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SAZETAK

Jedan od izazova u suvremenoj poljoprivrednoj proizvodniji je proizvodnja hrane sa
svrhom zadovoljenja potreba rastuce populacije bez ugrozavanja prirodnih resursa. Osim
mineralnih gnojiva sve se vise istraZuju alternative u vidu organskih gnojiva, s cillem povecéanja
prinosa te nutritivne vrijednosti poljoprivrednih kultura. NajéeSCe primjenjivana organska
gnojiva su stajski gnoj, dehidrirana organska gnojiva i kompost, a uz njih uCestalo se
primjenjuju i botanicki pripravci (biljni vodeni ekstrakti) od samoniklih i/ili ljekovitih biljaka koji
mogu stimulativno djelovati na rast i razvoj biljaka te jacanje njihove otpornosti na abioticki i
biotiCki stres. Glavni nedostatak ovih ekoloSkih pripravaka je neprovjeren i promjenjiv kemijski
sastav, slabija djelotvornost i kraée razdoblje djelovanja. Ovisno o biljnoj vrsti pripravci od
ljiekovitih biljaka primjenjuju se kao gnojivo (bio-gnojivo) ili mogu djelovati protiv uzro€nika
bolesti te Stetnika (bio-pesticidi). Kopriva (Urtica dioica L.) je Siroko rasprostranjena samonikla
i lako dostupna ljekovita vrsta, a mozZe se uzgajati i kao kultivirana Sto predstavija veliki
potencijal ove vrste za izradu vodenih ekstrakata. Od davnina je poznato da se kao bio-
insekticid primijenjuje krakotrajni ekstrakt koprive, dok dugotrajni ekstrakt ima gnojidbeni
uCinak. Nema znanstvenih istrazivanja o ufincima katkotrajnog vodenog ekstrakta kao
gnojiva.

Cilj ovog istrazivanja je bio utvrditi utjecaj primjene dugog i kratkog vodenog ekstrakta
koprive na kemijski sastav, pokazatelje vegetativnog rasta i prinos graha mahunara
(Phaseolus vulgaris L.) u poljskom pokusu na dvije klimatski i pedoloski razliCite lokacije
(Zadar i Porec) te u dva roka uzgoja (proljece i jesen). Kratki ekstrakt (KE) je pripremljen
ekstrakcijom suhe herbe (183 g/10 L vode) u vodi 24 sata, a dugi ekstrakt (DE) u istom omjeru
s vodom ekstrakcijom tijekom 14 dana. Oba ekstrakta su razrijedena prije upotrebe u omjeru
1:3, pri ¢emu se KE koristio folijarno, a DE zalijevanjem putem tla. Pokus je bio postavljen po
slu¢ajnom bloknom rasporedu u Cetiri ponavljanja. Navedeni tretmani su se provodili na
pokusnim parcelama u jednom, dva ili tri tretiranja graha mahunara tijekom vegetacije, te
usporedivali s parcelama gnojenim s duSi¢nim mineralnim gnojivom urea (46% N) i kontrolnim
varijantama bez primjene gnojiva.

Utjecaj gnojidbenih tretmana bio je promjenjiv u odnosu na lokaciju i rok uzgoja. Svi
vegetativni pokazatelji te prinos, zatim ukupni fenoli, antioksidacijska aktivnost te koli¢ina
minerala (P, K, S i Mn) u grahu mahunaru bili su zna€ajno veci na lokaciji Pore¢, kao rezultat
pocetnih viSih vrijednosti nekih svojstava plodnost tla. Jesenski uzgoj bio je povoljniji za

vegetativne parametre rasta biljke, ali ne i za prinos i veli€inu mahuna. Udio fenola i



antioksidacijska aktivnost kod graha mahunara bili su veci u jesenskom uzgoju kao i koli€ine
P, Mg, S, Fe i Mn.

Mineralna gnojidba ureom ocekivano je rezultirala znatno vec¢im vrijednostima vecine
vegetativnih pokazatelja, ali su opravdano veéu antioksidacijsku aktivnost te viSe ukupnih
fenola ostvarile varijante gnojene dugim ekstraktom dva puta tijekom vegetacije graha (DE2).

Usporedujuci medusobno vodene ekstrakte koprive, folijarna gnojidba KE pokazala se
gotovo jednako ucinkovitom na vegetativne pokazatelje graha mahunara kao i aplikacija DE
putem tla. Organska gnojidba koprivom rezultirala je ve¢om koli¢inom Zeljeza u herbi graha

mahunara u odnosu na biljake gnojene s ureom.

Kljuéne rije€i: grah mahunar, kopriva, biljna gnojiva, ekolo$ka poljoprivreda, vodeni
ekstrakt.



ABSTRACT

One of the main challenges in modern agricultural production is how to produce healthy
food that meets the needs of a growing population without compromising natural resources.
In addition to synthetically produced chemical fertilizers, organic fertilizers are increasingly
being explored, in order to support the yield as well as nutritional values of agricultural crops.
The most commonly used organic fertilizers are manure, dehydrated organic fertilizers and
compost. Organic fertilizers are often combined with various botanical preparations (herbal
aqueous extracts) from wild and/or medicinal plants that can stimulate plant growth and
development, while strengthening plants' resistance to abiotic and biotic stress. The main
disadvantages of these ecological and botanical preparations are variations in their chemical
composition, lower and shorter period of efficiency . Depending on the crop species,various
medicinal plant preparations are used as fertilizer (bio-fertilizer) and can also act against
pathogens and pests (bio-pesticides). Nettle (Urtica dioica L.) is a wild grow and easily
available medicinal species, which can also be grown as a cultivated species, making this
plant as a great potential for the aquatic extract production. It has long been known that a
short-term nettle extract is used as a bio-insecticide, while a long-term nettle extract has a
fertilizer effect. There is a lack of scientific research analyzing the impacts of a short-term
agueous extract as bio-fertilizer.

The goal of this research was to analyse the effects of long and short aqueous nettle
extracts on the chemical composition, vegetative parameters and yield component of green
bean (Phaseolus vulgaris L.). The field experiment was established at two climatically and
pedologically different locations in Croatia (Zadar and Pore€) during two growing seasons
(spring and autumn). A short extract (KE) was prepared by extracting dry nettle (183g/10L of
water) for 24 hour; a long extract (DE) was prepared in the same ratio with water, but for 14
days. Both extracts were diluted before application in a ratio of 1:3, KE was applied foliarly,
and DE by soil watering. The experiment was set up according to a randomized block schedule
(RCBD) in four replications. These treatments were performed on experimental plots in one,
two or three treatments of green bean during the growing season, and compared with plots
fertilized with urea nitrogen fertilizer (46% N) and control variants without fertilizer application.

The impact of fertilization treatments was variable with respect to location and growing
date. All vegetative parameters and yield, then total phenols, antioxidant activity and the
amount of minerals (P, K, S and Mn) in green bean were significantly higher at the location
Porec¢, as a result of the initial higher values of some soil fertility properties. Autumn cultivation

was more favorable for the vegetative parameters of plant growth, but not for the yield and



size of pods. The phenol content and antioxidant activity in green bean were higher in autumn
cultivation, the same as amounts of P, Mg, S, Fe and Mn.

As expected, urea mineral fertilization resulted in significantly higher values of most
vegetative parameters, but justifiably higher antioxidant activity and more total phenols were
achieved by variants fertilized with long extract twice during bean vegetation (DE2).

Comparing the aqueous extracts of nettle with each other, foliar fertilization of KE
proved to be almost as effective on the vegetative parameters of green bean as the application
of DE through the soil. Organic nettle fertilization resulted in a higher amount of Fe in the herb

of green bean compared to plants fertilized with urea.

Key words: green bean, nettle, plant fertilizers, organic farming, aqueous extract.



SADRZAJ

L UVOD ettt s ettt b e b s bt s h et s a et et e e bt e e bt e sh et eae e e bt e bt e b e e bt e abe e et e eneeenrean 1
1.1. HIPOtEZE i CIlJeVI IStraZIVaN]a ....ccueecuesieeeeeciicieeite sttt sie ettt e et e e svesteesaesbesraestesreennesteennens 4
2. PREGLED DOSADASNIIH ISTRAZIVANIA ....oooviieieeeeeeeeee ettt sesesesssesasassssssasasssanestesenas 5
2.1. Grah mahunar (Phaseolus VUIGAIIS L.)........c.ueecueieeieeeiieeeiee ettt seeeeteeeste e stee s te e s stae e srte e s naeennns 5
2.2.1. KOPFiVa U MEAICINT c.uviiiiiciiiieeeiiiee ettt e ettt ssae e e st e e e sae e e s saaeeessaaeeeessbeeesssreeessnsreeessnnsenns 8
2.2.2. KOPriva K30 PESTICIH ..eceeeriieeciiie ettt e e st e e e e e e e s e b ae e e enrae e e e nnreeas 9
2.2.3. KOPIiVa KGO SNOJIVO ..eeieiiiiieciiie ettt e ettt e e st e e e e ae e e e aae e e s e abae e e ennraeeeenraeeeennsenas 9

2.3. Kemijski Sastav Diljaka ........ccoccuiieiiiie ettt ettt e e e e bt e e e e e ateeaeeanes 10
. 70 R B U1 1P 10
2.3 2. OSSO ittt sttt e bt e h b e e s be e e ate e s beeeehbeesabeeeaneeesbaeean 11
23,3 Kl ettt et b e bt e s ae e sttt et e be e beesreeeaeeearean 12

P B T 1 ol IO TSRO SRS OPTOPPOPRRRPRR 13
2.3, IMIABNEZIj ceieeeeeee et a e e 13

D T T 4= 1= e TR 14
. T A G o PSPPSR 14

2.3 8. IMIANEAN e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaaanns 15
2.3, BaKaAT ettt ettt e b e h e st e et e e be e bt e bt e eheeeaeeeaeeentean 15
2.3.10. Fenoli i antioksidacijska SVOJSTVA .......cccuiiiiiiiiiicciiee et e e 16

3. MATERUAL | METODE ISTRAZIVANIA .....vvitieeececeeeeeeeseseseeeeesetess ettt et essssssssssssss s s esesssesans 19
N I o oYY | o oI oL U Y- USRI 19
3.1.1. Primijenjeni tretmani U POKUSU.......cciiiiiiiei ittt e e et e s e evre e e s sbae e e e 19
3.1.2. Lokacije postavljanja POKUS .......cccuuiiiiiiiiei ettt 22
3.1.3. Rok Uzg0ja graha MahUNAra.......ccccuiiiiiiiie et e et e e e aae e e e e bee e e e eareeas 23

3.2. KeMijSKa @naliza tla .....coeoeeieie e e et e e et r e e e e ar e e e eaanraeaean 24
3.3. Kemijska analiza Dilja......cccueeee i e et e e r e e e anraeaean 24
3.3.1. Mineralni sastav vodenog ekstrakta KOprive ........cccccceeeieiiicciee e 24
3.3.2. Kiselost i elektri¢na provodljivost vodenih otopina Koprive ........ccccceeecveeeeccieecccciiee e, 25
3.3.3. Odredivanje ukupnog dusika i mineralnog sastava u grahu mahunaru...........cccccccueeenneen. 25
3.3.4. Odredivanje ukupnih fenola u ekstraktima koprive i grahu mahunaru..............ccccee.n...e. 26

3.3.5. Odredivanje antioksidacijskog kapaciteta DPPH metodom u ekstraktima koprive i grahu
MNANUNGIU 1ttt e st e s te e sttt e sabe e e baeesabeesabaeesabaesabaeesteesabaeensseesasaesnsaeesnsaeensres 27



3.3.6. Odredivanje antioksidacijskog kapaciteta FRAP metodom u ekstraktima koprive i grahu

MNANUNAIU L.ttt ettt s e e b ee e s bt e e be e e sateesabeeesabeesabeeenbeesabeeesabeesabeesneeesareeennes 28

3.4. Vegetativna mjerenja biljke graha mahunara......cccccoeviiciiiiiiiiiecc e 28

R Y N - VT o<l o g1 (o 1Y F T U PTOP TP PPPT ORI 30
3.6. StatistiCka analiza POAataka .....c..eeeieiiiieicee e r e e 30
3.7. Meteorolski podaci lokaliteta tHEKOM ........eiiiiiie e e e 31
3.7.1 Osnovna klimatska obiljeZja lokacija Zadar - Bastica i POrec .......ccoceeeeviveeeecciee e, 31

3.7.2. Usporedba klimatskih obiljezja lokacija Zadar - BaStica i Porec za vrijeme provedbe pokusa

....................................................................................................................................................... 37

A REZULTATI ettt ettt st sttt ettt e b e st s bt st e bt e bt e e be e sbe e s aeeeat e et e e b e e sbeesaeesaneemreenneenes 39
4.1. Analiza tla Na POCETKU POKUSA ... ..uviiieiiii ettt eebae e e re e e eabee e e e areeas 39
4.2. Pokazatelji kemijskih svojstva vodenih ekstrakata KOprive ........cccccvecieeeiiiiee e, 39
4.3. Pokazatelji vegetativNog rasta ...c.ueiecciiiieciee ettt 41
4.3.1. Visina 8raha MahUNara.......ccooccuiiiiiiiiee ettt e e s e e e st e e e s sbte e e s sbeeeeesreneeesanes 42
4.3.2. Promjer stabljike graha mahunara.......ccccuoeeiiiiii i 43
4.3.3. Broj listova graha mahuNnara .........occuueeiiiiiie ettt et e e e are e e e e e e e e eanes 44
4.3.4. Masa suhog lista graha mahunara ..........ccccoe i 45
4.3.5. Masa suhe stabljike graha mahunara ........cccoocuveei i 46
4.3.6. PovrSina lista graha Mahunara.......ccueeiieiiiee et earre e 48
4.4. Pokazatelji vegetativnog rasta Mahuna .........cooviiiiiiiiiieccee e 50
4.4.1. DuZina mahuna graha MahUNara........ccoccueee it e e e e e e e 51
4.4.2. Promjer mahuna graha Mahunara ..o iciiii ittt et 52
4.5. Pokazatelji prin0sa MahUNa ........uueiieiiii et e e et e e e eatee e e e b e e e s enbee e e e areeas 54
4.5.1. Ukupni prinos mahuna graha mahunara ........ccccceecieiiieiieee e eeree e s e e e e 55
4.5.2. Prinos mahuna graha mahunara PO M2........cc.cveiieieeeereseeeeeeee ettt e ere et enas 58
4.6. Kemijska analiza suhe herbe graha mahunara........cccceeiiiiii e, 60
T U1 (0T o) o V1B 1= o IR 61
4.6.2. Antioksidacijska aktivnost - DPPH Metoda........cccvviiiiiiiiiccieeeee et 62
4.6.3. Antioksidacijska aktivnost — FRAP metoda..........cccueveviiiiicciieeee e 63
4.7. Ukupni dusik i mineralni sastav graha mahunara ........cccceecveeiiciiiei e 65
4.7.2. UKUPNT USTK (N) coerreeitie it ecee ettt esteeecteeeetveesteeetaeesabae e saeesaseesnbesesaseesnsesensseesseeenns 67
I o1 o T o ( =0 ISR 69
£.7.3. KAI (K) eveevereeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eee s e eeseeseeeseeeeseesesseeseseseeesasaseeseeseseseeeseesessaeessesesesaeeseeeeeeeseeenes 71

4.7 .4, KAICH (CQ) currreeeeitiiee it eette e ettt e e ettt e e e et e e e e e ttee e e etteeaeeebsseaeebtseaeasbaeaesastasaesasseeaesastanansnes 73



4.7.5. MAGNEZIJ (IME) . utreeeieiiiee ettt ettt ettt ettt e e e e tre e e e e bte e e e e bt e e e e sabteeeesabtaeeesstaeesssteeeesassaeasanes 73

oy B Y T 0 o T T ) IR PURUSRN 74
B.7.7. ZE1JEZO (FE) vttt ettt ettt a ettt ettt ettt ettt et eaeaneneeas 75
B.7.8. CINK (ZN) v ee e eeeeee e ee st e e e s e e s e s eeee s eeseeseeeeseeeeeeeseeees s s eseseeeeens 76
e B (V. == Yo T 1 [ ) USSR 77
oy O 2 1 - | o (1T OO 79

5. RASPRAVA .ttt ettt b e s b et s h et e a ettt e bt e bt e s Rt e sat e et e bt e b e e bt e beesreeeareenteen 81
B ZAKLIUCC .ottt e 87
7. POPIS LITERATURE. .. e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e seeesesesasanenenns 88
BLPRILOZI ..t e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaeanns 100
Prilog 1. Vegetativna mjerenja biljke graha mahunara.......c..cccoeciviiiiiiii e 100
Prilog 2. Kemijske analize suhe herbe graha mahunara .........ccccvviiieciiii e 104
Prilog 3. Ukupni dusik i mineralni sastav nadzemnog dijela biljke graha mahunara...................... 108

ZIVOTOPIS et e et e e e e e e e e e e e et et et eeeeeeeseeseeseeseeseneeneeneeseesessensense s eneeaeeneeseeseesenseasenseneanseneeeeanen 112



POPIS KRATICA

ANOVA
AOAC
DE
DPPH
EC
FRAP
GAE
KE

pH

st

TE

Analiza varijance

Associaton of Official Analytical Chemists
Dugi ekstrakt
2,2-difenil-1-pikrilhidraziaza

Elektricna konduktivnost

Antioksidativna snaga reducirajuceg Zeljeza
Ekvivalent galne kiseline

Kratki ekstrakt

Mjera kiselost i bazi¢nosti

Suha tvar

Ekvivalent troloxa

Urea



POPIS TABLICA

Tablica 1. Rokovi sjetve i tretiranja graha mahunara

Tablica 2. Plan tretiranja pokusnih gredica

Tablica 3. Vegetacijski kalendar graha mahunara za proljetni i jesenski rok sjetve

Tablica 4. Kemijska svojstva tla u Pore€u i Zadru prije poCetka pokusa

Tablica 5. Mineralni sastav vodenog ekstrakta koprive

Tablica 6. ProsjeCna mjeseCna temperatura zraka i suma oborina: Zadar — Bastica, Pore¢;
od 1995. do 2015. godine.

Tablica 7. Meteoroloski pokazatelji dekadnih temperatura, s zna€ajnim temperaturnim
naznakama (negativne temperature, topli i vruci dani) - Zadar-Bastica 2016. godine

Tablica 8. Meteoroloski pokazatelji dekadnih temperatura, s znacajnim temperaturnim
naznakama (negativne temperature, topli i vruéi dani) — Pore¢, 2016. godina

Tablica 9. Analiza tla u Pore€u i Zadru na pocetku pokusa

Tablica 10. Mineralni sastav vodenih ekstrakata koprive nakon ekstrakcije 24 sata (KE-kratki
ekstrakt) i 14 dana (DE - dugi ekstrakt)

Tablica 11. Vegetativha mjerenja bilike graha mahunara

Tablica 12. Vegetativha mjerenja mahuna graha mahunara

Tablica 13. Prinos mahuna biljke graha mahunara

Tablica 14. Rezultati kemijskih analiza lista graha mahunara

Tablica 15. Ukupni duSik i mineralni sastav nadzemnog dijela biljke graha mahunara



POPIS GRAFIKONA

Grafikon 1. MeteoroloSki podaci za minimalnu, maksimalnu i srednju temperaturu zraka i
koli¢inu oborina za lokaciju Zadar-Bastica, 2016. godina.

Grafikon 2. Meteoroloski podaci za minimalnu, maksimalnu i srednju temperaturu zraka i
koli¢inu oborina za lokaciju Pore¢, 2016. godina.

