci da, suprotno pretpostavci,
nije doslo do znacajnog izduzivanja biljaka korijandra u gus¢em sklopu.

10 -
9 = wE
8 i
7 i
6 i | N |
5 i Wk | I
4 4 1 | B | | N |
3 1 *% .
s | | | B | %
1 4 1 | N | | N | | N | - k&
0 M
Br. biljaka |Visina biljke, Broj Duzina lista, | Sirina lista, Masa listova,| asa
" L o korijena,
Nonéi¢u cm listova/biljei cm cm g/lonéiéu s
g/lonéiéu
40 loncica 3,6 8,6 8,2 2,1 2,2 1,174 0,242
84 loncica 4.4 8,9 6,3 1,9 2,0 0,989 0,175

Znacajnost razlike utvrdena t-testom: ** - p<0,01; n.s. - nije signifikantno

Grafikon 3. Svojstva presadnica korijandra prikazana prema broju sjetvenih mjesta (loncica) po
kontejneru

Ostala promatrana svojstva presadnica korijandra (broj listova po biljci, duzina i Sirina
lista te svjeza masa listova i korijena po sjetvenom mjestu) imala su znac¢ajno vece vrijednosti u
rjedem sklopu (kod 40 loncic¢a/kontejneru). To se prvenstveno moze tumaciti manjom
kompeticijom biljaka glede ekoloskih faktora, prvenstveno svjetlosti (manje zasjenjivanje) te
ve¢im volumenom korjenove bale, koja nije oskudijevala u vlazi i hranivima.

4.1.2. Svojstva presadnica s obzirom na ¢etkanje (broj prohoda/dan)

Grafikon 4 prikazuje promatrana svojstva presadnica korijandra pod utjecajem cetkanja
(0, 10 i 20 prohoda/dan), bez obzira na sklop biljaka.
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Utvrdeno je da cetkanje (10 i 20 prohoda/dan) ne utjeCe opravdano na broj biljaka u
lon¢i¢u promatrano u odnosu na netretirane presadnice (0 prohoda/dan). No, kod ¢etkanja s 10
prohoda/dan bio je opravdano manji broj biljaka/lon¢i¢u u odnosu na 20 prohoda/dan (p<0,05).

10
9
g -
7 -
6 - |
5 |
4 o |
3 - L |
2 |- | |
1 - | E— [ I I | I —
0 - .. L. . S . Masa Masa
Br. biljaka Visina |Brgj listova| Duzina | Sirina lista, L .
/lonciéu | biljke, em | /biljci lista, cm cm listova, | korijena,
g/lonéi¢u | g/lonéicu
0 prohoda 4,2 9.4 7,0 2.1 2,2 1,137 0,218
10 prohoda 3,6 8.2 7.0 2,0 2,0 0.958 0.176
20 prohoda 43 8.7 7.7 2.0 2.0 1,149 0,231
signifikantnost ab ba ach n.s. abb abb aba aba

Grafikon 4. Svojstva presadnica korijandra prikazana prema broju prohoda/dan ¢etkanjem

Broj listova/biljci neovisan je o Cetkanju, dok su ostala promatrana svojstva uglavnom
pod znacajnim utjecajem Cetkanja. U odnosu na netretirane, sve ¢etkane presadnice bile su nize
(p<0,01) i imale su listove manjih dimenzija (uglavnom p<0,05), dok su manju svjezu masu
listova i korijena (p<0,05) imale samo presadnice ¢etkane sa 10 prohoda/danu.

U medusobnoj usporedbi Cetkanih presadnica vidi se da su one Cetkane s 10 prohoda/dan
imale manji broj biljaka/lon¢i¢u (p<0,05), bile su nize (p<0,05) i s relativno manjim brojem
listova, a takoder su imale zna¢ajno manju svjezu masu listova i korijena (p<0,05) u odnosu na
presadnice ¢etkane s 20 prohoda/dan.

Iz navedenog proizlazi da Cetkanje s 10 prohoda/dan ima neSto izraZeniji utjecaj na
promatrana svojstva presadnica korijandra u odnosu na ¢etkanje s 20 prohoda/dan.