Grafikon 3. pH vrijednost kratkog KE (24 sata) i dugog ekstrakta koprive DE (14 dana)
Grafikon 4. Elektricna provodljivost kratkog KE (24 sata) i dugog ekstrakta koprive DE (14
dana)

Grafikon 5. Utjecaj interakcije lokacije i roka (L x R) na promijer stabljike (mm) graha
mahunara (p < 0,01)

Grafikon 6. Utjecaj interakcije lokacije i roka (L x R) na broj listova biljke graha mahunara
(p=0,05)

Grafikon 7. Utjecaj interakcije lokacije i roka (L x R) na masu suhog lista (g) biljke graha
mahunara (p < 0,001)

Grafikon 8. Utjecaj interakcije lokacije i roka (L x R) na masu suhe stabljike graha
mahunara (p < 0,001)

Grafikon 9. Utjecaj interakcije lokacije i roka (L x R) na povrsinu lista graha mahunara
(p=0,001)

Grafikon 10. Utjecaj interakcije lokacije i roka (L x R) na duzinu mahune (p < 0,001)
Grafikon 11. Utjecaj interakcije lokacije i roka (L x R) na promjer mahune (p < 0,001)
Grafikon 12. Utjecaj interakcije tretmana i lokacije (Tx L) na promjer mahune ( p < 0,05)
Grafikon 13. Utjecaj interakcije lokacije i roka (L x R) na ukupni prinos mahuna (p < 0,001)
Grafikon 14. Utjecaj interakcije tretmana, lokacije i roka (T x L x R) na ukupni prinos
mahuna (p < 0,01)

Grafikon 15. Utjecaj interakcije lokacije i roka (L x R) na prinos mahuna po m? (p < 0,001)
Grafikon 16. Utjecaj interakcije tretmana, lokacije i roka (T x L x R) na ukupni prinos
mahuna (p < 0,01)

Grafikon 17. Utjecaj interakcije tretmana, tretmana i roka (T x R) na sadrzaj ukupnih fenola
(p=0,05)

Grafikon 18. Utjecaj interakcije tretmana i lokacije (T x L) na sadrzaj ukupnih fenola (p <
0,05)

Grafikon 19. Utjecaj interakcije tretmana i roka (T x R) na antioksidacijsku aktivnost - FRAP
(p =0,01)

Grafikon 20. Utjecaj interakcije lokacije i roka (L x R) na sadrzaj ukupnog duSika u herbi graha
mahunara (p < 0,001)



Grafikon 21. Utjecaj interakcije tretmana, lokacije i roka (T x L x R) na koli¢inu ukupnog dusSika
u herbi graha mahunara (p < 0,05)

Grafikon 22. Utjecaj interakcije lokacije i roka (L x R) na koli€inu fosfora u herbi graha
mahunara (p < 0,001)

Grafikon 23. Utjecaj interakcije tretmana i lokacije (T x L) na sadrzaj fosfora u herbi graha
mahunara (p < 0,05)

Grafikon 24. Utjecaj interakcije lokacije i roka (L x R) na sadrzaj kalija u herbi graha mahunara
(p =0,001)

Grafikon 25. Utjecaj interakcije lokacije i roka (L x R) na sadrzaj cinka u herbi graha mahunara
(p =0,001)

Grafikon 26. Utjecaj interakcije tretmana i lokacije (T x L) na koli¢inu mangana u herbi graha
mahunara (p < 0,01)

Grafikon 27. Utjecaj interakcije tretmana, lokacije i roka (T x L x R) na koli€¢inu mangana u
herbi graha mahunara (p < 0,001)

Grafikon 28. Utjecaj interakcije lokacije i roka (L x R) na sadrzaj bakra u herbi graha

mahunara (p < 0,001)



POPIS SLIKA

Slika 1. Grah mahunar (Phaseolus vulgaris L.), (izvor: https://innspubnet.wordpress.com)
Slika 2. Kopriva (Urtica dioica L.) (izvor: http://powo.science.kew.org/taxon/urn)

Slika 3. Osnovna struktura flavonoida

Slika 4. Osnovna struktura hidroksibenzojevih (a) i hidroskicimetnih kiselina (b)

Slika 5. Sjeme graha mahunara ‘“Top crop’ (Izvor: B. Maricic)

Slika 6. Priprema vodenog ekstrakta koprive (Izvor: B. Marici¢)

Slika 7. Shema primjene tretmana (Izvor: B. MaricCic¢)

Slika 8. Pokusno polje Zadar - Bastica, grah mahunar (lzvor: B. Maric€i¢)

Slika 9. Pokusno polje Pore¢, grah mahunar (Izvor: S. Goreta Ban)

Slika 10. Bazdarni dijagram za ukupne fenole

Slikall. Mjerenje visine nadzemnog dijela (a) i promjera stabljike graha mahunara (b),
(Izvor: B. Mari€ic)

Slika 12. Mjerenje povrsine lista (Izvor: B. Marici¢)

Slika 13. Suha masa stabljika (Izvor: B. Marici¢)

Slika 14. Mjerenje duzine (a) i promjera (b) mahuna, (lzvor: B. Marici¢)


https://innspubnet.wordpress.com/
http://powo.science.kew.org/taxon/urn

POPIS PRILOGA

Prilog 1. Vegetativha mjerenja biljke graha mahunara
Prilog 2. Kemijske analize suhe herbe graha mahunara

Prilog 3. Ukupni dus$ik i mineralni sastav nadzemnog dijela bilike graha mahunara



1. UVOD

Uspjesi moderne poljoprivrede te intenzivna poljoprivredna proizvodnja doveli
su do pretjerane uporabe kemijskih gnojiva, pesticida i herbicida Sto je rezultiralo
gubitkom genetske raznolikosti usjeva, smanjenjem mikrobioloSke aktivnost tla te
sadrzaja hranjivih tvari u tlu $to utjeCe na zdravlje usjeva (Dayan i sur., 2009; Zhen i
sur., 2014).

Posljednjih godina paZnja potroSaca je sve vise usmjerena na kvalitetu i kontrolu

hrane, sto je dovelo do povecanih zahtjeva za ekoloski proizvedenom hranom.
EkoloSka poljoprivreda je poseban sustav proizvodnje koji podrazumijeva kontroliran
proces od poCetka uzgoja pa do krajnjeg proizvoda i pakiranja. Raste potraznja za
ekoloskim proizvodima u svijetu i kod nas, kao i udio povrSina pod ekoloSskom
poljoprivredom s obzirom na ukupne obradive povrsine.
S cillem visokog prinosa i kvalitete usjeva u konvencionalnoj proizvodnji potrebno je
provoditi mjere gnojidbe tijekom vegetacijske sezone (Sorensen i Thorup-Kristensen,
2011), no pretjerana upotreba mineralnih gnojiva i pesticida negativnho utjeCe na
nutritivnu vrijednost biljaka, smanjuje brojnost mikroorganizama u tlu te ugrozava
odrzivu proizvodniju i zdravlje ekosustava (Hartmann i sur., 2015). Kako bi postigli ve¢e
prinose proizvodaci Cesto koriste velike koli€ine dus$i¢nih gnojiva Sto za rezultat ima
akumulaciju nitrata te smanjenje kvalitete prinosa (Fabek i sur., 2012).

Gnojidba kao nezamjenijiv agrotehnicki postupak utje¢e na koliinu minerala u
povréu (kalij, magnezij, fosfor, kalcij, sumpor, Zeljezo, cink, bakar, mangan, bor,
molibden), kao i primarnih i sekundarnih metabolita vaznih za kvalitetu povrca i
antioksidativno djelovanje. Uspjeh gnojidbe i unosa hranjivih sastojaka od strane biljaka
ovisi 0 raznim ¢imbenicima, kao $to su vrsta tla, vrsta biljke, stres zbog suse, velike

oscilacije temperature, vlaga tla i hranjive tvari (Petek, 2017).



PocCetkom 20. stoljeCa zapoCeo je pokret organske poljoprivrede kako bi se

sanirale Stete nastale erozijom i osiromasenjem tla, smanjenja bioraznolikosti i kvalitete
proizvodnje usjeva za ljude i zivotinje te na znaCaju dobiva biologija i hranjivost tla.
S druge strane, gospodarenje tlom bez gnojidbe dovodi do zna€ajnog gubitka prinosa.
Ekolo$ka poljoprivreda potiCe plodnost tla uz povecanje organske tvari u tlu (FlieRbach
i sur., 2007), koja pozitivno utjeCe na rast i prinos biljaka, izravno ih opskrbljujuci
hranjivim tvarima ili indirektno mijenjanjem fizikalno-kemijskih svojstava tla. Time se
poboljSavaju uvjeti u rizosferi i potiCe rast biljaka (Haller i sur., 2016).

S ciliem zamjene sintetiCkih spojeva sve viSe se istrazuju nove moguénosti
upotrebe prirodnih produkata dobivenih iz biljaka (Filgueiras i sur., 2011).

U ekoloskoj poljoprivredi plodnost tla se postize i odrzava na viSe nacina:
zastiranjem pokrovom zivih biljaka, zelenom gnojidbom, zastiranjem mrtvom
biomasom za $to se naj¢eSc¢e koristi slama, ali i biljke poput koprive (Urtica dioica L.) i
gaveza (Symphytum officinale L.), (Hulina, 1998; Kuepper, 2010). One svojim
raspadanjem obogacuju tlo dusSikom i kalijem kojima obiluju. Medu prvima, Jean
Baptiste Boussingault, francuski kemicar 19. stolje¢a, je dokazao vaznost duSika u
ishrani bilja (Antonkiewicz i tabetowicz, 2016). Korektivha gnojidba obavlja se
dodavanjem stajskog gnoja, komposta i kompostnih Cajeva (Kim i sur., 2015),
vermikomposta, treseta, pepela i kamenog bradna te biljnim pripravcima za gnojidbu
(Mirecki i sur., 2011). Biljni pripravci bogati su hranjivim tvarima koje se brzo otpustaju
u tlo te su stoga znacajni za bioloSku aktivnost tla (Reganold, 1995), imaju pozitivan
ucinak na rast i razvoj biljaka te suzbijanje biljnih bolesti i Stetnika (Rivera i sur., 2012).
lako njihova upotreba datira josS iz anticke Grcke, Kine i Indije (Isman, 2006; Kustrak,
2005; Bilkova, 2013), posljednjih godina sve viSe se pridaje vaznost istrazivanjima o
djelovanju takvih pripravaka, osobito vodenog ekstrakta koprive - Urtica dioica L.
(Rivera i sur., 2012).

Ekstrakt koprive bogat je dusikom, fosforom, kalcijem, magnezijem i Zeljezom i
potiCe rast biljaka (Rivera i sur., 2012). Kada se ekstrakt priprema namakanjem biljaka
koprive u vodi tijekom 14 dana, koristi se kao organsko gnojivo (Peterson i Jensen,
1985). Kratkotrajni ekstrakt koprive priprema se namakanjem biljke u vodi tijjekom 24

sata (Omahen, 1985) i koristi se folijarno, a vjeruje se da ima odbojan ucinak na insekte



(Bozsik, 1996; Dabrowski i Seredynska, 2007). Vrlo je malo poljskih istrazivanja o

ucinku kratkog ekstrakta koprive kao gnojiva.



1.1. Hipoteze i ciljevi istrazivanja

Intenzivna proizvodnja povréa rezultirala je pove¢anom gnojidbom mineralnim
gnojivima te primjenom sredstava za za$titu bilja. Buduéi da je povrce vrlo osjetljivo na
akumulaciju toksi¢nih tvari i uglavnom se koristi u svjezem stanju ili blago termicki obradeno,
sve je veta potraznja za ekolo3ki uzgojenim povréem bez rezidua pesticida, tragova metala i
drugih Stetnih sastojaka. Vecina ekoloskih pripravaka koji se koriste kao gnojivo ili kao sredstva
za zaStitu bilja rezultat su iskustva proizvodaca, prenose se generacijski te imaju uporiste u
narodnoj predaji. Jedan od ekoloskih pripravaka koji se koristi kao gnojivo je vodeni ekstrakt

koprive Urtica dioica L.

HIPOTEZE:

1. Trajanje ekstrakcije utjecat ¢e na koli€¢inu minerala, aminokiselina i ukupnih fenola u vodenim
ekstraktima koprive.

2. Tretmani vodenim ekstraktima koprive utjecat ¢e na koli€¢inu minerala, ukupnih fenola i

antioksidacijsku aktivnost graha mahunara, ovisno o lokaciji i roku uzgoja.

CILJEVI

1. Odrediti razlike u kemijskom sastavu vodenih ekstrakata koprive ovisno o trajanju
ekstrakcije.

2. Utvrditi uCinke primjene razliCitih ekstrakata koprive na kemijski sastav i prinos graha
mahunara na dvije lokacije i u dva roka uzgoja.

3. lzdvojiti kombinaciju trajanja ekstrakcije i broja primjena vodenog ekstrakta koprive obzirom

na nutritivnu vrijednost i komponente prinosa graha mahunara.



2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

2.1. Grah mahunar (Phaseolus vulgaris L.)

Grah mahunar (Phaseolus vulgaris L.) je jednogodiSnja samooplodna zeljasta biljka iz
porodice mahunarki (Fabaceae), te pripada rodu Phaseolus koji broji 200 vrsta (Matotan, 2004;
Nikoli¢, 2013). Podrijetlom je iz Meksika, Gvatemale i podru¢ja oko Anda u Juznoj Americi,
odakle potjeCe autohtona vrsta Phaseolus aborgineus od koje su nastali dana$nji kultivari
(Nikoli¢, 2013; Lesic¢ i sur., 2016). Vrlo je rasprostranjen, te se uzgaja u mnogim umjerenim,
suptropskim i tropskim podrucjima. Predstavlja vrlo zna¢ajnu namirnicu u svjetskoj prehrani te
se u svijetu uzgaja na 1. 535 tisu¢a hektara (LeSi¢, 2016). Najveci proizvodaci su Kina, Indija

i Turska, dok se u Europi uzgaja na oko 108 929 hektara (LeSi¢, 2016).

Carstvo: Plantae

Odjeljak: Magnoliophyta

Razred: Magnoliopsida

Red: Fabales

Porodica: Fabaceae

Rod: Phaseolus

Vrsta: Phaseolus vulgaris L. (slika 1)

Slika 1. Grah mahunar (Phaseolus vulgaris L.).

Izvor: https://innspubnet.wordpress.com — pristup 05.02.2020.


https://innspubnet.wordpress.com/

Listovi su mu naizmjeni¢no polozeni i sastavljeni od tri perasto sastavljene liske od kojih
je srednja viSe razvijena. Liske su jajolikog oblika obrasle sitnim dlagicama (Matotan, 2004;
Lesi¢ i sur., 2016; Nikoli¢, 2013).

Glavni korijen je vretenast sa sekundarnim korijenjem, na kojem se razvijaju kvrzi¢ne
bakterije iz roda Rhizobium. Stabljika kod niskih sorti naraste od 30 do 40 cm (Matotan, 2004).
Cvijetovi su leptirasti, smjeSteni u pazuscima lisnih peteljki na kratkim stapkama u skupinama
2-6 cvjetova. Dvospolni cvjetovi, bijele, ruzi€aste ili ljubi¢aste boje, gradeni su od pet ¢asi¢nih
zelenih listi¢a i pet kruni¢nih. Donje dvije srasle latice formiraju ladicu, bo¢ne su slobodne tzv.
krilca, te gornja latica tzv. zastavica. Cvijet ima devet sraslih i jedan slobodan prasnik koji su
zajedno s tu¢kom spiralno utisnuti u ladicu (Matotan, 2004; LeSic i sur., 2016).

Plod je mahuna duga od 4 do 20 cm razli€itog oblika (splostene, okrugle, ovalne) s do
desetak sjemenki. Potje€e iz tropskih podrucja te ima visoke potrebe za toplinom. Najbrze nice
na temperaturi od 18 do 22 °C (Matotan, 2004; LeSi¢ i sur., 2016).

Cvatnja traje od 5 do 10 dana i u tom se razdoblju razvijaju mahune. Berba mahuna
provodi se sukcesivno u viSe navrata jer se na biljikama istovremeno nalaze i cvjetovi i mahune
(LeSi¢ i sur., 2016).

Mahune su bogate ugljikohidratima, fosforom i kalijem, te vitaminima B skupine
(Paradikovi¢, 2002; Matotan, 2004). Pripada povrtnim vrstama koje imaju i blagotvorno
djelovanje na zdravlje. Redovita konzumacija utjeCe na smanjenje krvnog tlaka, koli€inu Secera
u Krvi i urinu te se preporucuje i kod bolesti bubrega (LeSic i sur., 2016).

Za proizvodnju graha mahunara najviSe je pogodno plodno tlo dobre dreniranosti i
strukture te visokog sadrzaja organske tvari na neutralnim ili slabo kiselim tlima (Matotan,
2004). Niski grah mahunar ima kratku vegetaciju. Uzgoj do tehnoloSke zrelosti traje od 60 do
80 dana. Moze se uzgajati u razliCitim klimatskim uvjetima mediteranske, kontinentalne i
planinske klime. Optimalne potrebe za gnojidbu za prinos od 12 t/ha graha mahunara su 140
kg N, 35 kg P20Os, 150 kg K20, 100 kg CaO i 18 kg MgO (LeSi¢ i sur., 2016).



2.2. Dvodomna kopriva (Urtica dioica L.)

Kopriva (Urtica dioica L.) je dvodomna zeljasta trajnica (slika 2) iz porodice Urticaceae
koja ima 45 rodova i preko 1000 biljnih vrsta. Izvorno je euroazijska biljka umjerenih i tropskih
podrucja (Hadizadeh i sur., 2009; Nikoli¢, 2013). Rasprostranjena je u predjelima umjerenog
pojasa, gdje raste na vlaznim tlima uz potoke i rubove bjelogori¢nih Suma, kao i na planinskim
obroncima i Sumskim gistinama, te kao korov ¢esto na zapustenim mjestima, uz puteve u blizini

naselja (Vogl i Hartl, 2003; Stepanovi¢ i sur., 2009; Krystofova i sur., 2010).

Carstvo: Plantae

Odjeljak: Magnoliophyta

Razred: Magnoliopsida

Red: Rosales

Porodica: Urticaceae

Rod: Urtica

Vrsta: Urtica dioica L. (slika 2), (Nikoli¢, 2013).

Slika 2. Kopriva (Urtica dioica L.).

Izvor: http://powo.science.kew.org/taxon/urn - pristup 05.02.2020.

Nitrofilna je biljka koja prirodno raste na stanistima koja su bogata hranjivim tvarima,
osobito dusikom (Hulina, 1998). U Europi je viSegodiSnja obi¢na kopriva kultivirana tijekom 19.
stolje¢a (Vogl i Hartl, 2003). Prema Nikolic¢u (2015) i FCD (http://hirc.botanic.hr/fcd) u Hrvatskoj


http://powo.science.kew.org/taxon/urn
http://hirc.botanic.hr/fcd

se razlikuje vise vrsta samonikle koprive: Urtica dioica L. dvodomna kopriva, Urtica urens L.
mala kopriva, Urtica kioviensis Rogow., Urtica membranacea Poir. opnasta kopriva, Urtica
pilulifera L. loptasta kopriva.

Kopriva ima razvijeni korijenov sustav rizoma koji u prolje¢e na ¢vorovima razvijaju
zracne mladice visine 1,5-2 m (Taylor, 2009).

Listovi su nasuprotno rasporedeni, ovalnog oblika, nazubljeni i s nali¢ja obrasli zarnim
dlagicama kao i ravna, Setvrtasta stabljika (Stepanovi¢ i sur., 2009). Zarne silificirane dlagice
tzv. 'Zaoke' (trihomi) sadrze acetilkolin, histamin, serotonin, moroidin, leukotrin i mravlju kiselinu
koje ispustaju kada se dodirom Zaokama odlomi vrh te uzrokuju osjecaj Zarenja (Grli¢, 1990;
Kustrak, 2005; Zomlefer, 2006). Cvjetovi su jednospolni, zeleni i neugledni skupljeni u cvat u
obliku resa. Oploduju se vjetrom. Cvijeta od svibnja do kolovoza. Jednospolni sitni zeleni
cvjetovi skupljeni su u pastitaste cvatove, te su smjesteni u pazuscima listova. Muski cvatovi
su uspravni s medusobno jednakim listi¢ima perigona najviSe do polovine medusobno srasli, a
Zenski cvatovi vise te su dva vanjska listica perigona kra¢a od polovine unutarnjih. Sjeme je
vrlo sitno, plod je mali jednosjemeni orasCi¢. Razmnozava se sjetvom sjemena ili rizomima
(Stepanovi¢ i sur., 2009; Nikoli¢, 2013).

Ovisno o vegetativnhom razvoju listovi koprive sadrze triterpene i sterole (B-sitosterol),
do 174 mg vitamina C, askorbinske kiseline od 75 do 137 mg, do 20 mg karotina te do 5,9 mg
bjelanevina. Obiluje vitaminima K, B, C i A i pantotenskom kiselinom. Bogata je i kalcijem
(490 mg) i zeljezom (10 mg). Takoder sadrzi sumpor, natrij, kalij, mangan, magnezij, fosfor te
metasilicijsku kiselinu. Cvjetovi sadrze glikozide kvercetina, kemferola i ramnetina.
Tamnozelena boja koprive potjeCe iz a i b klorofila kojeg u nadzemnom dijelu biljke ima 0,3-
1%, te se u industriji koristi za dobivanje sirovoga klorofila (Kustrak, 2005). Kopriva se joS u
srednjem vijeku koristila u prehrani, a zabiljeZzeno je i njezino ljekovito djelovanje. Sadrzi
saponine, masne kiseline, karotenoidne sterole, amionokiseline, dusi¢ne spojeve i fenole
(Kudritsata i sur., 1986; Kavtaradze i sur., 2003). Iznimno je bogata dusikom (3,81%), fosforom
(0,48%), kalijem (2,57%), manganom (0,62%) i kalcijem (5,35%), (Taylor, 2009).

2.2.1. Kopriva u medicini

Preparati od koprive imaju viSestruko djelovanje: antimikrobno, antioksidacijsko,
antiulceri¢ko i analgeticko svojstvo (Gulcin i sur., 2004). U narodnoj medicini koristi se za

hemostazu i hipoglikemiju, kao diuretik, antiasmatik, protiv prhuti i uboda, te kao tonik za
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reumu, a takoder ima pozitivan u€inak na kardiovaskularni sustav (Testai i sur., 2002). Isto tako
pozitivno djeluje na lijeCenje nedostatka neutrofilne funkcije i kroni¢nih granulomatoznih bolesti
(Akbay i sur., 2000), poti¢e proliferaciju limfocita (Wagner i sur.,1989) te ima antiproliferativan

ucinak na stanice prostate (Konrad i sur., 2000).

2.2.2. Kopriva kao pesticid

Sve je veca potreba pronalazenja alternativnih zamjena danasnjim pesticidima. Biljke,
zbog razli¢itin bioaktivnih kemijskih spojeva, imaju potencijal za suzbijanje i kontrolu biljnih
Stetnika. Poznato je oko 2000 biljnih ekstrakata (botanickih pripravaka) koji imaju pesticidno
i ona sama postaje otpornija ha napad bolesti i Stetnika (Znaor, 1996). Istrazivanja mehanizma
djelovanja biljnih kemijskih tvari omogucavaju proizvodnju novih ekoloski prihvatljivih bio-
pesticida (Prakash i Rao, 1997). Danas postoji viSe botani¢kih proizvoda koji se koriste za
kontrolu insekata kao rotenon, piretrum, neem i razna eteri¢na ulja (Isman, 2006). Fu i suradnici
(2006) smatraju da se insekticidna svojstva koprive temelje na djelovanju mravlje kiseline i
drugih organskih kiselina kao $to su vinska i oksalna. U¢inkovitost biljnih ekstrakata koji se
koriste kao pesticidi znatno ovisi o na€inu pripreme i primjeni pripravaka.

Znanstveno je dokazana djelotvornost koprive kao botani¢kog pripravka. Kopriva ima
antigljivicno (Hadizadeh i sur., 2009) i insekticidno djelovanje (Kim i sur., 2005). Dabrowski i
Seredynska (2007) su dokazali pozitivan repelentni ucinak ekstrakta koprive, neema te
¢eSnjaka i goruSice na koprivinu grinju. Ekstrakt koprive se uspjeSan dokazao i u suzbijanju
lisnih usiju (Bozsik, 1996), te ima pozitivan u¢inak na smanjenje ishrane kod razli€itih Stetnika
(Kaberia, 2007).

2.2.3. Kopriva kao gnojivo

Posljednjih desetlije¢a razvojem ekoloSke poljoprivrede istrazuju se prirodni i ekoloSki
nacini zastite i ishrane bilja. Mnoge metode koje se koriste prenesene su usmenom narodnom
predajom tradicijskog poljodjelstva.

Tradicionalno se upotrebljava u ekoloskoj poljoprivredi u obliku vodenih ekstrakata,

takozvanih ,biljnih juha" koje se primjenjuju kao gnojivo (Nygaard Sgrensen i Thorup-



Kristensen, 2010; Mirecki i sur., 2011). Osim duSika kojim obiluje, ekstrakt koprive sadrzi i
velike koli€ine fosfora, kalcija i magnezija te posebice zeljeza i kao takav stimulira rast biljaka
(Riveraisur., 2012; Radman i sur., 2015), te vitamine A, C, D (Luna, 2001). Peterson i Jensen
(1988) istrazivali su u€inak ekstrakta koprive kao stimulatora rasta biljaka na rajCici te zakljucili
kako njegova primjena poti¢e apsorpciju dusika, ali ne i fosfora i kalija. Pored navedenog,
primjenom ekstrakta koprive udvostruuje se respiracija tla, a pH vrijednost u supstratu se
povecava do dvije jedinice (Peterson i Jensen, 1986). Osobito je vazan utjecaj na tlo u smislu
oporavka tala degradiranih intenzivnom poljoprivrednom proizvodnjom (Dindar i sur., 2015),
bez primjene organskih gnojiva te odgovarajuce plodosmjene. Paskovi¢ i sur. (2017) navode
da vodeni ekstrakt koprive pozitivno utjeCe na aktivhost enzima fosfataze ukazujuci na
potencijalno pozitivho djelovanje otopine u uvjetima deficijencije fosfora u tlu.

U literaturi se navodi dvojako djelovanje pripravaka od koprive, ovisno o nacinu
pripreme odnosno trajanju ekstrakcije (Omahen, 1985; Peterson i Jensen, 1985). Dugi ekstrakt
upotrebljava se kao biljno gnojivo i priprema se namakanjem herbe koprive u vodi 14 dana
(Peterson i Jensen, 1985). Bioinsekticidno djelovanje ima kratki ekstrakt, koji se priprema
namakanjem herbe u vodi 24 sata (Omahen, 1985), a primjenjuje se folijarno. Medutim, vrlo
malo se zna o kemijskom sastavu navedenih ekstrakata, njihovoj u€inkovitosti te mehanizmima
djelovanja, posebice njihovom utjecaju na mineralni sastav, specijalizirane metabolite te

komponente prinosa biljaka na koje se primjenjuje.

2.3. Kemijski sastav biljaka

2.3.1. Dusik

Dusik (N) pripada u skupinu esencijalnih elemenata te je u prirodi rasprostranjen u
litosferi, atmosferi, hidrosferi i biosferi. Sastavni je dio spojeva poput proteina, nukleinskih
kiselina, amina, amida i fotosintetskih pigmenata (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011). Porijeklo
dusika je iz atmosfere, gdje se nalazi kao molekula (N2), medutim biljke ga usvajaju jedino u
mineralnom obliku (Topol i Sari¢, 2013). Najmanje je prisutan u tlu iz razloga $to je za
prevodenje molekularnog duSika do amonijaka (NH4") ili nitrita (NO3z’), u kojim oblicima ga biljke
vezu, potrebna velika koliina energije. U prirodi se konstantno odvija ciklus dusika u kojem je
izvor atmosfera, a pretvorbu dusika iz tla obavljaju mikroorganizmi (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢,

2011). Fiksacija duSika se definira kao proces vezanja molekularnog dusika u nove spojeve
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kako bi dusik postao raspoloziv biljikama (Topol i Sarié, 2013). Kvrziéne bakterije iz roda
Rhizobium i leguminoze u procesu simbiotske fiksacije duSika odvijaju sami proces prevodenja
duSika iz molekularnog oblika u amonijaéni oblik, dostupan biljkama (Flynn i Idowu, 2015).
Prema Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2011) ukupna koli¢ina dusika u poljoprivrednim tlima kreée
se od 0,1 do 0,3%, od Cega je samo od 1 do 3% pristupacno za ishranu bilja tijekom
vegetacijske sezone. No, biljke su izraziti sakupljac¢i dusika i ugraduju ga u organsku tvar
tijekom Citave vegetacije. Neke leguminoze bolje fiksiraju duSik od drugih, medutim grah
mahunar je lo$ fiksator i fiksira manje duSika od njegovih potreba (Flynn i Idowu, 2015).
IstraZivanje koje su proveli Wilker i sur. (2019) je pokazalo da su stotine genotipova graha
mahunara zabiljezili Sirok kapacitet fiksacije duSika od 2,7 do 69,7 kg N2 fiksiranog po ha.
Koli¢ine dusika u tlu uglavnom su nedovoljne za postizanje visokih prinosa stoga je gnojidba
dusikom nezamjenjiva agrotehnicka mijera u poljoprivrednoj proizvodnji (Vukadinovi¢ i
Vukadinovi¢, 2011). Za grah mahunar uobi¢ajeno se za pocetni rast osigurava od 30 do 40 kg

N mineralnom gnojidbom (LeSi¢ i sur., 2016).

2.3.2. Fosfor

Fosfor (P) je jedan od najvaznijih hranjivih elemenata, nakon duSika. lzuzetno je
reaktivan i poznato je ak oko 170 minerala fosfora (Holford, 1997). To je nemetal koji se u
prirodi, biljkama i tlu javlja i u organskom i u anorganskom obliku. VazZan je element u ishrani
bilja. U prirodi se nalazi u peterovalentnom obliku, ali nikad u slobodnom stanju, ve¢ kao dio
vaznih organskih spojeva (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011). Svi vazni bioloSki procesi u biljci
poput fotosinteze, disanja, glikolize uklju€uju i fosfor (LeSi¢ i sur., 2016). Ukupna koli¢ina fosfora
u tlu kre¢e se od 0,03 do 0,20% (Holford, 1997). Veéina poljoprivrednih tala sadrzi od 40 do
80% anorganskog vezanog fosfora i od 20 do 60% organski vezanog fosfora (Vukadinovic i
Vukadinovi¢, 2011) od &ega biljke apsorbiraju samo fosfor u anionskom obliku (Holford, 1997).
Potrebe biljaka za fosforom ovise o vegetativnim fazama, potrebe su veée pocCetkom
vegetacije, prilikom razvijanja korjenova sustava i prijelaza iz vegetacijske u reprodukcijsku
fazu zivota (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011). Fosforna gnojiva mogu se primjenjivati svake
druge godine bez opasnosti od pada prinosa (Butorac i sur., 2005). Wang i Li (2004) navode
kako je gnojidba fosforom kljuéna za poboljSanje rasta povréa i povecanje prinosa. Optimalna
koli¢ina fosfora ovisi o vrsti biljke, ali i o agrotehni¢kim zahvatima i tipu tla. Optimalna razina

fosfora u tlu iznosi 10-30 mg P po kg. Dobra opskrbljenost tla fosforom kod leguminoza potice
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rad dusiCnih bakterija (Kamprath i Watson, 1980). Prema Martinez-Ballesta i suradnicima
(2010) fosfor se u povréu nalazi od 16,2 do 437 mg/100 g, dok su preporuc¢ene dnevne doze
za unos 800-1300 mg. Grah mahunar kao suhi grah u 100 grama sadrzi 400-475 mg fosfora,
u zelenom zrnu 136-142 mg/100 g, dok je u mahunama prisutno 23-50 mg/100g fosfora (LeSi¢
i sur., 2016). Prema Ait Haj Said i suradnicima (2015) svjeze liS¢e koprive sadrzi minimalno

29 mg/100 g P dok je maksimalna koli¢ina fosfora 75 mg /100g.

2.3.3. Kalij

Kalij (K) je alkalijski element i jedan od najzastupljenijin elemenata u zemljinoj kori.
Povrsinski sloj zemljine kore sadrZi prosje¢no oko 2,3% kalija (Zorb i sur., 2014). U tlu i biljlkama
dostupan je samo kao jednovalentni kation s redukcijskim svojstvima (Vukadinovi¢ i
Vukadinovi¢, 2011). Esencijalan je element za rast biljaka i to je prvi prepoznao Liebig davne
1841. godine. Takoder kalij ima vaznu ulogu u aktivaciji enzima, kao i u regulaciji propusnosti
stani¢nih membrana (Medved, 2019). Prema Zorb i suradnicima (2014) veéina kalija u tlu se
nalazi u spojevima koji su sastavni dio primarnih minerala gdje je odreden u masenim udjelima
od 0,5 do 2,5%. U tlu je pokretljivost kalija niska te skoro da i ne postoji opasnost od ispiranja
(Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011). Biljke koje su dobro opskrbljene kalijem su otporne na susu
i bolesti (Medved, 2019). Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2011) navode kako je kalij klju¢an u
procesu fotosinteze, transportu asimilata u floemu, metabolizmu duSika te ima vaznu ulogu u
prilagodbi biljaka na nepovoljne uvjete. Biljka tijekom cijelog rasta apsorbira kalij te je intenzitet
apsorpcije nesto veéi u pocetku dok se pri zavrSetku vegetacije usporava (Mihaljev i sur., 2015).
Hrana biljnog porijekla uobi¢ajeno sadrzi od 20 do 730 mg/100g kalija u suhoj tvari, dok je
preporuCena dnevna doza ovog elementa 2240 mg (Martinez-Ballesta i sur., 2010).
Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2011) navode kako je dnevna preporu¢ena doza za odraslog
Covjeka otprilike 3,5 g K, a sve do koli¢ine od 5 g na dan je ne3kodljiv. U 100 grama suhog
graha mahunara prisutno je 1100-1350 mg K, u zelenom zrnu 650 mg K/100g, dok ga u
mahunama ima od 186 do 340 mg K/100 g (LeSi¢ i sur., 2016). Kopriva u svjeZzem listu sadrzi
od 532 do 917,2 mg/100g kalija (Aid Haj Said i sur., 2015).
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2.3.4. Kalcij

Kalcij (Ca) je element iz skupine zemnoalkalijskih metala te ima sposobnost izgradnje
kompleksnih spojeva. Glavni izvori kalcija su minerali koji su po svom kemijskom sastavu
najCesce karbonati, silikati, sulfati i fosfati. Za razliku od kalija i magnezija, kalcij se u biljkama
premjesta ksilemom u transpiracijskoj struji. U tlu je prisutan kao dvovalentni kation Ca?" i
najcesce je zastupljen od 0,2 do 2,0%. U biljkama koncentracija kalcija u prosjeku iznosi od 0,1
do 0,5%. Biljke kalcij preteZzno apsorbiraju aktivnom zonom korijena (Vukadinovi¢ i
Vukadinovi¢, 2011). Koncentracija kalcija u hrani biljnog podrijetla pokazuje Siroku varijaciju,
od najnize od 8,7 mg/100 g (u jabuci, zelenoj paprici i krumpiru) do najviSe od 600 mg/100 g (u
Spinatu) dok su dnevne preporuke za kalcijem od 800 do 1300 mg (Martinez-Ballesta i sur.,
2010). Lesi¢ i suradnici (2016) navode kako suhi grah mjeri 52-163 mg Ca/100 g, zeleno zrno
od 28 do 52 mg Ca/100 g, dok mahune sadrze 40-91 mg Ca/100 g. Prema istraZivanju
Rafajlovske i suradnika (2013) listovi, stabljike i korijen koprive sadrze vece koliCine kalcija
nego magnezija. Prema Aid Haj Said i suradnicima (2015) koli¢ine Ca u koprivi se kre¢u do
113,2 do maksimalnih 5090 mg/100 g.

2.3.5. Magnezij

Magnezij (Mg) je zemnoalkalijski element prisutan u litosferi koja ga sadrzi oko 2,1%.
Nalazi se u bilikama gdje je bitan sastojak klorofila. Zna¢ajna je i njegova uloga u metabolizmu
proteina i masti, ugljikohidrata, aktivaciji velikog broja enzima i neizmjerno je vazan u ishrani
bilja. U tlu se nalazi u obliku primarnih (silikati, bazi¢ni minerali) i sekundarnih minerala
(dolomiti, magneziti), (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011). Prema istrazivanju koje su proveli
Kirkby i Mengel (1976) magnezij se u tlu nalazi u rasponu od 0,05% koliko je odredeno u
pjeskovitim do 0,5% u glinovitim tlima. Sadrzaj magnezija u povréu i vo¢u kre¢e se od 5,5 do
191 mg/100 g suhe tvari (Martinez-Ballesta i sur., 2010). Prema LeSi¢ i suradnicima (2016) u
suhom grahu koncentracija magnezija na 100 grama je 130-134 mg, dok je u mahunama
odreden u kolic¢ini od 15-31 mg/100 g. Preporucene dnevne doze unosa magnezija su 200-400
mg (Martinez-Ballesta i sur., 2010). Koli¢ina magnezija u svjezoj koprivi krece se od 0,22 do
3560 mg/100 g.
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2.3.6. Zeljezo

Zeljezo (Fe) se u zemljinoj kori najée$ée nalazi u obliku minerala (hematit, iimenit,
magnetit i siderit), (Gluhi¢ 2013a). U biljci je slabo pokretan, a biljke Zeljezo apsorbiraju kao
Fe?* i Fe®*" ione (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011). U procesu usvajanja Zeljeza Cesto se
pojavljuje kompeticija s kationima Mn2*, Ca2*, Cu?*, Zn?*, Mg?* i K* (Gluhi¢ 2013a). Zeljezo
sudjeluje u fotosintezi, disanju, sintezi DNA te strukturi i djelovanju hormona (Graziano i
Lamattina, 2005), te sudjeluje u redukciji nitrata i sulfata, asimilaciji N2 te transportu elektrona
(Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011). Takoder, jedna od vaznijih funkcija zeljeza povezana je sa
sintezom hemoglobina i mioglobina (Martinez-Ballesta i sur., 2010). Zeljezo je i gradevna
komponenta enzima zaduzenih za transfer energije, fiksaciju dusika i formiranju lignina (Gluhi¢,
2013a). Sadrzaj zeljeza u povrcu i vocu je prilicno nizak, od 0,13 do 3,01 mg/100 g te se
uglavnom, u hrani bilinog porijekla, nalazi u obliku netopivih kompleksa Fe** (Martinez-Ballesta
i sur., 2010). Sandberg (2002) navodi koli¢ine zeljeza za Phaseolus vulgaris koja iznosi 7,0
mg/100 g. Prema LeSi¢ i suradnicima (2016) koli¢ina Zeljeza u suhom grahu krecu se od 5 do
12,5 mg/100 g, u zelenom zrnu od 2,4 do 2,8 mg/100 g, dok je u mahunama Zeljezo prisutno
od 0,5 do 2,77 mg/100 g. PreporuCene dnevne doze Zeljeza su od 8 do 18 mg (Martinez-
Ballesta i sur., 2010). Prema istraZivanjima sadrzaj Zeljeza u koprivi kre¢e se od 3,4 do 30,30
mg/kg (Aid Haj Said i sur., 2015) ili maksimalnih 34 mg/kg (Rutto i sur., 2013), dok znatno
varirajuéi sadrzaj zelijeza (0,62-2,96 g/kg) pokazalo je provedeno istrazivanje Radman i
suradnika (2016).

2.3.7. Cink

Cink (Zn) je teSki metal i bitna komponenta proteina u biljkama, te u suvisku moze biti
toksi¢an (Broadley i sur., 2007). Vazna je komponenta mnogih enzima koji sudjeluju u
produkciji energije, sintezi proteina i regulaciji rasta (Gluhi¢, 2013b). Porijeklo cinka u tlu veze
se za razgradnju primarnih i sekundarnih minerala (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011). Nakon
Zeljeza, cink je drugi najcesci prijelazni element (Broadley i sur., 2007). Za razliku od Zeljeza,
magnezija, bakra i molibdena u biljkama je uvijek prisutan kao kation Zn?*, kako ga biljke i
usvajaju (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011). Cink je slabo pokretljiv u biljci te je za normalan
rast biljke potrebna konstantna opskrba tim mineralom (Gluhi¢, 2013b). Slabo usvajanje cinka

nastaje uslijed niskih temperatura i suviSka fosfora. U prosjeku tlo sadrzi 5-20 ppm Zn

14



(Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011). Koli¢ina cinka u biljnim vrstama je od 0,05 do 11,8 mg/100
g. Najmanije koli¢ine cinka su u svjezem voc¢u (do 0,61 mg/100 g). Dnevne preporuke za unos
cinka kre¢u se od 8 do 11 mg (Martinez-Ballesta i sur., 2010). U svjezim listovima koprive
minimalne koli¢ine cinka su 0,9 mg/100 g, dok je maksimalan sadrzaj 3,03 mg/100 g cinka (Ait
Haj Said i sur., 2015)

2.3.8. Mangan

Mangan (Mn) je vazan mikroelement s mnogim funkcijama u biljnom metabolizmu.
Najvazniji oblik mangana u tlu je Mn?*, kako ga biljke jedino usvajaju. Na njegovo usvajanje
znacajno utjeCe i koli¢ina ostalih kationa, Mg?* i Ca?* (Schmidt i Husted, 2019). Mangan je
neophodan za proces fotosinteze i metabolizam duSika kao i za ostale metaboli¢ke procese
(Gluhi¢, 2013b; Alejandro i sur., 2020). U tlima je ukupno sadrzano 200-3000 ppm Mn od ¢ega
je samo 0,1-1,0 % raspolozivo biljkama (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011) gdje je bitan
¢imbenik za njihov rast i razmnozavanje. Povrée i vo¢e sadrzi niske koli¢ine mangana. U povréu
Mn je prisutan od 0,01 do 0,078 mg/100 g. Preporu¢ena dnevna doza mangana je 2 mg
(Martinez-Ballesta i sur., 2010). Basgel i Erdemoglu (2006) navode sadrzaj mangana u koprivi
od 79,8 mg/100 g, takoder Purovic i suradnici (2017) navode visoke koli¢ine mangana u koprivi,
81,40 mg/100 g.

2.3.9. Bakar

Bakar (Cu) je teski metal i sastavni je dio primarnih minerala. Usvaja se u obliku Cu?*,
a u tlu je prisutan u prosjeku 5-50 ppm (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011). Bakar je neophodan
u metabolizmu dusika i ugljikohidrata, takoder je nuzan u sintezi lignina, koji je zaduzen za
¢vrstocu stani¢ne stijenke. Nedostatak bakra dovodi do zaostajanja biljke u razvoju (Gluhic,
2013Db). Igra vaznu ulogu u fotosintetskom i respiratornom transportu elektrona, metabolizmu
stani¢ne stijenke, mobilizaciji Zeljeza i biogenezi kofaktora molibdena (Yruela, 2009).
Konkurenciju bakru kod usvajanja €ine Fe, Mn i Zn, a takoder je utvrdeno kako biljke koje imaju
vecu koli¢inu dusika slabije usvajaju bakar (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011). Bakar je u povrcu
prisutan u niskim koli€inama (0,004-0,24 mg/100 g) dok leguminoze sadrze vece koli€ine bakra

(0,5 mg/100 g), (Martinez-Ballesta i sur., 2010). Luo i suradnici (2013) su utvrdili sadrzaj bakra
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u zrnima boba od 2,5 mg/kg. Preporu¢ene dnevne doze unosa bakra u ljudski organizam su
od 1,0 do 1,6 mg (Martinez-Ballesta i sur., 2010). Istrazivanje Rafajlovske i suradnika (2013)
pokazalo je najveéu koli€inu cinka (27,44 mg/kg) u listovima koprive, a odmah nakon Zn
izmjeren je najveci sadrzaj bakra 17,47 mg kg®. Basgel i Erdemoglu (2006) navode da je

koli¢ina bakra u koprivi od 5,60 mg/kg.

2.3.10. Fenoli i antioksidacijska svojstva

Fenolni spojevi se ubrajaju u specificne pigmente i sekundarni su biljni metaboliti
prisutni u velikom broju biljaka u zna€ajnim koli¢inama (Spanos i Wrolstad, 1992). Obi¢no se
nalaze vezani na druge molekule poput ugljikohidrata (glikozidi), a osim hidroksilnih, na
polifenolne spojeve mogu biti vezane sulfatne ili acetilne skupine.

Medusobno se razlikuju po strukturi, od jednostavnih koji sadrze hidroksilirani jednostavni
aromatski prsten do visoko polimeriziranih spojeva (Macheixi i sur., 1990; Strube i sur., 1993;
Harborne, 1994). Prema kemijskoj strukturi dijele se na:

o flavonoide

¢ fenolne kiseline i srodne spojeve

Flavonoidi su spojevi koji imaju istu osnovnu strukturu, koju tvori difenilpropanski kostur
C15(C6-C3-C6), tj. dva benzenska prstena (A i B) povezana piranskim prstenom (C) koji sadrzi
kisik (slika 3).