4.1.3. Broj biljaka/lon¢ic¢u

U grafikonu 5 prikazan je broj biljaka korijandra u lonci¢u pod utjecajem interakcije
sklopa biljaka (broj lon¢i¢a/kontejneru) i mehani¢kog kondicioniranja ¢etkanjem (broj prohoda
/dan).
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Grafikon 5. Korijandar - broj biljaka u lon¢i¢u pod utjecajem interakcije sklopa (broj
loncic¢a/kontejneru) i ¢etkanja (broj prohoda/dan)

U rjedem sklopu (40 lonc¢i¢a/kontejneru) ostvaren je statisticki podjednaki broj biljaka
/lon¢i¢u (n.s.), bez obzira na broj prohoda cetkanjem. Obrnuto, u gusé¢em sklopu (84 loncic¢a
/kontejneru) broj biljaka/lon¢i¢u znacajno je razlicit obzirom na broj prohoda ¢etkanjem - pri 10
prohoda/danu opravdano je manji u odnosu na preostala tretiranja (p<0,01).

4.1.4. Visina biljke i broj listova/biljci

Visina biljke je parametar koji dobro ilustrira djelovanje mehani¢kog podrazivanja na rast
presadnica. Iz grafikona 6 vidljivo je da ¢etkanje zna¢ajno smanjuje Vvisinu presadnica, no samo u
gus¢em sklopu biljaka (p<0,01), dok su u rjedem sklopu razlike u visini presadnica statisticki
zanemarive (n.s.).

Iz istog se grafikona vidi da ¢etkanje nema znacajan utjecaj na broj listova/biljci (n.s.) te
da je ovdje daleko izrazeniji utjecaj sklopa biljaka jer je broj listova/biljci opcenito veéi kod
uzgoja presadnica u rjedem sklopu (u kontejnerima s 40 lonc¢ic¢a), u odnosu na gusc¢i sklop
(kontejneri s 84 loncica).
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40 lon¢ica 9.0 8.4 8,5 8,2 7.6 8.7
84 loncica 9.8 8.0 8,5 5,9 6.4 6.6
Visina biljake (cm) Broj listova/biljci
Svojstvo Broj lqnéiéa/ _ Usporedba bI’OJ:a prohoda/danu _
kontejneru 0i10 0i20 101 20
Visina biljke, cm o ns. ns. ns.
- o 40 n.s. n.s. n.s.
Broj listova/biljci 84 ns. ns. ns.

Grafikon 6. Korijandar - visina biljke (cm) i broj listova po biljci pod utjecajem
interakcije sklopa biljaka (broj lon¢i¢a/kontejneru) i ¢etkanja (broj prohoda/dan)

4.1.5. Veli¢ina listova

Utjecaj mehanic¢kog kondicioniranja presadnica ¢etkanjem na dimenzije listova vidljiv je
u grafikonu 7. Uzgajane u rjedem sklopu (40 lon¢i¢a/kontejneru), sve presadnice Korijandra
tretirane Cetkanjem imaju znacajno krace listove u odnosu na necetkane (p<0,05). Kod
presadnica uzgajanih u gusé¢em sklopu (84 lonci¢a/kontejneru) duzina listova je znacajno manja
samo kod onih koje su ¢etkane s 10 prohoda/dan (p<0,05).

Sirina listova kod presadnica uzgajanih u rjedem sklopu statisti¢ki je podjednaka bez
obzira na frekvenciju Cetkanja (n.s.), a u gus¢em je sklopu znacajno manja samo kod ¢etkanja s
10 prohoda/dan (p<0,05).
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Grafikon 7. Korijandar - duzina i Sirina listova pod utjecajem interakcije sklopa biljaka
(broj lon¢i¢a/kontejneru) i Cetkanja (broj prohoda/dan)

4.1.6. Svjeza masa listova i korijena

Utjecaj Cetkanja na svjezu masu listova korijandra nije ujednacen, odnosno razliit je
ovisno o sklopu u kojem se presadnice uzgajaju, a takoder je razlicit i obzirom na broj prohoda
koji se primjenjuje. Iz grafikona 8 vidljivo je da do znatnijeg smanjenja svjeze mase listova pod
utjecajem cetkanja dolazi samo kod uzgoja u gustom sklopu (84 lonc¢i¢a/kontejneru), a najjace je
izrazeno kod 10 prohoda/dan (p<0,01).

Kod svjeze mase korijena utjecaj ¢etkanja jos je slabije izrazen i djelomic¢no slijedi trend
koji ima kod svjeze mase listova - ¢etkanje znac¢ajno doprinosi smanjenju svjeze mase korijena
jedino u gustom sklopu (84 lonc¢i¢a/kontejneru) kod primjene 10 prohoda/dan (p<0,05).