Slika 3. Osnovna struktura flavonoida (Del Rio i sur., 2013)
U glavne skupine flavonoida ubrajaju se: flavonoli, flavani, flavanoni, flavoni,izoflavoni i

antocijanidini, dok u manje zastupliene skupine flavonoida spadaju: flavan-3,4-dioli,

dihidroflavonoli, €alkoni, dihidro€alkoni, kumarini i auroni (Rodriguez-Mateos i sur., 2014).
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Flavonoidi prisutni u svjezim listovima i cvjetovima koprive su flavonoli i to: kvercetin,
kamferol i izoramnetin i te njiihovi glikozidi. Flavonoidi pronadeni u korijenu koprive su
kvercetin, kamferol, rutin, miricetin, isoramnetin, katehin i naringin (Spina i sur., 2008).
Fenolne kiseline spadaju u skupinu jednostavnih fenola s benzenskim prstenom koji ima
najmanje jednu karboksilnu skupinu. Prema polozaju karboksilne skupine u odnosu na
aromatsku jezgru i stupnju hidroksilacije i metoksilacije dijele se u dvije skupine: derivate
hidroksibenzojeve kiseline (slika 4a) i derivate hidroksicimetne kiseline (slika 4b) (Shahidi i
Naczk, 2004).

H
N _COOH
c
H
2 R1

R; COOH R;

a) b)

Slika 4. Osnovna struktura hidroksibenzojevih (a) i hidroskicimetnih kiselina (b)

Generalno, na fenolni sastav biljaka utjeCu razli¢iti ¢imbenici poput sorte, genotipa,
klime i tla, vegetacijskog stadija biljke, vremena berbe kao i skladistenja, prerade i tretiranja
(Kregiel i sur., 2018).

U koprivi su odredene fenolne kiseline kao Sto su: kava, klorogenska i kaveomali¢na
kiselina u masenom udjelu do 1,8%, dok je u listovima identificiran kumarina skopoletin.
Klorogenska i kaveomali¢na kiselina €ine ¢ak preko 70% ukupne koliCine fenola u 1,5 g
uzgojenog zelenog biljnog materijala koprive odnosno preko 75% u 1,5 g biljnog materijala
prikupljenog u prirodi (Upton, 2013).

Rezultati istrazivanja koje su proveli Radman i sur. (2015) su pokazali da je maseni udio
ukupnih fenola u koprivi odreden od 348,68 do 962,70 mg GAE/100 g Sto su najviSe vrijednosti
ukupnih fenola izmjerene u odsutnosti dodatne gnojidbe. Kukri¢ i sur. (2012) su u svom
istraZivanju provedenom na ekstraktu koprive odredili ukupne fenole u udjelu od 208,37 mg
GAE/g suhe mase, od kojih su u manjoj mjeri bili zastupljeni ukupni flavonoidi (20,29 mg QE/g
suhe mase). Koli€ina fenola u koprivi ovisi o lokaciji prikupljanja, a osim toga varira i unutar
biljke, tako da su ukupni fenoli najviSe zastupljeni u listovima, zatim u rizomima te u stabljici
(Otles i Yalcin, 2012).

Mahunarke su takoder dobar izvor fenolnih spojeva. Vrste koje se koriste za prehranu
uglavnom sadrze fenolne kiseline, flavonoide i kondenzirane tanine. Pigmentirane sorte graha

imaju vece koli¢ine fenolnih spojeva poput antocijana (Singh i sur., 2017). Mahunarke s crnim

17



sjemenom kao crna soja ili leCa posjeduju i visoku antioksidativnu aktivnost uslijed veéih
koli¢Gina fenolnih spojeva uglavnom antocijana i kondenziranih tanina (Xu i sur., 2007).
Istrazivanje Singh i suradnika (2017) pokazalo je kako grah mahunar u suhom sjemenu ima od
1,5 do 2,4 mg GAE/g ukupnih fenola dok su u bobu fenoli izmjereni u koli¢inama od 117,8 do
157,6 mg/g suh. tvari.

Antioksidanti su tvari prisutne u niskim koncentracijama, koje spajanjem sa supstratom
podloZnim oksidaciji odgadaju ili spre€avaju njegovu oksidaciju SprjeCavanje ili odgadanje
oksidacijskih procesa, naziva se antioksidativna aktivnost. Zajedni¢ko svim antioksidantima je
sposobnost da uspostave ravnoteZu nesparenih elektrona i neutraliziraju potencijalno Stetno
djelovanje slobodnih radikala, a da istodobno sami ne postanu nestabilni (Dai i Mumpar, 2010).
Slobodni radikali su povezani s nizom bolesti poput raka, dijabetesa, kardiovaskularnih bolesti
i neurodegenerativnih poremecaja (Joshi i sur., 2014).

IstraZivanje djelovanja vodenog ekstrakta listova koprive na peroksidaciju linolenske
kiseline primjenom tiocijanatne metode koje su proveli Gullgin i sur. (2004) je pokazalo da
vodeni ekstrakt ima jaku antioksidacijsku aktivnost u svim ispitivanim koncentracijama postizuci
bolji u¢inak od referentnog a — tokoferola.

Radman i sur. (2015) su u svom istrazivanju takoder izmijerili antioksidacijski kapacitet
koprive koji je odreden od 1504,0 do 2149,91 mmol Trolox/L. Njihovo istrazivanje je pokazalo
kako utjecaj duSi¢nom gnojidbom na antioksidacijski kapacitet koprive uvelike ovisi 0 vremenu
berbe. Sirov materijal skupljan u svibnju imao je veci antioksidacijski kapacitet u usporedbi s
koprivom skupljanom u srpnju. U koprivi najve¢u antioksidacijsku aktivnosti imaju rizomi, a
onda stabljika i listovi (Otles i Yalcin, 2012).
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3. MATERIJAL | METODE ISTRAZIVANJA

3.1. Provedba pokusa

Cilj ovog istrazivanja je istraziti mehanizam djelovanja razliitih ekstrakata koprive
(Urtica dioica L.) kao organskih gnojiva, usporedno s mineralnim gnojivom urea te kontrolnim
varijantama bez gnojidbe, na vegetativni rast, prinos te kemijski sastav graha mahunara (L.)
uzgajanog na dvije pedoklimatski razli¢ite lokacije i u dva roka uzgoja.

Poljski pokus proveden je u razdoblju od travnja pa do kraja listopada 2016. godine, na
dvije lokacije: Zadar - poljoprivredno dobro Bastica, OPG Marinko Neki¢ Zadar i Pore€ -
poljoprivredno dobro Instituta za poljoprivredu i turizam.

U pokusu je koristeno sjeme niskog graha mahunara sorte ‘Top crop’ (MIAGRA d.0.0.),
(slika 5).

Slika 5. Sjeme graha mahunara ‘Top crop’. Izvor: B. Mari€ic¢

3.1.1. Primijenjeni tretmani u pokusu

Priprema ekstrakta koprive

Za oba dva pokusa herba koprive (Urtica dioica L.) sakupljena je se s livadnog stanista
u Valturi — Pula (N 44.899768; E 13.908938). Za pripremu vodenih ekstrakata koristena je suha
herba koprive osuSena na zraku (natkrivena prostorija s cirkulacijom zraka i temperaturom 30
°C) do konstantne mase. Ekstrakt je pripreman na nacin da se 183 g usitnjene koprive potopilo
u 10 L vode (Peterson i Jensen, 1985), nakon €ega je kopriva odstajala u posudi na vanjskoj
temperaturi uz povremeno mijeSanje. Pripremana su dva preparata (vodena ekstrakta) koja
su razliita po trajanju ekstrakcije i na€inu primjene. Gotovi ekstrakti su filtrirani kroz cjedilo (2

mm pore), (slika 6) .Kratki ekstrakt odstajao je 24 sata i primjenjivao se folijarno razrijeden s
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vodom u omjeru 1:3, dok je dugi ekstrakt odstajao 14 dana i razrijeden s vodom u omjeru 1:3

se primjenjivao zalijevanjem tla oko biljaka graha mahunara.

Slika 6. Priprema vodenog ekstrakta koprive. Izvor: B. Marigic¢

Gnojidbeni tretmani

U pokusu se ispitivao utjecaj osam razli€itih tretmana na vegetativne pokazatelje rasta
(visinu biljke, promjer stabljike, broj listova, masu suhog li§¢a, masu suhe stabljike, povrSinu
listova, duZinu i promjer mahuna), komponente prinosa te kemijski sastav nadzemnog dijela
graha mahunara (ukupni dusik, mineralni sastav, ukupne fenole, antioksidacijsku aktivnost).
Osam razli¢itih tretmana su ukljucivali gnojidbu ureom (U), gnojidbu ekstraktima koprive
razli¢itih duljina ekstrakcija (kratki ekstrakt=KE; dugi ekstrakt=DE) i razli¢itog broja primjena
tijekom vegetacije (jednu, dvije, tri) u odnosu na kontrolne varijante s vodom (k). Shema
primjene tretmana prikazana je na slici 7.

POLJSKI POKUS 2016.
REPETICIJA 1 REPETICLJA 2

REPETICIJA 3 REPETICIJA 4

k kontola- voda

UREA-PUTEM TLA

1 TRETMAN — KRATKI EKSTRAKT
2 TRETMANA — KRATKI EKSTRAKT
3 TRETMANA — KRATKI EKSTRAKT
1 TRETMAN — DUGI EKSTRAKT

2 TRETMANA — DUGI EKSTRAKT

3 TRETMANA — DUGI EKSTRAKT

Slika 7. Shema primjene tretmana.

Kratki ekstrakt (KE) razrijeden s vodom u omjeru 1:3 aplicirao se na biljku folijarno s

ru¢nom pumpom. Koliina primijenjenog ekstrakta (KE) povecavala se ovisno o razvojnoj fazi
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bilike od 0,02 L/bilici kod prvog tretiranja (KE1=1,00 L/m?), 0,05 L/biljci kod drugog tretiranja
(KE2=2,5 L/m?) odnosno 0,09 L/po biljci kod treéeg tretiranja (KE3=4,5 L/m?). Dugi ekstrakt

(DE) razrijeden u omjeru 1:3 te se primjenjivao zalijevanjem tla u koli¢ini od 4,8 L/m?, odnosno

0,096 L/biljci.

Pocetak primjene vodenih ekstrakata koprive bio je u fazi prvog pravog lista, a zavrSetak

u fazi cvatnje. Navedeni tretmani usporedivali su se s tretmanom dusi¢ne gnojidbe u kolic¢ini 40

kg/ha (LeSi¢ i sur., 2016) dodanom jednokratno u obliku uree (U), koja je aplicirana u vrijeme

drugog tretmana s vodenim ekstraktom koprive (tablica 1), te varijantom bez primjene

navedenih tretmana (k - kontrola).

Tablica 1. Rokovi sjetve i tretiranja graha mahunara

lokacija S;:;c:\lfe sjetva 1. tretiranje 2. tretiranje GLrjlggdnt]Ja 3.tretiranje
Zadar proljeée 21.04.2016. 25.05.2016. 01.06.2016. 01.06.2016. 08.06.2016.
jesen 09.08.2016. 06.09.2016. 13.09.2016. 13.09.2016. 20.09.2016.
Pored proljeée 26.04.2016. 30.05.2016. 06.06.2016. 06.06.2016. 13.06.2016.
jesen 08.08.2016.  05.09.2016. 12.09.2016. 12.09.2016. 19.09.2016.

Svaka od osam gredica unutar jedne repeticije imala je drugadiji tretman prema planu

(tablica 2). Gredice koje nisu tretirane vodenim ekstraktom koprive, prema planiranoj shemi, u

isto vrijeme su tretirane s istom koli¢inom vode putem tla ili folijarno preko lista.

Tablica 2. Plan tretiranja pokusnih gredica

Gredica Plan tretmana
k Gredica koja nije tretirana (kontrola)
U Gredica tretirana s duSi¢nim gnojivom - UREA (40 kg N/ha)
KE1 Gredica tretirana folijarno jedan put u tijeku vegetacije s pripravkom
kratkog vodenog ekstrakta suhe biljke koprive
KE2 Gredica tretirana folijarno dva puta u tijeku vegetacije s pripravkom kratkog
vodenog ekstrakta suhe biljke koprive u razmaku od sedam dana
KE3 Gredica tretirana folijarno tri puta u tijeku vegetacije s pripravkom kratkog
vodenog ekstrakta suhe biljke koprive u razmaku od sedam dana
Gredica tretirana zalijevanjem tla jedan put u tijeku vegetacije s pripravkom
DE1 - .
dugog vodenog ekstrakta suhe biljke koprive
DE2 Gredica tretirana zalijevanjem tla dva puta u tijeku vegetacije s pripravkom
dugog vodenog ekstrakta suhe biljke koprive u razmaku od sedam dana
DE3 Gredica tretirana zalijevanjem tla tri puta u tijeku vegetacije s pripravkom

dugog vodenog ekstrakta suhe biljke koprive u razmaku od sedam dana
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3.1.2. Lokacije postavljanja pokusa

Na lokaciji Zadar pokus je postavljen na poljopriviednom dobru ‘Bastica’, na obiteljskom
gospodarstvu Marinka Neki¢a (N 44.156829; E 15.434074). Smede tlo je hidro-meliorirani
kalcitni-glejsol (Bogunovic i sur., 1998) na kome je viSe godina uzgajana lubenica (Citrullus
lanatus L.) uz mineralnu gnojidbu (slika 8).

Slika 8. Pokusno polje Zadar - Bastica, grah mahunar. Izvor: B. Marici¢

Isti pokus postavljen je u Pore€u na pokusnom polju poljoprivrednog dobra Instituta za
poljoprivredu i turizam (N 45.221810; E 13.603338), (slika 9). Crveno tlo je eutri¢ni kambisol
(Bogunovi¢ i sur., 1998), na kojem su uzgajane razliCite kulture uz redovitu gnojidbu te je

postivan plodored. Predkultura grahu mahunaru bio je je€am gnojen organskim gnojem.

Slika 9. Pokusno polje Pore&, grah mahunar. Izvor: S. Goreta Ban
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3.1.3. Rok uzgoja graha mahunara

Izravna sjetva graha mahunara sorte ‘Top crop’ na obje lokacije obavljena je u dva roka
uzgoja: proljetni rok (u travnju) i jesenski rok (u kolovozu). Mjere njege nasada provodile su se
prema potrebi i uklju€ivale su okopavanje te navodnjavanje sustavom kapanja prema potrebi.

Berba fizioloSki zrelih mahuna provodila se sukcesivno, svakih od 5 do 7 dana.

Proljetni sjetveni rok

Jesensko oranje gredica obavljeno je 2015., a predsjetvena priprema tla frezanjem
provela se u proliece 2016. U proljethom roku sjetva graha mahunara na lokaciji Zadar
obavljena je 21. travnja 2016., a na lokaciji Pore¢ 26. travnja 2016. Grah se sijao na gredice
dimenzija 2 m x 2,5 m (povr$ina osnovne gredice 5 m?) s po Cetiri reda na gredici. Razmak
izmedu redova bio je 50 cm, a izmedu biljaka u redu 4 cm, $to je ¢inilo sklop od 50 biljaka/m?.
Obrac¢unsku gredicu ¢inila su dva srednja reda te je ona iznosila 2,50 m?2.

Nicanje graha mahunara u proljethom roku je bilo duze (19 - 20 dana) u odnosu na
jesenski rok sjetve zbog niskih temperatura. Cvatnja je nastupila 42 - 45 dana od nicanja, dok
se berba mahuna na obje lokacije provodila sukcesivno u razdoblju od 19 dana (29.06. -
18.07.2016.). Porastom temperatura zametanje cvjetova je prestalo, kao i plodonoSenje
(tablica 3).

Jesenski sjetveni rok

U jesenskom roku na lokaciji Zadar sjetva je obavljena 09. kolovoza 2016., a na lokalitetu Pore¢
08. kolovoza 2016. Nicanje graha u jesenskom roku je bilo 6. dan nakon sjetve zbog povoljnih
temperaturnih uvjeta. Cvatnja je nastupila 43-44 dana od nicanja, dok se berba mahuna
provodila sukcesivno u razdoblju od 10.10. do 30.10.2016. Berba je zavrSena nastupom obilnih

kiSa, krac¢ih dana i nizih temperatura, kada nije bilo formiranja novih mahuna (tablica 3).

Tablica 3. Vegetacijski kalendar graha mahunara za proljetni i jesenski rok sjetve.

Lokacija ROK Sjetva Nicanje Cvatnja Berba Va_(jenje
sjetve biljaka
zadar proljeée 21.04.2016. 10.05.2016. 21.06.2016.  29.06. - 18.07. 2016. 19.07.2016.
jesen 09.08.2016.  15.08.2016.  28.09.2016. 11.10.- 30.10. 2016. 31.10.2016.
Pored proljiece  26.04.2016. 16.05.2016. 24.06.2016. 2.07.- 21.07. 2016. 22.07.2016.

jesen 08.08.2016.  14.09.2016. 26.09.2016. 10.10. - 30.10. 2016. 31.10.2016.
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3.2. Kemijska analiza tla

Tlo se uzorkovalo na pocetku pokusa na obje lokacije (tablica 4). Prosje¢ni uzorci tla
uzeti su iz sloja 0-30 cm dubine, potom su suSeni, samljeveni, homogenizirani prema normi
HRN ISO 11464:2009 (http://www.hzn.hr), te analizirani u pedoloSkom laboratoriju Instituta za
poljoprivredu i turizam PoreC. Kiselost tla (pH reakcija) odredena je elektrometrijski,
kombinirano elektrodom na Mettler Toledo pH-meteru MPC 227 u suspenziji tla i destilirane
vode u omjeru 1:2,5 (trenutna ili aktivna kiselost) te suspenziji tla i 1M KCI (supstitucijska ili
izmjenjiva kiselost), prema protokolu HRN ISO 10390:2005 (http://www.hzn.hr). Ukupni dusik
odreden je po Kjeldahlovoj metodi (AOAC, 1995) prema normi HRN ISO 11261:2004
(http://www.hzn.hr). Odredivanje humusa bikromatnom metodom je utvrdeno prema normi
HRN ISO 14235:1998 (http://www.hzn.hr) mokrim spaljivanjem organske tvari tla s kalijevim
bikromatom. Koncentracija humusa nakon spaljivanja organske tvari u uzorcima odredena je
spektrofotometrijski. Fosfor i kalij u tlu odredeni su ekstrakcijom iz tla u amonij-acetatu prema
Egner-Riehm-Domingo metodom (Egner i sur., 1960). Nakon ekstrakcije koncentracija fosfora

odredena je spektrofotometrijski, a kalij je odreden plamenfotometrijski.

Tablica 4. Kemijska svojstva tla u Pore¢u i Zadru prije poCetka pokusa

oH oH N P K Humus
Lokacija (H20) (KCl) (%) (mg/100 (mg/100 %)
9) 9)
Pore¢ 7,82 6,54 0,16 12,64 33,50 2,42
Zadar 8,05 7,15 0,13 8,03 15,00 2,24

3.3. Kemijska analiza bilja

3.3.1. Mineralni sastav vodenog ekstrakta koprive

U uzorku vodene hranjive otopine amonijski dusik odreden je spektrofotometrijski uz
pomo¢ Nesslerovog reagensa, nitratni duSik spektrofotometrijski s fenol disulfonskom
kiselinom, fosfor spektrofotometrijski (molibdenovanadatni reagens), kalij plamenfotometrijski,
kalcij i magnezij atomskom apsorpcijskom spektrometrijom, sumpor gravimetrijski, a Zeljezo,

cink, mangan i bakar atomskom apsorpcijskom spektrometrijom (HRN EN ISO 13395:1998,
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HRN EN ISO 11732:2008 i HRN EN ISO 15681-2:2008), (http://www.hzn.hr). Dobivene

vrijednosti prikazane su u tablici 5.

Tablica 5. Mineralni sastav vodenog ekstrakta koprive

NOs-N NHa-N P K Ca Mg S Fe Zn Mn Cu
mg/L

Ekstrakcija

KE 127,75 17,96 17,34 562,33 325,16 43,42 42,42 0,06 046 0,03 0,05

DE 0,63 111,78 1894 646,00 64589 60,24 4896 0,21 0,08 0,04 0,04

3.3.2. Kiselost i elektricnha provodljivost vodenih otopina koprive

Kiselost (pH) odredena je na uredaju MettlerToledo pH-metar MPC 227 (HRN ISO
10523:2012) kao i elektricna provodljivost (EC), (HRN EN 27888:2008). Odredene vrijednosti
pH su bile od 7,85 do 7,93 za kratki vodeni ekstrakt koprive — KE (ekstrakcija 24 sata), dok su
vrijednosti EC bile od 3,29 do 3,47 dS/m. Za dugi vodeni ekstrakt koprive - DE (ekstrakcija 14
dana) pH vrijednosti su bile od 6,46 do 6,61, a EC vrijednosti od 5,27 do 5,51 dS/m.

3.3.3. Odredivanje ukupnog dusika i mineralnog sastava u grahu mahunaru

Sa svake obradunske gredice su uzeti reprezentativni uzorci nadzemnog biljnog
materijala graha mahunara. Uzorci graha mahunara su oprani u destiliranoj vodi, osuSeni na
temperaturi od 70 °C, samljeveni i homogenizirani. Udio suhe tvari utvrden je gravimetrijski
suSenjem na 105 °C (HRN ISO 11465:2004), (http://www.hzn.hr).

Koncentracija hranjivih sastojaka u listu odredena je u najmladim potpuno razvijenim
listovima nakon $to su listovi osuseni na 70 °C i potom samljeveni. Ukupni dusik odreden je
metodom po Kjeldahu (HRN 1SO11261:2004), (AOAC, 1995). Ukupna koncentracija kalcija,
zeljeza, kalija, magnezija, fosfora i sumpora odredena je induktivho spregnutom plazmom
optitkom emisijskom spektroskopijom (ICP-OES) na uredaju Vista MPX AX (Vista MPX AX,
Varian, Palo Alto, Calif.) nakon ekstrakcije u smjesi HCI, HNO3 i H,O, mikrovalnom tehnikom
na instrumentu MARS Xpress (CEM, Matthews, N.C.) u zatvorenim TFM posudama s
automatskom regulacijom tlaka i temperature (HRN ISO 11466:2004) (http://www.hzn.hr).

Mangan, cink i bakar odredeni su atomskom apsorpcijskom spektrofotometrijom, nakon
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digestije s koncentriranom HNO; i HCIO, (MILESTONE 1200 Mega Microwave Digester),
(AOAC, 1995).

3.3.4. Odredivanje ukupnih fenola u ekstraktima koprive i grahu mahunaru

Odredivanje ukupnih fenola provodi se u ekstraktima koprive i suhoj herbi graha
mahunara primjenom spektrofotometrijske metode koja temelji se na kolornoj reakciji fenola s
Folin-Ciocalteu reagensom te mjerenjem nastalog intenziteta obojenja pri 765 nm (Shortle i
sur., 2014).

Postupak odredivanja:

U staklenu epruvetu otpipetira se redom 100 pL ekstrakta, 200 pyL Folin Ciocalteu
reagensa i 2 mL destilirane vode. Nakon 3 min doda se 1 mL zasicene otopine natrijeva
karbonata. Pomoc¢u Vortexa sve se skupa promijesa, te se uzorci termostatiraju 25 minuta pri
t=50 °C (u kupelji od rotavapora). Nakon toga mjeri se apsorbancija (opti¢ka gustoca otopine)
pri valnoj duljini 765 nm. Na isti nacin pripremi se i slijepa proba, ali se umjesto ekstrakta uzima
otapalo za ekstrakciju.

Izrada bazdarnog pravca:

Za pripremu bazdarnog pravca odvaze se 0,5 g galne kiseline. Odvaga se otopi u 10
mL 96%-tnog etanola u odmjernoj tikvici od 100 mL i nadopuni destiliranom vodom do oznake.
Od te otopine galne kiseline rade se razrijedenja u odmjernim tikvicama od 100 mL tako da se
otpipetira redom 1, 2, 3, 51 10 mL alikvota standardne otopine galne kiseline u svaku tikvicu i
potom se nadopunjavaju do oznake destiliranom vodom. Koncentracije galne kiseline u tim
tikvicama iznose 50, 100, 150, 250 i 500 mg/L. Iz svake tikvice otpipetira se 100 uL otopine
standarda u staklene epruvete. Potom se dodaje redom 200 pL Folin Ciocalteu reagensa i 2
mL destilirane vode. Nakon 3 min doda se 1 mL zasi¢ene otopine natrijeva karbonata. Sve
skupa se promijeSa (pomocu Vortexa), a potom se uzorci termostatiraju 25 minuta pri t=50 °C
(u kupelji od rotavapora). Za slijepu probu uzima se 100 uL destilirane vode. Nakon toga mjeri
se apsorbancija (opti¢ka gustoc¢a otopine) pri valnoj duljini 765 nm.

Iz izmjerenih vrijednosti apsorbancija nacrta se bazdarni pravac (slika 10) pomocu
programa Microsoft Excel pri ¢emu su na apscisi hanesene masene koncentracije galne
kiseline (mg/L), a na ordinati izmjerene vrijednosti apsorbancije pri 765 nm. Koncentracija

ukupnih fenola izraCuna se prema dobivenoj jednadzbi pravca.
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Slika 10. Bazdarni dijagram za ukupne fenole

3.3.5. Odredivanje antioksidacijskog kapaciteta DPPH metodom u ekstraktima koprive i grahu
mahunaru

Metoda za odredivanje antioksidacijskog kapaciteta DPPH metodom temelji na redukciji
stabilnog DPPH u prisustvu antioksidanta pri ¢emu dolazi do promjene ljubi¢aste boje u Zutu,
a apsorbancija se mjeri pri 517 nm. Antioksidativni kapacitet ekstrakta suhog lis¢a odreden je
u reakciji sa slobodnim radikalom 2,2-difenil-1-pikrilhidrazilom (DPPH) (Brand-Williams i sur.,
1995) s odredenom modifikacijama: u epruvetu je otpipetirano 1 mL uzorka, 1 mL metanola i
0,5 mL 0,5 mM otopine DPPH (0,02 g DPPH otopljeno je u odmjernoj tikvici od 100 mL s
metanolom i nadopunjeno do oznake). Epruvete su bile 20 minuta u mraku na sobnogj
temperaturi te se nakon toga mijerila apsorbancija pri 517 nm (Uviline 9400, Secomam,
Francuska) (Zori¢ i sur., 2016). Za slijepu probu koristila se otopina metanola. Rezultati su
izraCunati prema kalibracijskoj krivulji za Trolox (5-100 mM), a vrijednosti DPPH izrazene su
kao mmol ekvivalenta Troloxa (TE) na 1 g suhe tvari (st), kao srednja vrijednost + standardna

devijacija (N = 3 ponavljanja).
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3.3.6. Odredivanje antioksidacijskog kapaciteta FRAP metodom u ekstraktima koprive i grahu
mahunaru

Metoda se temelji na reakciji redukcije zuto obojenog kompleksa zeljezo-2,4,6-tripiridil-
striazina (TPTZ) pri ¢emu nastaje plavo obojeni kompleks fero-tripiridiltriazin koji ima
apsorpcijski maksimum pri 593 nm (Shortle i sur., 2014). Reakcija je popracena smanjenjem
intenziteta obojenja koji je izravno proporcionalan koncentraciji antioksidanta i odvija se u
kiselom mediju, pri pH 3,6 &ime se osigurava dobra topljivost Zeljeza i nizi ionizacijski potencijal
koji omogucuje prijenos elektrona, a ujedno se povecava i redoks potencijal, koji dodatno
omogucava pomak reakcije u smjeru prijenosa elektrona (Benzie i Strain, 1999). Redoks
potencijal reakcije Fe**/Fe?* iznosi 0,77 V i svi spojevi s nizim redoks potencijalom, ulazit ¢e u
reakciju redukcije Zzeljeza i na taj nacin doprinijeti konaénom rezultatu antioksidacijske
aktivnosti. Reakcija prijenosa elektrona odvija se relativno brzo, od 4 do 6 minuta, pa se njome
moZe opisati antioksidacijska aktivnost onih fenolnih spojeva koji ulaze u reakciju veoma brzo.
U staklene se epruvete najprije otpipetira 300 uL ekstrakta i 2250 uyL FRAP reagensa, nakon
Cega se dobro promijesa te 10 min termostatira na temperaturi 37 °C u vodenoj kupelji od
rotavapora. Potom se mjeri apsorbancija pri 593 nm. Potrebno je napraviti i slijepu probu koja
mora sadrzavati sve navedeno osim samog uzorka umjesto kojeg se dodaje otapalo u kojem
je uzorak ekstrahiran. Rezultati su izracunati prema kalibracijskoj krivulji za FeSO4, a vrijednosti
FRAP izrazene su kao mmol ekvivalenta Fe?*/1 g suhe tvari (st), kao srednja vrijednost +

standardna devijacija (N = 3 ponavljanja).

3.4. Vegetativna mjerenja biljke graha mahunara

Vegetativha mjerenja biljke graha mahunara provedena su neposredno pred pocetak
berbe mahuna. Sa svake obraCunske parcele analizirano je ukupno 10 biljaka, odnosno 40
biljaka po tretmanu kako bi se odredili sljedeci pokazatelji:
a) visina nadzemnog djela - izmjerena je ravnalom od prvog nodija do baze vrsnih listova (slika
11a).
b) promjer stabljike (mm) - izmjeren je pomi¢nim mijerilom (Pittsburg 6”) na prvom nodiju
stabljike (slika 11b).
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(b)
Slika 11. Mjerenje visine nadzemnog dijela (a) i promjera stabljike graha mahunara (b),

(Izvor: B. Mari€ic)

c) broj listova ve¢ih od 1 cm

d) povrsina lista (cm?) - listovi su odvojeni od stabljike te je izmjerena je njihova povrsina na
sceneru Cannon LiDE 300 pomo¢u programa Image - J (Rasband, W.S., 1997.- 2016), (slika
12).

Slika 12. Mjerenje povrsine lista (Izvor: B. Marici¢)

Bilijke su potom suSene u suSioniku (Inko 1935) na 60 °C do konstantne mase da bi se odredila

suha masa listova i stabljike (slika 13).
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Slika 13. Suha masa stabljika (Izvor: B. Marici¢)

3.5. Sastavnice prinosa

Berba mahuna provedena je sukcesivno u skladu s tehnoloSkom zrelo$¢u. Po svakoj
obracéunskoj gredici mahune su vagane kako bi se utvrdio ukupni prinos (kg/m?). Pored toga, u
punoj berbi se sa svake gredice uzeo uzorak te se s ravnalom izmjerila duzina (cm), (slika 14a)

i promjer mahune (mm), (slika 14b) uz pomo¢ pomic¢nog mijerila (Pittsburg 6”).

(@) (b)

Slika 14. Mjerenje duZine (a) i promjera mahuna (b). Izvor: B. Marici¢

3.6. Statisticka analiza podataka

Poljski pokusi s 8 gnojidbenih tretmana po slu¢ajnom bloknom rasporedu (RCBD) u 4
ponavljanja proveden je kao serija pokusa na dvije lokacije u dva roka uzgoja.
Dobiveni podaci za varijable vegetativnih pokazatelja, komponente prinosa te kemijskih analiza
obradeni su analizom varijance (ANOVA). Za signifikantne ucinke provedena je usporedba
srednjih vrijednosti primjenom Tukey-testa viSestrukih usporedbi (Tukey's HSD - Honestly
Significant Difference test) na razini signifikantnosti p < 0,05. Statisticka analiza provedena je
koristenjem GLM postupka racunalnog programa Statistica v. 13.3.0 (Tibco softver, Palo alto,
CA, SAD, 2017).
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3.7. Meteorolski podaci lokaliteta tijekom provedbe pokusa

3.7.1 Osnovna klimatska obiljezja lokacija Zadar - Bastica i Pore¢

Za analizu klimatskih obiljezja dviju lokacija pracena je dnevna temperatura zraka
(minimalna, srednja i maksimalna) te raspored i koli¢ina oborina. U tu svrhu koristeni su
meteoroloski podaci meteoroloskih stanica Zadar i Pore¢ za period provedbe pokusa (2016.
godina), koji ¢e se usporediti sa referentnim viSegodiSnjim prosjekom za razdoblje 1995. do

2015. istih meteoroloSkih stanica (www.dhmz.htnet.hr - Drzavni hidrometeoroloski zavod).

Klasifikacija klime odredena je prema W. Képpenu (Segota i Filip&ié, 2003). Zadar spada pod
Csa klimu, tj. sredozemnu klimu sa vru¢im i suhim lijetom (pod utjecajem suptropskih
anticiklona) i blagom zimom s povremenim hladnim valovima. Pore¢ spada pod Cfa klimu, {j.
umijereno toplu vlaZznu klimu s vru¢im ljetom uz obilje padalina i njihovu povoljnu raspodjelu
tijekom godine. Prikaz prosjecnih vrijednosti srednjih mjese€nih temperatura zraka i suma
mjesecénih oborina za dvadesetogodi$nje razdoblje (1995. — 2015.) za meteoroloSke postaje

Zadar — Bastica i Porec vidljiv je u tablici 6.

Tablica 6. ProsjeCna mjese€na temperatura zraka i suma oborina: Zadar — Bastica, Porec;
od 1995. do 2015. godine. Izvor: www.dhmz.htnet.hr

Mjesecna temperatura zraka Oborine

Mjesec (°C) (mm)
Min. Sred. Maks. Sred.

ZADAR
I 5,8 7,7 10,9 84,2
I 4,4 7,7 11,0 66,5
Il 8,1 10,3 13,2 54,8
\ 10,6 13,8 15,8 63.0
Y 16,6 18,4 20,2 70,0
\! 20,3 22,6 25,4 45,6
VI 23,6 25,1 27,3 39,2
VIl 22,4 24,6 27,2 46,3
IX 17,5 20,3 23,5 120,1
X 14,9 16,6 18,2 96,4
Xl 10,0 12,5 15,0 115,0
Xl 54 8.9 10,9 107,1
prosjek 14,8 15,7 16,5 75,7
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POREC

| 2,7 55 9,2 62,5
[ 1,9 55 10,0 60,4
Il 55 8,4 11,7 50,7
\Y 9,5 12,5 14,4 61,1
v 15,2 17,4 19,1 69,1
Vi 18,8 21,6 24,8 63,5
VI 21,6 23,9 26,5 51,7
Vil 20,6 232 25,9 62,6
IX 15,8 18,6 21,7 103,0
X 12,8 14,5 16,6 925
X 7.8 10,5 13,3 120,5
Xl 35 6,6 8,8 87,6
prosjek 12,9 14,0 15,1 737

Gledajuéi visegodisnji prosjek vidljivo je kako je u Zadru najtopliji mjesec srpanj sa

srednjom mjese¢nom temperaturom zraka 25,1 °C, a najhladniji sije¢anj i velja¢a sa 7,7 °C.

Prosje¢no najmanje oborina padalo je u srpnju (39,2 mm), dok je najviSe oborina zabiljezeno

u rujnu (120,1 mm).

U Porecu je takoder najtopliji mjesec srpanj sa srednjom mjese¢nom temperaturom zraka

23,9 °C, a najhladniji sije¢anj i veljaca sa 5,5 °C. Prosje¢no najmanje oborina zabiljezeno je

u ozujku (50,7 mm), a najviSe u studenom (120,5 mm).

3.7.1.1 Vremenske prilike meteoroloskih stanica lokaliteta provedbe pokusa

Zadar — Bastica, 2016. godine

Meteoroloski podaci za minimalnu, maksimalnu i srednju temperaturu zraka te koli€inu

i raspored oborina u 2016. godini za vegetacijsko razdoblje uzgoja graha mahunara prikazani

su u grafikonu 1 za lokaciju Zadar-Bastica u dva roka uzgoja (proljetni: travanj-srpanj; jesenski:

kolovoz - listopad). Mjerenje je provedeno na visini od 2 m iznad tla.
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Grafikon 1. Meteorolo$ki podaci za minimalnu, maksimalnu i srednju temperaturu zraka i

koli¢inu oborina za lokaciju Zadar-Bastica, 2016. godine. Izvor: www.dhmz.htnet.hr

Prema podacima meteoroloSke postaje Zadar za 2016. godinu (tablica 7) vrijednosti
srednjih mjesec€nih temperatura zraka u provedbi pokusa uzgoja graha mahunara (travanj-
listopad) su bile od 14,9°C u travnju do 25,8°C u srpnju, a srednja temperatura itavog uzgojnog
razdoblja bila je 20,3 °C. Najniza srednja dnevna temperatura zraka bila je 9,0°C (25. travnja),
dok je najvisa bila 28,3°C (11. srpnja). Srednja vrijednost minimalnih dnevnih temperatura
zraka je bila 16,5°C, dok je srednja vrijednost maksimalnih dnevnih temperatura zraka u
navedenom razdoblju bila 24,5°C. Minimalna dnevna temperatura zraka oscilirala je od 5,0°C
(26. travnja) do 24,3°C (13. srpnja), dok je maksimalna dnevna oscilirala od 13,4°C (25. travnja)
do 33,5°C (11. srpnja).

Usporedujuci s referentnim desetogodiSnjim razdobljem (tablica 6), srednje dnevne
temperaturne vrijednosti u 2016. godini (tablica 7) bile su sli¢ne dvadesetogodiSnjem prosjeku.
Najveca razlika bila je u travnju kada je temperatura bila za 1,1°C viSa od dvadesetogodiSnjeg
prosjeka, dok je najmanja razlika zabiljezena u lipnju sa 0,1 °C visom temperaturom. U 2016.
godini najmanje oborina bilo je u srpnju (0,7 mm), dok je u dvadesetogodiSnjim prosjecima taj
mjesec imao umjerenu koli¢inu oborina (39,2 mm). NajkiSovitiji je bio mjesec svibanj (118,8

mm), za razliku od dvadesetogodiSnjeg razdoblja gdje je najkiSovitiji bio rujan.
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Tablica 7. MeteoroloSki pokazatelji dekadnih temperatura, s zna¢ajnim temperaturnim
naznakama (negativne temperature, topli i vruéi dani) - Zadar-Bastica 2016. godine. Izvor:

www.dhmz.htnet.hr

Broj dana Temperatura zraka (°C)

Oborine

Mjesec Dgl;a Topli*** Vruéi** negaﬁvnim Minimalna Srednja Maksimalna (mm)

temp.

| 0 0 0 12,0 14,9 18,7 13,0

) I 0 0 0 12,4 16,1 20,0 2,4
Travanj m 0 0 0 10,0 13,8 17,2 19,8
11,5 14,9 18,6 35,2

I 0 0 0 12,9 16,6 20,7 36,1

o I 2 0 0 13,2 16,5 19,8 54,0
Svibanj ] 0 0 0 15,5 19,5 23,8 21,7
13,9 17,6 21,5 111,8

I 4 0 0 17,1 21,0 24,5 16,5

o I 5 0 0 18,3 21,9 25,3 33,2
Lipan) m 6 4 0 20,7 251 29,6 6,1
18,7 22,7 26,5 55,8

I 2 8 0 21,9 26,4 30,9 0,1

) I 3 5 0 20,8 24,5 28,7 0,6
Srpan] 1] 0 11 0 22,7 26,5 31,6 0,0
21,8 25,8 30,4 0,7

I 4 6 0 21,1 25,1 29,9 9,4

1] 1 9 0 18,7 23,0 27,9 26,1

Kolovoz ] 6 5 0 20,2 245 29,4 254
20,0 24,2 29,1 60,9

I 7 2 0 19,4 23,2 28,4 44,1

Rujan 1] 8 0 0 18,9 22,0 25,7 49,2
] 0 0 0 14,1 18,4 23,8 0,0

17,5 21,2 26,0 93,3

I 0 0 0 12,4 15,4 20,2 12,0

Listopad 1] 0 0 0 12,0 15,5 19,5 72,8
I 0 0 0 12,3 15,6 20,0 1,0

12,2 15,5 19,9 85,8

* dan s maksimalnom temperaturom zraka = 25°C; ** dan s maksimalnom temperaturom
zraka = 30°C; *** dan s minimalnom temperaturom zraka < 0°C
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3.7.1.2. Vremenske prilike meteoroloskih stanica lokaliteta provedbe pokusa
Pore¢ 2016. godine

Meteoroloski podaci za minimalnu, maksimalnu i srednju temperaturu zraka te raspored
i koli¢inu oborina u 2016. godini za vegetacijsko razdoblje uzgoja graha mahunara prikazani su
u grafikonu 2 za lokaciju Pore€ u dva roka uzgoja (proljetni: travanj-srpanj; jesenski: kolovoz

- listopad). Mjerenje je provedeno na visini od 2 m iznad tla.