Iz istog je grafikona vidljivo da kod uzgoja presadnica korijandra u rjedem sklopu (40
lon¢i¢a/kontejneru) Cetkanje nema znacajan utjecaj na svjezu masu niti listova niti korijena.
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Grafikon 8. Korijandar - svjeza masa listova i korijena pod utjecajem interakcije sklopa biljaka
(broj lon¢i¢a/kontejneru) i Cetkanja (broj prohoda/dan)

4.1.7. Udio suhe tvari u listu i korijenu

Neovisno o sklopu biljaka, najmanji udio suhe tvari u listovima je kod netretiranih biljaka
(grafikon 9), sto govori da se udio suhe tvari u listovima korijandra poveéava pod utjecajem
cetkanja.

U rjedem sklopu (40 lonc¢i¢a/kontejneru) udio suhe tvari u listovima pokazuje
kontinuirani porast s povecanjem broja prohoda/dan (od 14,09 na 15,80 %). U gus¢em sklopu
(84 loncica/kontejneru) takav trend nije vidljiv, ve¢ se znacajno veci udio suhe tvari javlja kod
presadnica cetkanih s 10 prohoda/dan (17,08 %). Kod presadnica ¢etkanih s 20 prohoda/dan
(14,02 %) u odnosu na necetkane (12,88 %) to je povecanje slabije izrazeno.

Udio suhe tvari u korijenu kod uzgoja presadnica u kontejnerima s 40 lonéica takoder
pokazuje trend porasta s intenziviranjem cetkanja, odnosno s poveéanjem broja prohoda/danu
(od 13,42 na 15,32 %). Kod uzgoja u guséem sklopu (84 loncica/kontejneru) situacija je
zanimljiva u smislu da je s povecanjem ucestalosti Cetkanja doslo do znacajnijeg smanjenja
udjela suhe tvari u korijenu (sa 17,91 na 12,86 %), Sto je pak obrnuto proporcionalno u odnosu
na vrijednosti prisutne u listovima.
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Grafikon 9. Korijandar - udio suhe tvari u listovima i korijenu pod utjecajem interakcije sklopa

biljaka (broj lon¢i¢a/kontejneru) i Cetkanja (broj prohoda/dan)
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4.2. TIMIJAN

4.2.1. Svojstva presadnica s obzirom na sklop (broj lonc¢i¢a/kontejneru)

U grafikonu 10 prikazana su svojstva presadnica timijana prema sklopu biljaka, odnosno,
prema broju sjetvenih mjesta (loncica) u kontejneru. Vidljivo je da je veci broj biljaka u lon¢icu
(3,8) ostvaren kod gusceg sklopa (84 lonci¢a/kontejneru).

Visina biljke i broj nodija znacajno su veci kod rjedeg sklopa (40 lonéi¢a) Sto je dosta
neocekivano jer se pretpostavljalo da ¢e u gus¢em sklopu, zbog kompeticije za svjetlom, biljke
biti vislje, odnosno, izduZenije. No, Cini se da sklop od 84 lonc¢i¢a/kontejneru jo§ nije dovoljno
gust da bi imao nezeljen utjecaj na visinu presadnica timijana. Broj izbojaka/biljci takoder je veci
u rjedem sklopu (4,6 vs 3,5), no razlika nije statisticki znacajna.

Ni kod ostalih promatranih svojstava presadnica timijana (duzina i Sirina lista te svjeZza
nadzemna masa i masa korijena po sjetvenom mjestu) nema statisticki znacajnih razlika u oba
sklopa, §to govori da sklop biljaka ne utjece znacajno na navedena svojstva.

9 E
n.s
8 *
7
6
n.s
5 0.5
E
4
3
2 4
- I.s.
n.s.
0 - : N
Br. biljaka| Visina 't]?r%]k Broj nodija) DuZina Sirina Nadzemna kM?Sa
/lon€i¢u | bilike, cm | 22¥3& | pilici | lista, mm | lista, mm | 253 oryena,
/biljei g/lonéicu | g/lonéicu
® 40 loncica| 2.9 7.6 4.6 8.7 8.2 5.1 0,629 0,094
84 lonéica 3,8 6,7 3,5 8,2 8.1 4.8 0,611 0,099

Znacajnost razlike utvrdena t-testom: ** - p<0,01; * - p<0,05; n.s. - nije signifikantno

Grafikon 10. Svojstva presadnica timijana prikazana prema broju sjetvenih mjesta
(loncica) po kontejneru
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4.2.2. Svojstva presadnica s obzirom na ¢etkanje (broj prohoda/dan)

Promatrana svojstva presadnica timijana pod utjecajem cetkanja (0, 10 i 20 prohoda
/dan), prikazana su u grafikonu 11.