Porec¢
== Oborine =t==Maksimalna temperatura

200 == Srednja temperatura Minimalna temperatura

180

- 30
160
120 - - 20
100 - -
80 - - 15
60 — = - 10
40 -
-5
20 -
0 - . . — . . 0

Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad

Oborine, mm

Temperatura zraka, C°

Grafikon 2. Meteorolo$ki podaci za minimalnu, maksimalnu i srednju temperaturu zraka i

koli¢inu oborina za lokaciju Pore¢, 2016. godine. Izvor: www.dhmz.htnet.hr

Prema podacima meteoroloSke postaje Pore€ za 2016. godinu (tablica 8) vrijednosti
srednjih mjeseCnih temperatura zraka u provedbi pokusa uzgoja graha mahunara (travanj-
listopad) su bile od 13,3 °C u travnju do 25,1 °C u srpnju, a srednja temperatura tog razdoblja
bila je 19,1 °C. Najniza srednja dnevna temperatura zraka bila je 8,9 °C (25. travnja), dok je
najviSa bila 28,5 °C (21. srpnja). Srednja vrijednost minimalne dnevne temperature zraka je
bila 14,1°C, dok je maksimalna dnevna temperatura zraka u navedenom razdoblju bila 24,2
°C. Minimalna dnevna temperatura zraka oscilirala je od 4,0 °C (6. listopada) do 25 °C (13.

srpnja), dok je maksimalna dnevna oscilirala od 13,5 °C (25. travnja) do 33,2 °C (12. srpnja).
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Tablica 8. MeteoroloSki pokazatelji dekadnih temperatura, s znacajnim temperaturnim
naznakama (negativne temperature, topli i vruéi dani) — Pore¢, 2016. godina. lzvor:

www.dhmz.htnet.hr

Broj dana Temperatura zraka (°C)
Oborine
S (mm)
Mjesec D((jala<a Topli***  Vruéi** negativnim Minimalna Srednja Maksimalna
temp.
I 0 0 0 9,2 12,7 16,9 21,3
) I 0 0 0 10,4 15,0 19,9 6,5
Travanj
11 0 0 0 7,5 12,3 16,6 21,9
9,0 13,3 17,8 49,7
I 0 0 0 11,1 15,6 20,2 13,0
] ) I 0 0 0 11,7 15,4 19,6 63,5
Svibanj
11 2 0 0 13,4 18,5 23,2 18,0
12,1 16,5 21,0 94,5
I 2 0 0 15,9 20,2 23,8 9,1
) ) I 3 0 0 16,5 20,6 24,4 65,4
Lipanj
11 5 4 0 18,4 245 29,0 0,0
16,9 21,7 25,7 74,5
I 8 2 0 19,1 25,3 29,3 0,3
] I 4 5 0 18,5 24,4 29,0 6,9
Srpanj
11 5 6 0 19,9 25,5 30,2 6,7
19,2 25,1 29,5 13,9
I 8 2 0 18,1 23,6 29,0 3,8
I 9 0 0 16,5 22,2 26,7 51,7
Kolovoz
11 8 3 0 17,5 23,1 28,7 24,8
17,4 23,0 28,2 80,3
I 7 2 0 18,4 22,8 28,4 8,4
] I 6 0 0 17,0 20,6 26,1 148,3
Rujan
11 1 0 0 12,3 17,0 23,1 0,0
15,9 20,1 25,8 156,7
I 0 0 0 9,4 13,6 19,1 96,9
) I 0 0 0 10,3 14,4 18,6 56,4
Listopad
11 0 0 0 9,3 13,2 18,3 20,8
9,7 13,7 18,7 174,1

* dan s maksimalnom temperaturom zraka = 25°C; ** dan s maksimalnom temperaturom
zraka = 30°C; *** dan s minimalnom temperaturom zraka < 0°C

36


http://www.dhmz.htnet.hr/

U usporedbi s referentnim desetogodi$njim razdobliem (tablica 6) srednje dnevne
temperaturne vrijednosti u 2016. godini bile su vrlo sli€¢ne dvadesetogodiSnjem prosjeku mada
je srpanj bio topliji za 1,2 °C, rujan za 1,5 °C. U 2016. godini najmanje oborina bilo je u srpnju
(13,9 mm), dok u dvadesetogodi$njim prosjecima istog razdoblja zabiljezena je umjerena
koli¢ina oborina (51,7 mm). NajkiSovitiji mjeseci su bili rujan (156,7 mm), i listopad (174,1 mm)
uz znatno vecu koli¢inu oborina od dvadesetogodiSnjeg razdoblja u rujnu (rujan / 103 mm i

listopad / 92,5 mm).

3.7.2. Usporedba klimatskih obiljezja lokacija Zadar - Bastica i Pore¢ za vrijeme provedbe
pokusa

U tablicama 7 i 8 prikazani su meteoroloski pokazatelji dekadnih temperatura, s
znacajnim temperaturnim naznakama (negativnim temperaturnim, toplih i vruéih dana) za
Zadar i Pore€, za razdoblje vegetacije prvog (travanj-srpanj) i drugog roka (kolovoz-listopad)
uzgoja graha mahunara.

U prvom roku provedbe istrazivanja sjetva graha mahunara u Zadru i Pore€u zapocela
je u trecoj dekadi travnja (Zadar: 21. travanj; Pore&: 26. travanj). Za vrijeme nicanja graha
mahunara u mjesecu svibnju prosjek srednje temperature u tre¢oj dekadi za Zadar bio je visi
nego u Pore€u za 1,5 °C (Zadar: 13,8 °C; Porec: 12,3 °C), uz oborine koje su bile za 2,1 mm
nize nego u PoreCu (Zadar: 19,8 °C; Pore¢: 21,9 mm). Navedene prosjecne temperature bile
su nize od optimalne temperature nicanja od 18 do 22 °C (LeSi¢ i sur., 2016), pa je razdoblje
nicanja bilo dulje.

U generativnhom razdoblju uzgoja graha mahunara u mjesecu lipnju prosjek srednje
dekadne temperature zraka iznosio je u Zadru 22,7 °C, dok je u istom mjesecu u Pore€u iznosio
21,7 °C. Uz 1 °C vi8u prosjecnu srednju dekadnu temperaturu Zadar je imao nizu (55,8 mm)
sumu oborina za 18,7 mm, od Porec¢a (74,5 mm). Temperatura za cvatnju i zametanje mahuna
bila je optimalna u skladu s literaturom od oko 23 °C, dok se cvatnja zaustavlja na temperaturi
nizoj od 15 i visoj od 35 °C (LeSi¢ i sur., 2016).

Mjesec srpanj, kada se provodio veci dio berbe mahuna, bio je izrazito suh uz najvisi
prosjek dekadnih minimalnih, srednjih i maksimalnih temperatura zraka u Zadru (21,8 °C; 25,8
°C; 30,4 °C) uz gotovo nista oborina (0,7 mm). Za iste vrijednosti PoreC je biljezio takoder
visoke temperature (19,2 °C; 25,1°C; 29,5 °C) uz malo oborina (13,9 mm).

U drugom roku provedbe istrazivanja sjetva graha mahunara u Zadru i Pore¢u zapocela

je u drugoj dekadi kolovoza (Zadar: 9. kolovoz; Porec: 8. kolovoz). Za vrijeme nicanja graha
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mahunara, u drugoj dekadi mjeseca kolovoza, prosjek srednje temperature druge dekade za
Zadar (23,0 °C) bio je visi nego u Porecu (22,2 °C). Sli¢no je bilo i u trecoj dekadi gdje je Zadar
(24,5 °C) imao viSu temperaturu od Poreca (23,1 °C). U drugoj dekadi kolovoza, u vrijeme
vegetativnog razvoja mlade biljke, Pore¢ (51,7 mm) je biljezio gotovo dvostruku sumu oborina
od Zadra (26,1 mm) za isto razdoblje. U trecoj dekadi kolovoza oborine su bile u Zadru (25,4
mm) i PoreCu (24,8 mm) gotovo ujednacene. U mjesecu rujnu za vrijeme generativne faze,
cvatnje, zametanja mahuna temperatura je bila optimalna. U ovom razdoblju vrijednosti
dekadnih minimalnih, srednjih i maksimalnih temperatura zraka u Zadru (17,5 °C; 21,2 °C; 26,0
°C) uz oborine (93,3 mm) bile su sli¢ne kao u Porec€u za ista mjerenja (15,9 °C; 20,1 °C; 25,8
°C) uz znatno viSe oborina (156,7 mm). U listopadu za vrijeme berbe mahuna i kraja vegetacije,
u PoreCu se prosjek srednje dekadne temperature znacajno spustio uz (13,7 °C) uz vece
koli¢ine kise (174,1 mm). Za isto razdoblje Zadar je za ista mjerenja imao za 1,8 °C visu
temperaturu (15,5 °C), te dvostruko nizu koliinu oborina (85,8 mm). Pad temperature i

povecane koli€ine kiSe skratile su vegetaciju i berbu mahuna.
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4. REZULTATI

4.1. Analiza tla na pocetku pokusa

Pokazatelji reakcije tla (H2O i KCI) te koli¢ine dusika (N), kao i biljci pristupacni fosfor
(P) i kalij (K) te sadrzaj humusa imali su statisti¢ki znac¢ajno viSe vrijednosti na lokaciji Pore¢ u

odnosu na Zadar (tablica 9).

Tablica 9. Analiza tla u Pore€u i Zadru na poc¢etku pokusa

N P K Humus
pH (H20)  pH (KCI) %) (mg/100  (mg/100 %)
9) 9)
Lokacija
Pore¢ 7,82 6,54 0,16 12,64 33,50 2,42
Zadar 8,05 7,15 0,13 8,03 15,00 2,24

4.2. Pokazatelji kemijskih svojstva vodenih ekstrakata koprive

Kiselost (pH vrijednost) kratkog ekstrakta koprive — KE (ekstrakcija 24 sata) bila je
signifikantno vec¢a (7,88) od pH dugog ekstrakta — DE (ekstrakcija 14 dana), (6,52), dok je
obrnuto tome elektricna provodljivost (EC vrijednost) bila statistiCki zna¢ajno visa kod dugog
ekstrakta (5,42), za razliku od kratkog (3,35), (grafikoni 3, 4).

pH vrijednost
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

7,88a
6,52b

KE DE

Grafikon 3. pH vrijednost kratkog KE (ekstakcija 24 sata) i dugog ekstrakta koprive DE
(ekstrakcija 14 dana)
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Elektriéna vodljivost (EC)

N W

[ERN

KE DE

Grafikon 4. Elektri¢na provodljivost kratkog KE (ekstrakcija 24 sata) i dugog ekstrakta koprive
DE (ekstrakcija 14 dana)

Kemijska analiza vodenog ekstrakata koprive (tablica 10) pokazala je da je udio dusika
u nitratnom obliku bio veéi u kratkom ekstraktu (127,75 mg/L) za razliku od dugog ekstrakta
(0,63 mg/L), dok je udio amonijevog oblika bio ve¢i u dugom ekstraktu (111,78 mg/L) nego u
kratkom (17,96 mg/L). Vrijednosti fosfora nisu pokazale velike razlike (DE=18,94; KE=17,34
mg/L), kao ni razine kalija (DE=646,00; KE=562,33 mg/L). Kalcij je odreden u vecoj
koncentraciji u dugom ekstraktu (645,89 mg/L) za razliku od kratkog (325,16 mg/L). NeSto veéa
koli¢ina magnezija bila je u dugom (60,24 mg/L) u odnosu na kratki ekstrakt (43,42 mg/L), kao
i koli€¢ina sumpora (DE=48,96; KE=42,42 mg/L) i Zeljeza (DE=0,21; KE=0,06 mg/L). Koli€ine
ostalih mikroelemenata bile su priblizne u oba ekstrakta (Zn-DE=0,08; KE=0,46 mg/L / Mn-
DE=0,04; KE=0,03 mg/L / Cu-DE=0,04; KE=0,05 mg/L).
Koncentracija ukupnih fenola je bila ve¢a u dugom ekstraktu (115,86 mg/L GAE) nego u
kratkom (94,6 mg/L GAE), kao i antioksidacijska aktivnost (DE=11,78; KE=6,18 TE/L).

Tablica 10. Kemijski sastav vodenih ekstrakata koprive nakon ekstrakcije 24 sata (KE-kratki
ekstrakt) i 14 dana (DE - dugi ekstrakt)

Antio

Vode 53 Ukupni  ksida
ni NH4-N P K Ca Mg S Fe Zn Mn Cu fenoli cijski-
ekstra ma/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/lL (mg/L DPPH
kt 9 GAE) (mmol
TE/L)

KE 127,75 17,96 17,34 562,33 325,16 43,42 42,42 006 046 0,03 0,05 94,60 6,18

DE 0,63 111,78 18,94 646,00 64589 60,24 489 021 008 004 004 11586 11,78
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4.3. Pokazatelji vegetativhog rasta

U tablici 11 prikazana je analiza varijance (ANOVA) utjecaja osam razli€itih tretmana
(T), dvije pedoklimatski razliCite lokacije (L), dva roka uzgoja (R) te njihovih interakcija na
morfoloSke pokazatelje (visina i promjer biljke, broj listova, masa suhog lista, masa suhe
stabljike te povrSina lista) graha mahunara. Interakcije faktora T x L, T x R, T x L x R) koje su
se pokazale kao statisti¢ki znacajne (prikazane su u grafikonima 5-9, dok su sve vrijednosti

koje nisu bile statistiCki zna¢ajne prikazane u prilogu 1 ovog doktorskog rada.

Tablica 11. Vegetativha mjerenja biljke graha mahunara

\t/)i‘s‘ina Promjer Broj Masa ';Al?ss
lljke stabljike listova ;uhog stabljike
(cm) (mm) lista (g) ©)
Tretman
k 28.13 4,90 10 3,9 1,8
U 31,02 6,12 13,8 5,8 2,4
KE1 28,22b 5,3° 12,4 4,3 2,3
KE2 29,73 5,20 11,4 4,0 2,0
KE3 25,20 5,4 11,6 4,2 2,2
DE1 29,12 5,3b 11,3 4,0 2,3
DE2 32,62 5,52 11,9 4,6 2,3
DE3 30,620 5,20 10,9 4,0 2,0
Lokacija
Zadar 25,20 5,00 11.6 3.8b 1,5
Pore¢ 33,22 5.72 11.8 4.82 2,7
Rok
Proljeée 20,7° 5,20 11,00 2,9b 0,9
Jesen 37,22 5,62 12,22 5,78 3,2
ANOVA
T *k Fork NS NS NS
L ok - NS ok —_—
R ok ok * - -
LxR NS - * —_— —_—
LxT NS NS NS NS NS
RxT NS NS NS NS NS

k — kontrola; U — urea; KE — kratki ekstrakt koprive; DE- dugi ekstrakt koprive; 1,2,3 — broj primjena u toku vegetacije
- jedna, dvije, tri; T — tretman; L — lokacija; R — rok; Srednje vrijednosti s razli€itim slovima u stupcu signifikantno se
razlikuju po Tukey testu; *** Signifikantno pri p < 0,001; ** Signifikantno pri p < 0,01; * Signifikantno pri p < 0,05; NS
nije signifikantno
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Analiza varijance u tablici 11 pokazuje da je utjecaj tretmana (T) bio visoko statisticki znacajan
za visinu i promjer graha mahunara, dok je njihov u€inak izostao za pokazatelje broja listova,
mase suhog lista, mase suhe stabljike te povrSine lista. Utjecaj lokacije (L) bio je statisticki
znacajan za sve promatrane pokazatelje, osim za broj listova, dok je rok (R) imao znacajan
ucinak na sve istrazivane pokazatelje graha mahunara. Interakcija lokacije i roka (L x R),
(tablica 11) pokazala se signifikantna za sve pokazatelje (promjer, broj listova, masa suhog
lista, masa suhe stabljike, povrsina lista), osim za visinu stabljike graha mahunara. Interakcije
tretmana i lokacije (T x L), tretmana i roka (T x R) te tretmana, lokacije i roka (T x L x R), nisu

bile statistiCki znacajne niti za jedan morfoloSki pokazatelj graha mahunara (prilog 1).

4.3.1. Visina graha mahunara

Utjecaj razlicitih tretmana (T) bio je statisti¢ki znacajan za pokazatelj visine biljke graha
mahunara (p < 0,01), (tablica 11). Ovisnho o primijenjenim tretmanima visina graha mahunara
bila je je od 25,2 do 32,6 cm. StatistiCki znaajno najveca visina graha mahunara (32,6 cm)
izmjerena je na varijantama gdje je primijenjen tretman dugog ekstrakta koprive koji se
zalijevao po tlu dva puta u toku vegetacijske sezone (DEZ2) te na varijantama (31,0 cm) s
tretmanom uree (U). Ostali tretmani s dugim (DE1, D3) i kratkim ekstraktima koprive (KE1,
KEZ2), zajedno s kontrolom (k) nisu se statisticki zna€ajno razlikovali od opisanih tretmana DE2
i U, ali i tretmana KE3, kod kojeg je izmjerena znacajno najmanja visina biljaka (25,2 cm).
Promatrajuéi preostale faktore u pokusu, lokaciju (L) i rok uzgoja (R), bilike graha mahunara
bile su u prosjeku signifikantno viSe na lokaciji Pore¢ (33,2 cm) u odnosu na Zadar (25,2 cm)
te u jesenskom (37,2 cm) u odnosu na proljetni (20,7 cm) rok sjetve (tablica 11).

Interakcije svih navedenih faktora (L x R, T x L, T x R, T x L x R) nisu imale statistiCki
znacajan utjecaj na visinu graha mahunara (tablica 11, prilog 1). U interakciji lokacije i roka
(L x R) visina graha mahunara bila je od 17,3 cm u kombinaciji Zadar-prolje¢e, do najvise visine
graha od 40,9 cm u Pore€u u jesenskom roku. U interakciji tretmana i lokacije (T x L) visina
graha mahunara bila je u rasponu od minimalnih 23,7 cm kada je primijenjen tretman DE3 na
lokalitetu Zadar, do maksimalnih vrijednosti 39,0 cm kod primjene istog tretmana u Porecu
(DE3-Poreg). Za interakciju tretmana i roka (T x R) visina graha mahunara je bila u rangu od
minimalnih 15,4 cm kod kombinacije KE3 i proljetnog roka do maksimalne 40,1 cm kod DE3 i
jesenskog roka. Za kombinirani utjecaj sva tri faktora (T x L x R) visina biljaka je bila u rasponu

od 14,5 cm, izmjerena na grahu koji se rastao na kontrolnim varijantama na lokaciji Zadar u
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proljetnom roku, pa do najviSe vrijednosti od 49,5 cm pri tretmanu DE3 u Porecu u jesenskom

roku.

4.3.2. Promjer stabljike graha mahunara

Primjena razliCitih tretmana (T) bila je statisticki znacajna za pokazatelj promjera
stabljike graha mahunara (p < 0,001), (tablica 11). Vrijednosti promjera stabljike graha
mahunara ovisno o primijenjenim tretmanima varirale su od 4,9 do 6,1 mm. Statisti¢ki zna¢ajno
najmaniji promjer imao je grah mahunar ubran na kontrolnim varijantama (4,9 mm), no statisticki
se nije razlikovao od biljaka koje su tretirane ekstraktima koprive KE1 (5,3 mm), KE2 (5,2 mm),
DE1 (5,3 mm), DE3 (5,2 mm). Varijante gnojena s ureom (6,1 mm) biljeZile su statisticki
znacajno najviSe vrijednosti. Preostali tretmani s koprivom kratke i duge ekstrakcije (KE3 i DE2)
bili su statisticki podjednaki najve¢im i najmanjim vrijednostima promjera stabljike graha
mahunara (KE3=5,4 i DE2=5,5 mm). Uzimajuéi u obzir faktore lokaciju (L) i rok uzgoja (R),
bilike graha mahunara su imale signifikantno veci promjer na lokaciji Pore¢ (5,7 mm) u odnosu
na Zadar (5,0 mm) te u jesenskom (5,6 mm) u odnosu na proljetni (5,2 mm) rok.

Interakcija faktora L x R pokazala se zna€ajna (p < 0,01) za pokazatelj promjera
stabljike graha mahunara, a izmjerene vrijednosti prikazane su u grafikonu 5. Vidljivo je da su
statistiCki zna¢ajno najveci promjer imale biljke uzgajane u Porec€u u jesenskom roku (6,1 mm)
u usporedbi s preostalim kombinacijama, odnosno na lokaciji Pore€ u proljetnom roku (5,3 mm)
te lokaciji Zadar u oba roka (jesen=5,1 mm i prolje¢e=5,0 mm), (grafikon 5). Interakcije ostalih
navedenih faktora (T x L, T x R, T x L x R) nisu pokazale statisti¢ki znaCajan utjecaj na promjer

graha mahunara (prilog 1).

Promjer stabljike graha mahunara
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Grafikon 5. Utjecaj interakcije lokacije i roka (L x R) na promjer stabljike (mm) graha mahunara
(p=0,01)
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U interakciji primjene razli€itih tretmana i lokacije uzgoja (T x L) promjer stabljike se kretao od
najmanijih 4,5 mm kod biljaka s kontrolnih varijanti u Zadru do najvecih 6,7 mm kod tretmana s
ureom u Porecu. Promijer, u interakciji tretmana i roka (T x R), je bio od 4,9 mm kojeg su imale
kontrolne biljke i one tretirane s KE3 i DE1 u proljethom roku, do maksimalne vrijednosti od 6,2
mm izmjerene na biljkama tretiranim s ureom u jesen. Primjena razli€itih tretmana s obzirom
na lokaciju i rok (T x L x R) utjecala je na promjer koji se kretao od najmanjih 4,3 mm na
kontrolnim biljkama u Zadru u jesenskom roku (k-Zadar-jesen), do najveéih 6,8 mm u istom

roku uzgoja, ali kod primjene uree na lokaciji Pore¢ (U-Poreé-jesen), (prilog 1).

4.3.3. Broj listova graha mahunara

Promatrajuéi razliite tretmane (T), kao i uzgoj na dvije lokacije (L) uoava se da nije
bilo znaCajnog utjecaja (NS) navedenih faktora na pokazatelj broja listova graha mahunara,
dok je utjecaj roka (R) bio signifikantan (p < 0,05), (tablica 11). Broj listova, s obzirom na
primijenjene tretmane se kretao od najmanjih vrijednosti kod kontrolnih biljaka (10,0) do
najvecéih kod biljaka tretiranih ureom (13,8). Kod tretmana s koprivom najveéi broj listova je
zabiljezen kod tretmana s KE1 (12,4), a najmanji kod tretmana DE3 (10,9). S obzirom na
lokaciju (L) podjednak broj listova imao je grah mahunar na obje lokacije (Zadar=11,6;
Pore¢=11,8). Promatrajuci faktor rok uzgoja (R), biljke graha mahunara su imale signifikantno
vecdi broj listova u jesenskom (12,2) u odnosu na proljetni (11,0) rok uzgoja.

Kombinacija faktora L x R imala je znaCajan utjecaj (p<0,05) na broj listova graha

mahunara, to je prikazano u grafikonu 6.

Broj listova
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12,5 127a
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E11,5 11,7 ab
2110 11,4 ab
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Porec-jesen Porec¢-prolje¢e Zadar-jesen Zadar-proljece
Grafikon 6. Utjecaj interakcije lokacije i roka (L x R) na broj listova biljke graha mahunara (p <
0,05)
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StatistiCki znacajno najveci broj listova su imale biljke graha mahunara na lokaciji Pore¢
u jesenskom roku (12,7), a zna€ajno najmanji na istoj lokaciji u proljetnom roku (10,6). Broj
listova utvrden kod biljaka na lokaciji Zadar u oba roka nije se statisticki razlikovao od prethodno
navedenih najveCih i najmanjih vrijednosti broja listova (Zadar-jesen=11,7; Zadar-
proljece=11,4).