U odnosu na netretirane presadnice (0 prohoda/dan), utvrdeno je da cetkanje nema
znacajan utjecaj na broj biljaka u lon¢iéu, a isto tako, ne utjee znacajno niti na broj izbojaka i
broj nodija po biljci.

Cetkane presadnice, bez obzira na broj prohoda/dan, bile su niZe i sitnijih listova, §to je
rezultiralo i zna¢ajno manjom nadzemnom masom u odnosu na netretirane presadnice (p<0,01). |
masa korijena bila je zna¢ajno manja, ali samo kod presadnica ¢etkanih s 20 prohoda/dan.

Iz navedenog proizlazi da ¢etkanje, ¢ak i sa sSamo 10 prohoda/dan, ima izrazen utjecaj na
neka promatrana morfoloska svojstva timijana, 0dnosno, taj je utjecaj uglavnom podjednak kao i
kod ¢Cetkanja s 20 prohoda/dan.

9
8 L1
7 | — | M
6 L1 L
5 L1 L
4 . | T | — | -
3 1 | L | L L1 L
) L L | L L1 L
1 L L | L L1 L
0 _ B
Br.bil__iaka _\/_’isina izt]?cij(;]ka Broj n0d1_|a _Duzina _girina Nartrilizr;na kcl)\fi_?esza
Mon&i¢u | biljke, cm bilici /biljci lista, mm | lista, mm g;’lonéi,c'u g;’lonéic'lsl
® () prohoda 3.4 8,2 4,1 8,2 8,6 7.1 0,766 0,111
= 10 prohoda 3.3 6,7 4,0 8,6 7.9 6,5 0,563 0,097
20 prohoda 3.3 6,6 4,1 8,5 7,8 6,2 0,532 0,082
signifikantnost n.s. abb n.s. n.s. abb aabb abb aab

Grafikon 11. Svojstva presadnica timijana prikazana prema broju prohoda/dan ¢etkanjem

4.2.3. Broj biljaka/lonc¢icu i broj izbojaka/biljci

U grafikonu 12 prikazan je broj biljaka timijana u lon¢i¢u i broj izbojaka po biljci pod
utjecajem interakcije sklopa biljaka (broj lonci¢a/kontejneru) i mehani¢kog kondicioniranja
¢etkanjem (broj prohoda/dan).
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U pojedina¢nom lonéi¢u kontejnera kod uzgoja timijana bilo je od 2,3 do 4,2 biljke. Kod
oba promatrana sklopa jedino je ¢etkanje s 20 prohoda/dan imalo znaajan utjecaj na broj
biljaka/lon¢ic¢u (p<0,05). No, vidljiva je oprecna situacija ovisno o sklopu biljaka — primjenom
Cetkanja u 20 prohoda/dan u rjedem sklopu (40 lonci¢a/ kontejneru) broj biljaka/lonci¢u je
smanjen, a u gus¢em sklopu (84 lonci¢a/kontejneru) znacajno je povecan.

Broj izbojaka/biljci bio je relativno veci u rjedem sklopu (4,2 — 4,9) u odnosu na guséi
sklop (3,1 — 3,9). No, neovisno o gustoéi sklopa (40 ili 84 lonc¢i¢a/kontejneru) i broju prohoda
Cetkanjem u toku dana (0, 10, 20), sve su presadnica imale statistiCki podjednaki broj
izbojaka/biljci (n.s.).
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® 40 lon¢iéa 3,2 3,3 23 4,7 4,9 4,2
84 lon¢iéa 3,7 3,4 4,2 3,6 3,1 3,9
Broj biljaka Broj izbojaka
SVOistvo Broj lon¢ical Usporedba broja prohoda/danu
) kontejneru 0i10 0i20 10 20
Broj 40 n.s. * **
biljaka/lonc¢ic¢u 84 n.s. * *
Broj 40 n.s. n.s. n.s.
izbojaka/biljci 84 n.s. n.s. n.s.