Interakcije ostalih faktora (T x L, T x Ri T x L x R) nisu bile statisti¢ki znaCajne (NS) za
pokazatelj broja listova stabljike graha mahunara. U interakciji tretmana i lokacije (T x L) broj
listova graha mahunara kretao se u rangu od minimalnih 9,7 listova na kontrolnim biljkkama u
Pore€u, do 15,3 na istoj lokaciji na billkama uzgajanim s tretmanom uree. Za interakciju
tretmana i roka (T x R) broj listova se kretao u rasponu od minimalnih 9,6 listova na bilikama
uzgajanim primjenom tretmana DE1 u proljetnom roku do maksimalnih 14,6 listova na biljkama
tretiranim ureom u jesenskom roku. U interakciji sva tri faktora (T x L x R) vrijednosti su bile u
rasponu od 8,2 listova u kombinaciji DE1-Pore¢-prolje¢e, do maksimalnih 16,3 listova u

interakciji U-Porec-jesen (prilog 1).

4.3.4. Masa suhog lista graha mahunara

Primjena razli€itih tretmana (T) nije imala znacajan utjecaj (NS) na masu suhog lista
graha mahunara (tablica 11). S obzirom na primijenjene tretmane, masa suhog lista je bila od
najmanjih 3,9 g, izmjerenih tijekom viSe tretmana (KE1, KE3, DE2), do najviSih 5,8 g kod biljaka
tretiranih ureom. Biljke graha mahunara su imale statistiCki zna¢ajno (p < 0,01) ve¢u masu
suhog lista na lokaciji Pore€ (4,8 g) u odnosu na Zadar (3,8 g), te signifikantno veéu masu (p <
0,001), u jesenskom (5,7 g) u odnosu na proljetni rok (2,9 g).

Interakcija lokacije i roka (L x R) imala je statistiCki znaCajan utjecaj na masu suhog
lista stabljike graha mahunara (p < 0,001), a izmjerene vrijednosti prikazane su u grafikonu 7.
ZnacCajno najvec¢a masa suhog lista graha mahunara je izmjerena na biljkama uzgajanim u
Porec€u u jesenskom roku (6,7 g), a zna€ajno najmanja masa na istoj lokaciji u proljetnom roku
(2,5 g). Vrijednosti izmjerene na biljkama koje su uzgajane na lokaciji Zadar u proljetnom roku
(3,3 g) nisu se statistiCki razlikovale od mase suhog lista na istoj lokaciji u jesenkom roku
(Zadar-jesen=4,4 g), ali i od prethodno spomenute najmanje mase suhog lista graha mahunara

u kombinaciji Porec-proljece.
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Masa suhog lista
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Grafikon 7. Utjecaj interakcije lokacije i roka (L x R) na masu suhog lista (g) bilike graha
mahunara (p < 0,001)

Za isti pokazatelj preostale interakcije navedenih faktora (T x L, Tx Ri T x L x R) nisu
bile statisti¢ki znacajne (NS). U kombinaciji tretmana i lokacije (T x L) masa suhog lista je bila
u rasponu od 3,4 g za biljke sa kontrolnih varijanti lokaliteta Zadar, dok su najviSe vrijednosti
izmjerene u Porec¢u na biljkama koje su tretirane ureom (7,0 g). U interakciji tretmana i roka (T
x R) najvece vrijednosti su zabiljezene na biljkama uzgajanim u jesenskom roku s tretmanom
uree (7,0 g), a najmanju masu suhog lista biljke graha mahunara imale su biljke uzgajane u
proljetnim tretmanima KE3 i DE1 (2,4 g).

Promatrajuéi utjecaj razli¢itih tretmana s obzirom na lokaciju i rok (T x L x R) na
pokazatelj mase suhog lista, minimalne i maksimalne vrijednosti su izmjerene u Porecu.
Navedene vrijednosti su bile u rasponu od 1,6 g za tretman KE3 u proljethom roku do 8,6 g za

biljke tretirane s ureom u jesenskom roku (prilog 1).

4.3.5. Masa suhe stabljike graha mahunara

Iz tablice 11 vidljivo je da utjecaj tretmana (T) nije bio znacajan (NS) za pokazatelj
mase suhe stabljike graha mahunara. Vrijednosti su bile od najmanjih 1,8 g na kontrolnim
varijantama, do 2,4 g zabiljezenih kod biljaka tretiranih ureom. Kod varijanti tretiranih s
koprivom navedene vrijednosti su bile od 2,0 g (KE2 i DE3) do 2,3 g (KE1, DE1 i DE2). Utjecaj

pojedinaénih faktora lokacije (L) i roka uzgoja (R) pokazuje da su biljke graha mahunara imale

46



statistiCki znacajno vecu masu suhe stabljike na lokaciji Pore¢ (2,7 g) u odnosu na lokaciju
Zadar (1,5 g), te u jesenskom roku uzgoja (3,2 g) u odnosu na proljetni uzgojni rok (0,9 g).
Interakcija lokacije i roka (L x R) je imala statistiCki znacajan utjecaj na masu suhe
stabljike graha mahunara (p < 0,001). Statisticki znacajno najvecu masu imale su biljke
uzgojene u jesenskom roku na lokaciji Pore€ (4,2 g), a zna¢ajno najmanju masu biljezile su

bilike uzgojene u proljetnom roku na obje lokacije (Pore¢=0,9 g; Zadar=1,0 g), (grafikon 8).

Masa suhe stabljike
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Porec-jesen Porec-prolje¢e Zadar-jesen Zadar-proljece

Grafikon 8. Utjecaj interakcije lokacije i roka (L x R) na masu suhe stabljike graha mahunara
(p =0,001)

Promatrajuéi preostale interakcije istrazivanih faktora (T x L, T x Ri T x L x R), za
pokazatelj mase suhe stabljike graha mahunara, iz tablice 11. je vidljivo da nisu utvrdene
statistiCki zna€ajne razlike (NS). U kombinaciji tretmana i lokacije (T x L) masa suhe stabljike
graha mahunara je bila u rasponu od 1,3 g na kontrolnim varijantama u Zadru, do 3,2 ¢
izmjerenih na billkama s tretmanom uree u Porec¢u 3,2 g. Primjena razli€itih tretmana obzirom
na rok (T x R) rezultirala je masom suhe stabljike graha koja je bila od 0,7 g aplikacijom
tretmana KE3 u proljethom roku, do 3,7 g pri tretmanu DE1 u jesenskom roku uzgoja. U
interakciji T x L x R vrijednosti su varirale u rasponu od 0,6 g za bilike uzgojene s tretmanom
KE3 u Porecu u proljethom roku (KE3-Porec&-proljec¢e), do 5,1 g za biljke tretirane s DE1 u

jesenskom roku na istoj lokaciji (DE1-Porec-jesen), (prilog 1).
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4.3.6. Povrsina lista graha mahunara

Utjecaj primjene razli€itin tretmana (T) nije bio statistiCki znaajan (NS) za pokazatelj
povrsine lista graha mahunara (tablica 11). Izmjerene vrijednosti povrsine lista varirale su od
najnizih vrijednosti 85,5 dm? na kontrolnim varijantama (k), do 152,7 dm? na varijantama
tretiranim ureom. Uzgoj na dvije lokacije (L) imao je znacajan utjecaj (p < 0,001) na navedeni
pokazatelj, odnosno statisticki znacajno vecu povrsinu lista imao je grah mahunar na lokaciji
Pore¢ (132,3 dm?) u odnosu na lokaciju Zadar (85,1 dm?). Promatraju¢i dva uzgojna roka (R),
statisticki znac¢ajno vecéu povrsinu lista imale su biljke u jesenskom uzgoju (133,2 dm?) u odnosu
na biljke u proljetnom uzgoju (84,1 dm?), (p < 0,001).

Interakcija ova dva faktora (L x R) pokazala je signifikantan utjecaj na povrsinu lista
stabljike graha mahunara (p < 0,001). Statisti¢ki znacajno najvec¢u povrsinu lista (160,5 dm?)
su imale biljke uzgajane u jesenskom roku u Porecu, dok znac¢ajno najmanju povrsinu (65,7

dm?) su imale varijante uzgajane u proljetnom roku u Zadru (grafikon 9).

Povrsina lista
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Grafikon 9. Utjecaj interakcije lokacije iroka (L x R) na povrsinu lista graha mahunara (p <
0,001)

Promatrajuci interakcije ostalih navedenih svojstava (T x L, T xR, T x L x R), iz tablice
11 i priloga 1 vidljivo je da njihov utjecaj nije bio statistiCki znacCajan. U interakciji tretmana i
lokacije (T x L) povrSina lista graha mahunara je bila od 75,1 dm? na biljikama uzgajanim u
Zadru s tretmanom DE3, dok su najvise vrijednosti (200,8 dm?) izmjerene na biljkama u Porec¢u
u tretmanu s ureom. Primjena razli¢itih tretmana s obzirom na rok uzgoja (T x R) rezultirala je

da su najmanju povrsinu lista graha mahunara imale biljke u proljetnom uzgoju s kontrolnih
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varijanti (60,8 dm?), a najvecu biljke uzgojene u jesenskom tretmanu s ureom (167,6 dm?). U
interakciji svih faktora (T x L x R) povrsina lista je bila u rasponu od 56,3 dm? za biljke u
prolietnom roku s tretmanom kontrole u Porecu, do 205,3 dm? za biljke tretirane u jesenskom
roku takoder u Pore€u s tretmanom uree. Kao $to je ve¢ navedeno, razlika u spomenutim
vrijednostima nije statisti¢ki znac¢ajna.
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4.4. Pokazatelji vegetativhog rasta mahuna

Vrijednosti vegetativnih pokazatelja mahuna graha mahunara (duzina i promjer
mahuna) pod utjecajem osam razliitih tretmana (T), uzgajanih na dvije pedoklimatski razliCite
lokacije (L) i u dva roka uzgoja (R) prikazane su u tablici 12. StatistiCki znaCajne interakcije
faktora L x R za oba pokazatelja, te interakcija T x L za pokazatelj promjera mahuna prikazane
su u grafikonu 10i 11. Ostale interakcije koje nisu bile stati¢ki znacajne prikazane su u prilogu

1 ovog doktorata.

Tablica 12. Vegetativha mjerenja mahuna graha mahunara

Duzina Promjer
mahuna (cm)  mahuna (mm)

Tretman
k 12.12 8.6
U 12,020 8.8
KE1 11.7° 8.6
KE2 11.8ap 8.9
KE3 11.8ap 8.5
DE1 11.8ap 8.6
DE2 11.920 8.6
DE3 11.8ap 8.6
Lokacija
Zadar 11.30 8.3P
Porec¢ 12.72 9.12
Rok
Proljece 12.12 9.02
Jesen 11.5° 8.2b
ANOVA
T *x NS
L *kk *kk
R *kk *kk
L X R *% *kk
TxL NS *x
TxR NS NS
TxLxR NS NS

T — tretman; L — lokacija; R — rok; Srednje vrijednosti s razli¢itim slovima u stupcu signifikantno se razlikuju po
Tukey testu, *** Signifikantno pri p < 0,001; ** Signifikantno pri p < 0,01; * Signifikantno pri p < 0,05; NS nije
signifikantno
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Utjecaj tretmana (T) pokazao se znafajan za pokazatelj duzine, ali ne i za promjer
mahuna. Utjecaj preostala dva faktora, lokacije (L) i roka (R), bio je signifikantan za oba
promatrana pokazatelja (duzina i promjer mahuna), kao i njihova medusobna interakcija.
Interakcija tretmana i lokacije (T x L) imala je znaajan utjecaj na razlike u promjeru mahuna
(p = 0,01 ), dok za pokazatelj duzine nije bila zna€ajna (NS). Utjecaj razli¢itih tretmana s
obzirom na rok (T x R) te s obzirom na lokaciju i rok (T x L x R) nije pokazao statisti¢ku

znacajnost ni na jednom vegetativnhom pokazatelju (NS), (prilog 1).

4.4.1. Duzina mahuna graha mahunara

Primjena razli€itih tretmana (T) bila je statistiCki znacajna za pokazatelj duzine mahuna
graha mahunara (p < 0,01), (tablica 12). DuZina mahuna je varirala od 11,7 do 12,1 cm.
StatistiCki znaCajno najmanja duzina mahuna je izmjerena na biljkama gdje je primijenjen
tretman kratkog ekstrakta koprive koji se prskao po listu jednom u toku vegetacijske sezone
(KE1), dok je najveca zabiljezena kod biljaka sa kontrolnih varijanti. Ostali tretmani s koprivom
(KE2, KE3, DE1, DE2, DE3) kao i tretman s ureom (U) nisu se statisticki znacajno razlikovali
od opisanih tretmana (KE1, k).

Uzimajuci u obzir faktore lokacije (L) i roka uzgoja (R), mahune su bile signifikantno
duZe na lokalitetu Pore¢ (12,7 cm) u odnosu na lokaciju Zadar (11,3 cm) te u proljetnom roku
(12,1 cm) u odnosu na jesenski (11,5 cm) rok uzgoja.

Interakcija faktora lokacija i rok (L x R) imala je statistiCki znaCajan utjecaj, te je
najmanja duzina mahuna (11,0 cm) izmjerena na lokaciji Zadar u jesenskom uzgoju, a najveca
(12,7 cm) u Porecu u proljetnom roku. Ostale varijante (Porec¢-jesen i Zadar-proljece) bile su

statistiCki podjednake najvecim vrijednostima (tablica 12, grafikon 10).
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Grafikon 10. Utjecaj interakcije lokacije i roka (L x R) na duzinu mahune (p < 0,001)
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U interakciji tretmana i lokacije (T % L) duzina mahune je bila od 11,1 cm kod uzgoja s
tretmanom DE1 na lokaciji Zadar, do 12,9 cm kod primjene DE2 tretmana i uree u Porecu.
Utjecaj razlicitih tretmana s obzirom na rok uzgoja (T x R) rezultirao je mahunama cija je duzina
bila od minimalnih 11,3 cm kod primjene kratkih ekstrakata koprive KE1, KE2 i KE3 u
jesenskom roku, do maksimalne 12,4 cm kod tretmana s ureom u proljethom roku. Za
kombinaciju sva tri faktora (T x L x R) duzina mahuna je bila u rasponu od najnize vrijednosti
10,6 cm u kombinaciji KE2-Zadar-jesen, pa do najvise od 13,0 cm u interakciji DE2-Porec¢-
proljece (prilog 1).

4.4.2. Promjer mahuna graha mahunara

Utjecaj razlicitih tretmana (T) nije bio statistiCki zna¢ajan (NS) za pokazatelj promjera
mahuna graha mahunara (tablica 12). Primjena razli¢itih tretmana rezultirala je vrijednostima
promjera mahuna koje su bile od 8,5 mm za varijante tretirane s KE3, do 8,9 mm za varijante
uzgojene s tretmanom KE2. Razli¢ite lokacije i rok uzgoja imali su statisti¢ki znacajan utjecaj
(p = 0,001) na navedeni pokazatelj. Znacajno najveéi promjer imale su mahune graha
mahunara u Pore€u (9,1 mm), u odnosu na Zadar (8,3 mm) te one u jesenskom roku (8,2 mm)

u odnosu na proljetni rok uzgoja (9,0 mm).

Promjer mahuna
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Grafikon 11. Utjecaj interakcije lokacije i roka (L x R) na promjer mahune (p < 0,001)

Razlika u promjeru mahuna pod utjecajem interakcije lokacije i roka (L x R) bila je
statisti¢ki znacajna (p < 0,001) (grafikon 11). Promatraju¢i navedenu kombinaciju faktora

promjer mahuna je bio signifikantno veci na lokaciji Pore€ u oba roka (Pore¢-proljece i Pore¢-
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jesen 9,1 mm; Zadar-prolje¢e 8,9 mm) u odnosu na jesenski uzgoj u Zadru (7,7 mm). Razli¢ite
varijante primjene tretmana s koprivom duge i kratke ekstrakcije uree te kontrolne varijante s
obzirom na lokaciju (T x L) bile su statisticki zna¢ajne (p < 0,05), (grafikon 12). Promjer
mahuna je varirao od minimalnih 8,2 mm primjenom tretmana KE2 na lokaciji Zadar, do
maksimalnih 9,9 mm primjenom istog tretmana (KE2) na lokaciji Pore¢. Kontrolne varijante na
lokaciji Pore€, kao i tretmani KE1, KE3, DE1, DE2, DE3 na istoj lokaciji bile su statisticki

podjednake najvecoj, ali i najmanjoj vrijednosti promjera mahuna.
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Grafikon 12. Utjecaj interakcije tretmana i lokacije (T* L) na promjer mahune ( p < 0,05)
Utjecaj kombinacije dvaju faktora tretmana i roka uzgoja (T x R) nije bio zna¢ajan (NS),
te su izmjerene vrijednosti promjera mahune bile podjednake (izmedu 8,0 mm i 9,1 mm).

Promatrajuéi sva tri faktora (T x L x R) pokazatelj promjera mahuna variralo je izmedu 7,3 mm

za varijante KE2-Zadar-prolje¢e do 11,3 mm za varijante KE2-Porec&-proljece (prilog 1).
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4.5. Pokazatelji prinosa mahuna

Razlike u komponentama prinosa mahuna graha mahunara (ukupni prinos/biljci,
prinos/m?) pod utjecajem osam razli¢itin tretmana (T), dvije pedoklimatske razli¢ite lokacije (L)
I dva roka uzgoja (R) prikazane su u tablici 13. Interakcije navedenih faktora prikazane su u
tablici 13 i prilogu 1, a statistiCki zna€ajna interakcija navedenih faktora (L *x R; TxL xR )u

grafikonima 13-16.

Tablica 13. Prinos mahuna bilike graha mahunara, ukupni prinos / prinos po m?

Ukupni prinos Prinos mahuna po
mahuna (kg) m2 (kg)
Tretman (T)
k 2,8b 1,1°
u 3,52 1,42
KE1 2,8° 1,1°
KE2 2,8° 1,1°
KE3 2,8° 1,1°
DE1 2,93 1,2%
DE2 2,7° 1,1°
DE3 2,93 1,2%
Lokacija (L)
Zadar 1,90 0,8°
Pore¢ 3,92 1,62
Rok (R)
Proljeée 3,52 1,48
Jesen 2,30 0,9°
ANOVA
T - -
L - ok
R - ok
L xR ok Kok
TxL NS NS
TxR NS NS
TxLxR - -

k —kontrola; U — urea; KE — kratki ekstrakt koprive; DE - dugi ekstrakt koprive; 1,2,3 — broj primjena u toku vegetacije
—jedna, dvije, tri; T — tretman; L — lokacija; R — rok; Srednje vrijednosti s razli€itim slovima u stupcu signifikantno se
razlikuju po Tukey testu,*** Signifikantno pri p < 0,001; ** Signifikantno pri p < 0,01; * Signifikantno pri p < 0,05; NS

nije signifikantno
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Primijenjeni tretmani (T) bili su statistic¢ki znac¢ajni za pokazatelj prinosa mahuna (ukupni
prinos/biljci, prinos/m?), kao i faktori lokacije (L) i roka (R) uzgoja. Utjecaj interakcije lokacije i
roka uzgoja (L x R) (tablica 13, grafikon 13) pokazao se znacajan za oba dva pokazatelja
prinosa (ukupni prinos/biljci, prinos po m?). Medudjelovanje tretmana i lokacije (T x L), kao i
tretmanairoka (T % R), nije bilo statisti¢ki znacajno za promatrane pokazatelje. Utjecaj razliCitih
tretmana s obzirom na rok i lokaciju (T x L x R) pokazao je statisticku zna¢ajnost u prinosu

mahuna.

4.5.1. Ukupni prinos mahuna graha mahunara

Provedba razli¢itih tretmana (T) rezultirala je statisticki znaCajnim razlikama u
vrijednostima za pokazatelj ukupnog prinosa mahuna (p < 0,01), (tablica 13). Statisticki
najveéi prinos (3,5 kg) imale su varijante tretirane ureeom, a najmaniji (2,8 kg) varijante s
tretmanom koprive kratke (KE1, KE2, KE3) i duge (DE2) ekstrakcije (2,7 kg) te kontrolne
varijante (2,8 kg). Ostale varijante s tretmanom koprive duge ekstrakcije (DE1, DE3) nisu se
znacajno razlikovale od navedenih najvecih i najmanijih vrijednosti ukupnog prinosa mahuna
po biljci. Utjecaj faktora lokacija i rok (L x R) su bili statisti¢ki znacajni s obzirom na navedeni
pokazatelj (p < 0,001). StatistiCki veéi prinos bio je na lokaciji Pore¢ (3,9 kg) u odnosu na prinos
u Zadru (1,9 kg), te u proljetnom (3,5 kg) u odnosu na jesenski rok uzgoja (2,3 kg).

Razlika u ukupnom prinosu ovisno o kombinaciji lokacije i roka (L x R), (grafikon 13)
bila je statisti¢ki zna¢ajna (p < 0,001) te je rezultirala signifikantno ve¢im prinosom u proljetnom
uzgoju u Porecu (5,2 kg) i signifikantno manjem prinosu za oba roka uzgoja na lokaciji Zadar

(proljece=1,8 kg; jesen=2,1 kg).