Grafikon 12. Timijan - broj biljaka u lon¢i¢u i broj izbojaka po biljci pod utjecajem
interakcije sklopa (broj lon¢i¢a/kontejneru) i mehani¢kog kondicioniranja
¢etkanjem (broj prohoda/danu)

4.2.4. Visina biljke i broj nodija

Visina presadnica bosiljka bila je izmedu 5,9 i 8,6 cm (grafikon 13). Cetkanje s 10
prohoda/dan kod oba je sklopa usporavalo porast presadnica u visinu (p<0,05), dok je ¢etkanje s
20 prohoda/dan znafajno usporavalo porast visine samo kod presadnica uzgajanih u guSé¢em
sklopu.
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Broj nodija po biljci bio je u rasponu od 7,9 do 8,9, a ¢etkanje nije utjecalo na vrijednosti
ovog svojstva niti kod jednog od koristenih sklopova (n.s.).
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84 lonciéa 7,8 6,5 5,9 7,9 8.4 8,2
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Grafikon 13. Timijan - visina biljke i broj nodija po biljci pod utjecajem interakcije sklopa
biljaka (broj lon¢i¢a/kontejneru) i mehani¢kog kondicioniranja ¢etkanjem (broj prohoda/dan)

4.2.5. Veli¢ina listova presadnica

Utjecaj mehanickog kondicioniranja presadnica ¢etkanjem na dimenzije listova timijana
prikazan je u grafikonu 14. Duzina listova je u primijenjenim kombinacijama bila u rasponu od
7,5 do 8,7 mm. Sve presadnice uzgajane u rjedem sklopu (40 lonc¢i¢a/kontejneru), tretirane
Cetkanjem imale su podjednaku duzinu listova kao i one necetkane (7,9 - 8,5 mm; n.s.). Kod
uzgoja u gus¢em sklopu (84 lonc¢i¢a/kontejneru) presadnice su imale znacajno krace listove samo
kod cetkanja s 20 prohoda/dan (7,5 mm; p<0,01).

Sirina listova u presadnica timijana bila je od 4,4 do 5,5 mm. Isto kao i kod duZine
listova, Sirina listova u rjedem sklopu statisticki je podjednaka bez obzira na frekvenciju cetkanja
(4,9 - 55 mm; n.s.), dok su u guséem sklopu listovi znacajno uzi samo kod cCetkanja s 20
prohoda/dan (4,4 mm; p<0,01).
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Grafikon 14. Timijan - duzina i §irina listova pod utjecajem interakcije sklopa biljaka
(broj lonci¢a/kontejneru) i mehanickog kondicioniranja ¢etkanjem (broj prohoda/dan)

4.2.6. Svjeza nadzemna masa i masa Kkorijena/lon¢ic¢u

Promatrano kroz interakciju sklop x cetkanje vidi se da je utjecaj Cetkanja na svjezu
nadzemnu masu timijana djelomi¢no razli¢it kod primijenjenih sklopova (grafikon 15). U rjedem
sklopu (40 lonéica/kontejneru) s povecanjem frekvencije Cetkanja sve je znatnije smanjivanje
svjeze nadzemne mase/lon¢i¢u (s 0,795 na 0,490 g/lonéi¢u; p<0,01). U gustom sklopu (84
lon¢i¢a/kontejneru) Cetkanje takoder znacajno doprinosi smanjenju mase svjezeg nadzemnog
dijela biljke/lon¢i¢a (p<0,01), ali promjena je neovisna o broju prohoda/dan (0,523 i 0,574
g/loncicu; n.s.)

Kod svjeze mase korijena (grafikon 15) utjecaj povecanih frekvencija cetkanja vidljiv je
samo u rjedem sklopu (40 loncica/kontejneru) jer se ona smanjuje s 0,121 g/lon¢i¢u kod 0
prohoda/dan na 0,074 g/lon¢i¢u kod 20 prohoda/dan (p<0,01). Takoder je vidljivo da kod uzgoja
presadnica timijana u gus¢em sklopu (84 lonci¢a/kontejneru) Cetkanje nema znacajan utjecaj na
svjezu masu korijena (n.s.).
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Graf 15. Timijan - svjeza nadzemna masa i masa korijena pod utjecajem interakcije sklopa
biljaka (broj lonc¢i¢a/kontejneru) i mehani¢kog kondicioniranja ¢etkanjem (broj prohoda/danu)

4.2.7. Udio suhe tvari u nadzemnom dijelu i korijenu

Neovisno o sklopu biljaka, najmanji udio suhe tvari u nadzemnom dijelu je kod
netretiranih biljaka, sto govori da se udio suhe tvari poveéava pod utjecajem Cetkanja, sa 17,05
do 18,34 % u rjedem sklopu, te sa 16,51 do 17,41 % u guscem sklopu (grafikon 16).

Udio suhe tvari u korijenu pri oba je koristena sklopa neznatno povecan ¢etkanjem s 10
prohoda/dan (16,02 i 17,54 %). Kod uzgoja u guscem sklopu (84 lonci¢a/kontejneru) s
poveéanjem ucestalosti Cetkanja doslo je do neSto izraZenijeg Smanjenja udjela suhe tvari u
korijenu (sa 16,82 na 15,35 %), $to je pak, kao i kod korijandra, obrnuto hodu vrijednosti suhe
tvari u nadzemnom dijelu.
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Grafikon 16. Timijan - udio suhe tvari nadzemnog dijela i korijena pod utjecajem interakcije

sklopa biljaka (broj lon¢i¢a/kontejneru) i mehanickog kondicioniranja ¢etkanjem (broj
prohoda/danu)

28



5. RASPRAVA

Dosadasnja istrazivanja pojedinih tehnika mehani¢kog kondicioniranja presadnica
razli¢itih, uglavnom povrtnih biljnih vrsta, provedena od strane vise autora (Telewski i Jaffe,
1986; Braam i Davis, 1990; Johjima i sur., 1992; Smith i Ennos, 2003; Braam, 2005; Chehab i
sur., 2009, Horvat i sur., 2010; Saidi i sur., 2010), pokazuju da ono dovodi do smanjivanja
izduzivanja stabljike i do njenog prosirenja. To ima pozitivan ucinak na daljnji rast, jer u odnosu
na netretirane, ¢etkane presadnice ne pokazuju smanjenje intenziteta porasta u neodgovarajué¢im
(su$nim/vru¢im) uvjetima nakon sadnje, ve¢ suprotno tome, pokazuju bolju izdrzljivost i
ujednacenost (Latimer i Beverly, 1994; Garner i Bjorkman, 1996). Baden i Latimer (1992) i
Johjima i sur. (1992) navode da tretman Cetkanjem smanjuje visinu presadnica raj¢ice 50 %,
patlidzana 35 %, krastavca 25 % i bundeve 15 do 25 %. U sliénom istrazivanju Latimer i
Thomas (1991), Garner i Bjorkman (1996) te Garner i Bjorkman (1997) utvrdili su da se
Cetkanjem smanjuje ukupan rast presadnica rajc¢ice od 20 do 40 % u odnosu na netretirane, pri
¢emu nesto vise ucinka pokazuje primjena >10 prohoda/dan. Garner i Bjorkman (1996) kod
tretiranih presadnica rajcice nisu zabiljezili konzistentnu razliku u visini biljke, koja bi bila
posljedica primjene razlic¢itih tretmana cetkanjem. Garner i Langton (1997), u istrazivanju
macuhice (Viola tricolor) utvrdili su da s povecanjem broja prohoda cetkanja dolazi do
smanjenja izduzivanja cvjetne stapke za 25 - 30 %, bez pojave ostecenja biljaka ili negativnog
utjecaja na naknadnu cvatnju. Presadnice krastavca reagiraju na mehani¢ko kondicioniranje sa
smanjenjem visine za ¢ak 25 % (Bjorkman, 1999). Slican rezultat dobili su Horvat i sur. (2010)
sa smanjenjem visine za prosje¢no 23 % kod presadnica mazurana, kopra i bosiljka tretiranih
Cetkanjem. Chehab i sur. (2009) navode smanjenje intenziteta rasta od 30 % kod Arabidopsis sp.
U ovom je istrazivanju kod presadnica korijandra s grudom supstrata utvrdeno smanjenje rasta
od 6 % kod rjedeg sklopa (40 loncica/kontejneru) i 16 % kod gusceg sklopa (84 loncica
/kontejneru), dok je najvece smanjenje visine presadnica zabiljezeno kod Cetkanja s 10
prohoda/danu, neovisno o gustoé¢i sklopa. Kod timijana visina presadnica smanjena je za 17 %
kod rjedeg i 21 % kod gusceg sklopa te se pokazalo da u rjedem sklopu timijan jace reagira na
Cetkanje s 10 prohoda/dan, a u gusé¢em sklopu s 20 prohoda/dan.

Kod mehani¢kog podrazavanja presadnica cetkanjem takoder se smanjuje i povrSina
lista. Stovise, Latimer i Thomas (1991) utvrdili su da se Getkanjem smanjuje povrsina lista, ali da
se paralelno povecava udio suhe tvari, $to ukazuje na to da su listovi kod Cetkanih presadnica
manji, ali gus¢i nego kod netretiranih. U sli¢nim istrazivanjima koje su proveli Latimer (1990),
Johjima i sur. (1992) i Ayastuy i sur. (2011) utvrdeno je da Cetkanje neznatno smanjuje broj
listova, ali znacajno smanjuje njihovu veli¢inu, odnosno, povrsinu i masu kod biljaka kao §to su
celer, cvjetaca, grasak, patlidzan, rajCica, salata i soja. Rezultati dobiveni u ovom istrazivanju
kod korijandra su nekonzistentni obzirom na sklop - broj listova smanjen je za neznatnih 1 %
kod rjedeg sklopa, a povecan je za 8 % kod gusceg sklopa biljaka. Medutim, ¢etkanje je u oba
sklopa dovelo do podjednakog smanjenja dimenzija lista - duzine za 8 i 9 %, a Sirine 5 1 7 %.
Znatnije smanjenje veli¢ine listova vidljivo je kod primjene 10 prohoda/dan, dok se sa 20
prohoda/dan veli¢ina listova znacajno nije mijenjala. Kod timijana c¢etkanje je prouzrocilo
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smanjenje broja izbojaka tek 1 i 2 %, dok je povecan broj nodija za 4 i 5 % u oba sklopa, s§to nije
statisticki znacajno. Veli¢ina listova se tokom tretiranja takoder smanjivala, nesto izrazenije u
gus¢em sklopu. Duzina i Sirina lista u rjedem sklopu se pod utjecajem ¢etkanja smanjuju za 6 % i
9 %, au gus¢em za 11 % i 12 %, pri ¢emu do znatnijeg ukupnog smanjenja lisne povrsine dolazi
kod Cetkanja s 20 prohoda/dan.

Poticanjem stresa Cetkanjem kod biljaka se smanjuje ukupna masa, no intenzitet
smanjenja ovisi 0 biljnoj vrsti. Garner i Bjorkman (1997) kod presadnica rajc¢ice utvrdili su
smanjenje ukupne biljne mase za 14 %. Horvat i sur. (2010) su kod primjene ¢etkanja utvrdili
smanjenje svjeze nadzemne mase presadnice mazurana za 61 %, a bosiljka za 16 % u odnosu na
netretirane, dok kod kopra nisu registrirali promjene u nadzemnoj masi, ve¢ samo kod podzemne
mase, gdje je uoceno povecanje za 36 %. U ovom istrazivanju utjecaj Cetkanja presadnica
korijandra na svjezu masu listova i korijena je nekonzistentan, odnosno, prilicno je razlicit
obzirom na sklop - u rjedem sklopu ¢etkanje je dovelo do povecanja svjeze mase listova za 8 %,
dok je u gus¢em sklopu izazvalo smanjenje za 22 %. Svjeza masa korijena u rjedem je sklopu
smanjena pod utjecajem Cetkanja za 11 %, dok se u gus¢em sklopu znacajno nije mijenjala. Kod
timijana je pod utjecajem Cetkanja svjeza nadzemna masa smanjena za 26 - 33 %, a korijena za 2
- 33 %. Takav rezultat postignut kod timijana podudara se s rezultatima istrazivanja gdje je
ustanovljeno da mehanicko kondicioniranje smanjuje rast korijena kod nekih povrtnih vrsta,
primjerice brokule, krastavca, raj¢ice i salate (Biddington i Dearman, 1985; Latimer, 1990;
Latimer i sur., 1991; Johjima i sur., 1992). Smanjenje mase korijena utvrdeno je i kod bundeve,
celera, cvjetace, graska i suncokreta (Turgeon i Webb, 1971; Akers i Mitchell, 1985; Biddington
i Dearman, 1985).

Cetkanje dovodi do smanjenja udjela suhe tvari u listovima, stabljici, izbojcima i korijenu
u usporedbi s netretiranim biljkama (Latimer, 1991; Latimer i Thomas, 1991; Johjima i sur.,
1992). Keller i Steffen (1995) smatraju da smanjenje udjela suhe tvari nastupa postepeno s
povecéanjem stimulacije, a vjerojatni razlozi su promjena brzine fotosinteze ili disanja, a moguce
i jednog i drugog. Takoder, udio suhe tvari smanjuje se i ovisno o duljini stabljike ili izbojaka
(Garner i Bjorkman, 1996; Garner i Langton, 1997). Suprotno prethodnom, u ovome je
istrazivanju utvrdena neujednacenost promjena udjela suhe tvari primjenom cetkanja. Kod
presadnica korijandra u oba je sklopa utvrdeno povecanje udjela suhe tvari u listovima - u rjedem
sklopu povecanje iznosi 12 % kod ¢etkanja s 20 prohoda/dan, a u gus¢em sklopu 33 % kod 10
prohoda/dan. No, udio suhe tvari korijena u rjedem je sklopu znatnije poveéan uz Cetkanje s 20
prohoda/dan (za 14 %), dok je u gusé¢em sklopu s istim brojem prohoda smanjen za ¢ak 28 %, a s
10 prohoda povecan za neznatnih 3 % u odnosu na netretirane presadnice. Promatrajuci kroz visi
udio suhe tvari, kod uzgoja presadnica korijandra u rjedem sklopu uputno je primijeniti cetkanje
s 20 prohoda/dan, dok je kod gustog sklopa dovoljno 10 prohoda/dan. Kod timijana je u rjedem
sklopu najveci udio suhe tvari nadzemnog dijela utvrden kod cetkanja s 10 prohoda/dan, za 11 %
viSe U odnosu na netretirano, a u gus¢em sklopu kod 20 prohoda/danu, uz povecéanje od samo 5
%. Udio suhe tvari u korijenu kod oba je sklopa bio najveci pri ¢etkanju s 10 prohoda/danu, no
tek je za 31 4 % veci u odnosu na netretirane presadnice.
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6. ZAKLJUCAK

Temeljem rezultata istrazivanja provedenog s cetkanjem presadnica korijandra i timijana
uzgajanih u dva razli¢ita sklopa, moze se donijeti nekoliko zakljucaka.

Korijandar

Cetkanjem se smanjuje visina presadnica samo u gu$éem sklopu (84 lon¢i¢a/kontejneru),
a jaci u¢inak ima 10 prohoda/dan.

Cetkanje ne utjede na broj listova/presadnici, a znatno je izraZeniji utjecaj sklopa biljaka
jer je veci broj listova u rjedem sklopu (40 lonci¢a/kontejneru).

Pod utjecajem cetkanja smanjuje se duzina i $irina lista, a u¢inak je podjednak s 10 i 20
prohoda/dan, neovisno o sklopu biljaka.

Svjeza masa listova i korijena smanjuje se pod utjecajem Cetkanja samo u gus¢em sklopu
biljaka i to uz 10 prohoda/dan.

Udio suhe tvari u listovima i korijenu povecava se primjenom ¢etkanja s 10 prohoda/dan.
Cetkanje s 20 prohoda/dan u rjedem sklopu dovodi do poveéanja udjela suhe tvari, a u
gus¢em sklopu do njenog znatnijeg smanjenja i u listovima i u korijenu.

Timijan

Cetkanje znalajno smanjuje visinu presadnica, a kod gusceg sklopa biljaka najjaci se
ucinak postiZze s 20 prohoda/dan.

Cetkanje ne utjede na broj nodija i broj izbojaka/biljci.

Cetkanje doprinosi smanjenju duzine i Sirine listova samo u gui¢em sklopu i to uz
primjenu 20 prohoda/dan.

Cetkanjem se smanjuje svjeza masa nadzemnog dijela presadnice. U rjedem sklopu
ucinak je ja¢i kod 20 prohoda/dan, a u gus¢em je sklopu podjednak kod obje ucestalosti.
Pod utjecajem cetkanja smanjuje se svjeza masa korijena samo u rjedem sklopu, a uc¢inak
je podjednak s 10 i 20 prohoda/dan.

Pod utjecajem cetkanja s 10 prohoda/dan neznatno se povecava udio suhe tvari u
nadzemnom dijelu biljke i korijenu.

Temeljem navedenog, za proizvodnju kvalitetnih presadnica korijandra u zimskom periodu moze
se preporuciti uzgoj u gus¢em sklopu (84 lonci¢a/kontejneru) uz cetkanje s 10 prohoda/dan.

Za uzgoj presadnica timijana takoder se moze preporuciti guséi sklop (84 loncic¢a/kontejneru), ali
Cetkanje s 20 prohoda/dan.
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