6.0 Ukupni prinos

5,0

4,0

kg

3,0

2,0
0,0
Porec-jesen Porec-proljece Zadar-jesen Zadar-proljece

Grafikon 13. Utjecaj interakcije lokacije i roka (L x R) na ukupni prinos mahuna (p < 0,001)
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Interakcija tretmana i lokacije uzgoja (T x L) nije bila statistiCki znacajna (NS), sto je
vidljivo iz ANOVA prikazane u tablici 13. Vrijednosti su bile u rangu od najnizeg ukupnog
prinosa (1,6 kg) za biljke uzgojene s tretmanom KE2 u Zadru, pa do najviseg (4,3 kg) za biljke
graha mahunara uzgojene u Porecu s tretmanima DE1 i U. Interakcija tretmana i roka uzgoja
(T % R) rezultirala je najmanjim ukupnim prinosom mahuna (1,5 kg) za biljke uzgajane u
proljetnom roku s tretmanom koprive kratke ekstrakcije (KE1-proljec¢e), kao i za biljke u
kontrolnom uzgoju (k-proljeée). NajviSe vrijednosti (3,0 kg) zabiljeZene su u oba uzgojna roka
s tretmanom uree (U-proljeCe-jesen). Interakcija sva tri faktora (T x L x R) bila je statisticki
znacajna u prinosu mahuna po m? (p < 0,01). Znacajno najveci ukupni prinos mahuna utvrden
je u proljetnom roku uzgoja na lokaciji Pore€, primjenom tretmana KE1, KE2, DE1 te bez
primjene tretmana (KE1-Porec-proljeée 5,5 kg; KE2-Pore¢-proljece 5,3 kg; DE1-Porec¢-prolje¢e
5,5 kg; k-Pore&-proljece 5,8 kg), dok su zna€ajno najniZze vrijednosti prinosa bile u proljethom
roku u Zadru za tretmane KE1, KE2 (1,4 kg) i kontrolni uzgoj (1,4 kg), (grafikon 14, prilog 1).
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Ukupni prinos mahuna
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Grafikon 14. Utjecaj interakcije tretmana, lokacije i roka (T x L x R) na ukupni prinos
mahuna/biljci (p < 0,01)
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4.5.2. Prinos mahuna graha mahunara po m?

Aplikacija razli¢itih tretmana (T) je bila statistiCki znacajna za prinos mahuna po m? (p
< 0,01), (tablica 13). Zna¢ajno najvisi prinos imale su varijante s tretmanom uree (U) od 1,4
kg/m?, a najnizi od 1,1 kg/m?bilike u uzgoju s tretmanom koprive kratke (KE1, KE2, KE3) i duge
(DE2) ekstrakcije kao i kontrolne varijante (k). Primjena ostalih tretmana s koprivom duge
ekstrakcije (DE1, DE3) rezultirala je prinosom koji se nije znac¢ajno razlikovao od navedenih
tretmana. Biljke graha mahunara su imale statisti¢ki zna¢ajno (p < 0,001), veéi prinos mahuna
po m? na lokaciji Pore¢ (1,6 kg/m?) u odnosu na Zadar (0,8 kg/m?), te signifikantno veci prinos
po m? (p < 0,001), u proljetnom (1,4 kg/m?) u odnosu na jesenski (0,9 kg/m?) uzgojni rok.

Interakcija faktora lokacije i roka (L x R) rezultirala je u statisti¢ki znacajnim razlikama
u prinosu mahuna (p < 0,001), a dobivene vrijednosti su prikazane u grafikonu 15. Prinos
mahuna po m? je bio od minimalnih vrijednosti ostvarenih u oba roka uzgoja u Zadru
(proljece=0,7 kg/m?; jesen=0,8 kg/m?), do maksimalnih vrijednosti u proljethom uzgoju u
Porecu (2,1 kg/m?).

Prinos po m?
2,5

2,0

15

1,0
0,0

Porec-jesen Porec-prolje¢e Zadar-jesen Zadar-proljece

kg/m?2

Grafikon 15. Utjecaj interakcije lokacije i roka (L x R) na prinos mahuna po m? (p < 0,001)

Utjecaj primjene razli€itih tretmana s obzirom na lokaciju uzgoja (T x L) nije bio statisticki
znacajan (NS) za prinos mahuna. Za havedeni parametar vrijednosti su bile od najnizeg prinosa
0,6 kg/m? za varijante na lokaciji Zadar za tretmane KE2, KE3. Najvi$e vrijednosti od 1,7 kg/m?
ostvarene su u PoreCu primjenom tretmana U, KE1, DE1 i k. Interakcijom tretmana i roka (T x
R) najmaniji prinos mahuna po m? (0,6 kg/m?) imale su biljike uzgajane u proljetnom roku s
tretmanom koprive KE1, KE2, KE3, DE1 kao i kontrolni uzgoj (k), dok su najvise vrijednosti (1,2

kg/m?) zabiljeZene u proljetnom i jesenskom uzgoju s tretmanom urea (U). Utjecaj razlicitin
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tretmana s obzirom na rok i lokaciju (T x L x R) pokazao je statistiCku znacajnost (p < 0,01),
(grafikon 16). Vrijednosti su bile u rangu od znacajno najnize u proljetnom roku u Zadru za
kontrolnu (k) varijantu kao i za tretmane KE1 i KE2 (0,6 kg/m?) do najviSe u proljetnom roku
uzgoja u Porecu za varijante KE1, KE2, DE1 te za kontrolu (k) (KE1-Pore¢-prolje¢e 2,2; KE2-

Pore¢-proljeée 2,1; DE1- Pore¢-proljece 2,2; k-Porecé-proljece 2,3 kg/m?).
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DE2-Porel proljele | ———— 1,9 ab
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KE3-Zadar jesen ] 0,8 de
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KL POrel Prol e e 22 3
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Grafikon 16. Utjecaj interakcije tretmana, lokacije i roka (T x L x R) na ukupni prinos mahuna
(p=0,01)

59



4.6. Kemijska analiza suhe herbe graha mahunara

U tablici 14 prikazana je analiza varijance (ANOVA) o utjecaju razli€itih tretmana na
dvije pedoklimatske razliCite lokacije (L) i u dva roka uzgoja (R) na vrijednosti kemijskih
pokazatelja (sadrzaj ukupnih fenola, antioksidacijska aktivhost metodama DPPH i FRAP)
suhe herbe graha mahunara. U grafikonima 18, 19 i 20 prikazane su statisticki znacajne
interakcije navedenih faktora (T x L, T x R, T x L x R). Ostale interakcije, bez statistiCke

znacajnosti, prikazane su u prilogu 2.

Tablica 14. Rezultati kemijskih analiza lista graha mahunara

Antioksidacijska-  Antioksidacijska-

Ukupni fenoli DPPH metoda FRAP metoda

mg GAE/1 g suhe mmol TE/ 1 g st mmol Fe?*/ 1 g st

tvari
Tretman (T)
k 13,672 26,48 755,792
U 11,80 21,28 645,35°
KE1 12,11 24,54 661,80°
KE2 12,16 24,60 668,06°
KE3 12,16° 23,86 668,15°
DE1 12,7920 27,66 722,082
DE2 13,752 28,87 767,692
DE3 12,902 25,85 753,192
Lokacija (L)
Zadar 9,75° 16,07 536,77°
Pored 16,022 35,812 902,702
Rok (R)
Prolje¢e 10,59 20,67 574,47°
Jesen 15,042 30,542 854,742
ANOVA

T - NS —-—-

L - ok .

R - ok .
LxR NS NS NS
TxL NS NS *
TxR * NS xx

TxLxR NS NS NS

k —kontrola; U — urea; KE — kratki ekstrakt koprive; DE - dugi ekstrakt koprive; 1,2,3 — broj primjena u toku vegetacije
- jedna, dvije, tri; T — tretman; L — lokacija; R — rok; Srednje vrijednosti s razli€itim slovima u stupcu signifikantno se
razlikuju po Tukey testu; *** Signifikantno pri p < 0,001; ** Signifikantno pri p < 0,01; * Signifikantno pri p < 0,05; NS
nije signifikantno
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Primjena razli¢itih tretmana (T) rezultirala je znacajnim razlikama u koli€ini ukupnih
fenola i antioksidacijskoj aktivnosti graha mahunara primjenom FRAP metode, ali ne i DPPH
metode (tablica 14).

Uzgoj na dvije razliite lokacije (L), kao i u dva roka uzgoja (R) imali su znacajan utjecaj
na sva navedena kemijska svojstva, dok medudjelovanje lokacije i roka (L x R) nije imalo
znacajan utjecaj na ukupne fenole i antioksidacijsku aktivhost (NS). Interakcija tretmana i
lokacije (T x L) bila je statistiCki znacajna za antioksidacijsku aktivhost pomocu FRAP metode,
ali ne i za koli¢inu ukupnih fenola i antioksidacijsku pomo¢u DPPH metode. Utjecaj kombinacije
tretmana i roka uzgoja (T x R) pokazao se statistiCki znaCajan za sadrzaj ukupnih fenola i
antioksidacijsku pomoéu FRAP metoda, ali ne i pomo¢u DPPH metode. Medudjelovanje
tretmana, lokacije i roka (T x L x R) nije imalo statistiCki znacajan utjecaj niti na jedan kemijski

pokazatelj graha mahunara.

4.6.1. Ukupni fenoli

Utjecaj tretmana (T) na sadrzaj ukupnih fenola bio je statisti¢ki zna¢ajan (p < 0,01), sto
je prikazano u tablici 14. Ovisno o primijenjenim tretmanima tijekom uzgoja graha mahunara
statistiCki najvecu koli¢inu ukupnih fenola imale su biljke tretirane s DE2 te one s kontrolnih
varijanti (DE2=13,75 mg GAE/1 g st (suhe tvari); k=13,67 mg GAE/1 g st), a statisti¢ki najmanje
ukupnih fenola u grahu mahunaru bilo je kod tretmana s ureom (11,80 mg GAE/1 g st), KE1
(12,11 mg GAE/1 g st) KE2 i KE3 (12,16 mg GAE/1 g st). Ostali tretmani s koprivom duge
ekstrakcije (DE1, DE3) nisu se statistiCki znac¢ajno razlikovali od prethodno navedenih
tretmana. Gledajuci pojedinacne faktore lokacija (L) i rok uzgoja (R) grah mahunar imao je
signifikantno (p < 0,001) vecu koli¢inu ukupnih fenola na lokalitetu Pore¢ (16,02 mg GAE/1 g
st) u odnosu na lokaciju Zadar (9,75 mg GAE/1 g st) te zna¢ajno vecu u jesenskom (15,04 mg
GAE/1 g st) u odnosu na proljetni sjetveni rok (10,59 mg GAE/1 g st).

Interakcije svih navedenih faktora (L x R, T x L, T x L x R) nisu pokazale statisticki znaCajan
utjecaj na koli¢inu ukupnih fenola, osim interakcije tretmana i roka (T x R), (p < 0,05). U
kombinaciji lokacije i roka (L x R) sadrzaj ukupnih fenola u biljkama graha mahunara kretao se
u rangu od 7,72 mg GAE/1 g st na lokaciji Zadar u proljetnom uzgoju do najviSe vrijednosti od
19,38 mg GAE/1 g st na lokaciji Pore¢ u jesenskom uzgoju. S obzirom na medudjelovanje
faktora tretman i lokacija (T x L) koli¢ina ukupnih fenola kod biljaka graha mahunara bila je u

rasponu od minimalnih 8,94 mg GAE/1 g st kod primijene tretmana uree (U) u Zadru, do
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maksimalnih vrijednosti 17,65 mg GAE/1 g st kod primjene DE2 tretmana u Porecu. Pri
kombinaciji tretmana i roka uzgoja (T x R) znacajno najveca koli¢ina ukupnih fenola utvrdena
je kod primjene dugog ekstrakta koprive DE2 u jesenskom uzgoju (16,64 mg GAE/1 g st), dok
je znacajno najmanji sadrzaj ukupnih fenola 8,87 mg GAE/1 g st bio kod primjene kratkog

ekstrakta koprive KE2 u proljethom uzgoju graha mahunara (grafikon 17).
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Grafikon 17. Utjecaj interakcije tretmana i roka (T x R) na sadrzaj ukupnih fenola (p < 0,05)

Pri interakciji sva tri faktora (T x L x R) koli¢ina ukupnih fenola je bila u rasponu od
najnize vrijednosti 6,00 mg GAE/1 g st u varijanti tretmana DE1 na lokaciji Zadar u proljetnom
roku, pa do najviSe vrijednosti od 22,44 mg GAE/1 g st u varijanti tretmana DE2 u Porecu u
jesenskom roku (prilog 2).

4.6.2. Antioksidacijska aktivnost - DPPH metoda

Antioksidacijska aktivnost s obzirom na primjenu razli€itih tretmana (T) nije se pokazala
statisti¢ki zna¢ajna (NS) te je bila u rangu od minimalnih vrijednosti 21,28 mmol TE/1 g st pri
tretmanu s ureom, do maksimalne antioksidacijske aktivnosti 28,87 mmol TE/1 g st koja je
ostvarena pri tretmanu DE2 (tablica 14). Promatrajuci faktore lokacija (L) i rok uzgoja (R), bilijke
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graha mahunara su imale statisti¢ki ve¢u (p < 0,001) antioksidacijsku aktivnost na lokaciji Porec
(35,81 mmol TE/1 g st) u odnosu na lokaciju Zadar (16,07 mmol TE/1 g st) te u jesenskom
(30,54 mmol TE/1 g st) u odnosu na proljetni uzgoj graha mahunara (20,67 mmol TE/1 g st).
Utjecaj svih interakcija (L x R, Tx L, T x R, , T x L x R) nije imao statisti¢ki znacajan
utjecaj na antioksidacijsku aktivnost graha mahunara po DPPH metodi. Antioksidacijska
aktivnost pri interakciji lokacije i roka (L x R) je bila u minimalnih vrijednosti od 10,47 mmol
TE/1 g st u proljetnom uzgoju u Zadru i do najviSe vrijednosti od 42,44 mmol TE/1 g st u
jesenskom uzgoju u Porecu (prilog 2). Promatrajuéi interakciju tretman i lokacija (T x L)
antioksidacijska aktivnost kod biljaka graha mahunara je bila od minimalnih 10,83 mmol TE/1
g st kod primjene tretmana uree u Zadru, do maksimalnih vrijednosti 41,53 mmol TE/1 g st kod
primjene DE1 tretmana u Porecu. Kao $to je ve¢ navedeno, primijenjeni tretmani u kombinaciji
s rokom uzgoja (T x R) nisu imali zna€ajan utjecaj na antioksidacijsku aktivnost (DPPH
metoda), te su rezultirali vrijednostima koje su bile od minimalnih 17,04 mmol TE/1 g st kod
primjene kratkog ekstrakta koprive KE3 u proljethnom uzgoju do maksimalnih 34,50 mmol TE/1
g st kod primjene dugog ekstrakta koprive DE1 u jesenskom uzgoju. Prou€avajuéi kombinaciju
sva tri faktora (T x L x R) vidljivo je da se antioksidacijska aktivnost je bila najnize vrijednosti
7,27 mmol TE/1 g st kod biljaka graha mahunara uzgajanih u proljetnom roku s tretmanom DE3
u Zadru, pa do najviSe vrijednosti od 51,31 mmol TE/1 g st uzgajanih u jesenskom roku s

tretmanom DE1 u Porecu (prilog 2).

4.6.3. Antioksidacijska aktivnost — FRAP metoda

Aplikacija razli¢itih tretmana (T) se pokazala statisticki znacajna (p < 0,001) za
antioksidacijsku aktivnost graha mahunara (FRAP metoda). Najveéu antioksidacijsku aktivnost
pokazale su kontrolne (k) varijante graha mahunara kao i one tretirane dugim ekstraktima
koprive DE2, DE3 (k=755,79; DE2=767,69; DE3=753,19 mmol Fe?'/1 g st). StatistiCki manju
antioksidacijsku aktivnost imale su biljke tretirane ureom (U) i kratkim ekstraktima koprive KE1,
KE2, KE3 (U=645,35; KE1=661,8; KE2=668,06; KE3=668,15 mmol Fe?*/1 g st). Tretman DE1
(722,08 mmol Fe?*/1 g st) nije se znacajno razlikovao od najvece i najmanje vrijednosti
antioksidacijske aktivnosti graha mahunara (tablica 14).

S obzirom na faktore dviju lokacija (L) i dva uzgojna roka (R), biljke graha mahunara su
imale statistiCki znacajno (p < 0,001) vecu antioksidacijsku aktivnost na lokalitetu Porec

(902,70 mmol Fe?*/1 g st) u odnosu na lokaciju Zadar (536,77 mmol Fe?*/1 g st) te u jesenskom
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roku (854,74 mmol Fe?*/1 g st) u odnosu na proljetni rok uzgoja (574,47 mmol Fe?'/1 g st),
(tablica 14).

Utjecaj interakcija tretmana i lokacije (T x L), kao i tretmana i roka uzgoja (T x R) bio je
statisti¢ki znacajno (grafikoni 18 i 19), za razliku od interakcija L x Ri T x L x R koje nisu
pokazale statistiCku znacajnost (prilog 2). Iz grafikona 18 je vidljivo da je na lokacijama Zadar
i Porec utjecaj primjene razli€itih tretmana na antioksidacijsku aktivnost bio statisti¢ki zna¢ajan
(p =0,05), a vrijednosti su varirale ovisno o faktoru lokacije. Svi primijenjeni tretmani na lokaciji

Pore€ imali su statistiCki ve¢u antioksidacijsku aktivhost u odnosu na iste tretmane na lokaciji

Zadar.
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Grafikon 18. Utjecaj interakcije tretmana i lokacije (T x L) na sadrzaj ukupnih fenola (p <

0,05)

Kao $to je ve¢ navedeno, s obzirom na rok uzgoja (jesenski i proljetni sjetveni uzgoj)
graha mahunara, utjecaj primjene razli€itih tretmana (T x R) bio je statistiCki znacajan za
antioksidacijsku aktivnost (p < 0,01), (grafikon 19). Najvecu antioksidacijsku aktivnost imale
su bilike uzgojene u jesenskom roku primjenom dugog ekstrakta koprive DE2 i DE3
(DE2=939,98; DE3=943,24 mmol Fe?/1 g st), dok su najmanju vrijednost biljezZile biljke

uzgojene u proljece primjenom tretmana KE2 (485,35 mmol Fe?*/1 g st).
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Grafikon 19. Utjecaj interakcije tretmana i roka (T x R) na antioksidacijsku aktivnost - FRAP
(p=0,01)

mmol Fe?*' 1 g st

Medusobno djelovanje faktora tretman, lokacija i rok (T x L x R) pokazalo je varijabilnost
antioksidacijske aktivnosti od prosje¢no najnize u proljetnom uzgoju na lokaciji Zadar kod
biljaka tretiranim varijantom DE1 (305,10 mmol Fe?*/1 g st), do prosje¢no najvise u jesenskom
uzgoju primjenom istog tretmana DE1 u Pore¢u (1264,10 mmol Fe?*/1 g st), no ta razlika nije

bila statistiCki zna€ajna (prilog 2).

4.7. Ukupni dusik i mineralni sastav graha mahunara

U tablici 15 prikazana je ANOVA o utjecaju razli€itih tretmana (T), dvije lokacije (L) i
dva uzgojna roka (R) na vrijednosti ukupnog dusika i mineralnog sastava (P, K, Ca, Mg, S,
Fe, Zn, Mn, Cu) listova biljke graha mahunara. U grafikonima 20 — 28 prikazane su
statistiCki znacajne interakcije navedenih faktora (T x L, T x R, T x L x R). Ostale interakcije
prikazane su u prilogu 3 ove doktorske disertacije.

Iz tablice 15 vidljivo je da je primjena razli€itih tretmana (T) imala znacajan utjecaj na
koli€inu ukupnog dusika, Mg, Fe i Mn, dok za koli¢inu P, K, Ca, S, Zn, Cu primjena navedenih

tretmana nije bila statistiCki znacajna (NS).

65



Tablica 15. Ukupni dusik i mineralni sastav nadzemnog dijela bilike graha mahunara

kb P K Ca Mg s Fe zn Mn cu
Tretman (T) % N/st g/kg st g/kg st g/kg st g/kg st g/kg st g/kg st mg/kg st mg/kg st mg/kg st
k 3,03° 2,98 11,58 29,13 3,27° 1,67 212,30% 21,51 33,01% 7,58
U 3,522 2,72 11,68 32,86 4,142 1,86 161,15° 21,63 36,58% 7,54
KE1 3,02° 2,83 10,78 32,00 3,67% 1,73 207,37 22,11 34,25% 7,40
KE2 3,02° 2,87 11,01 32,00 3,46% 1,75 241,71 20,41 33,54% 7,39
KE3 2,96° 2,77 11,56 29,99 3,39 1,63 256,58 19,68 34,45% 7,34
DE1 3,13° 2,85 12,28 30,65 3,48% 1,83 195,39 20,52 33,90% 7,51
DE2 2,840 2,79 11,32 30,92 3,40° 1,70 209,73 21,18 31,48° 7,28
DE3 2,91° 2,75 11,20 32,15 3,59% 1,79 319,162 19,60 38,407 6,60
Lokacija (L)
Zadar 2,83 2,48° 9,73" 33,052 4,342 1,69° 280,692 20,78 31,75° 7,31
Pore¢ 3,31 3,222 13,40° 29,11° 2,63° 1,8 160,82° 20,89 37,612 7,35
Rok (R)
Proljece 2,75 2,55° 11,87 31,27 3,10° 1,66° 184,42° 20,47 29,85° 7,31
Jesen 3,41 3,132 10,92 31,14 4,062 1,842 271,272 21,24 39,642 7,36
ANOVA
T rork NS NS NS ** NS * NS *x NS
L NS - - - - ok ok NS ok NS
R NS ok NS NS ok ok ok NS ok NS
LxR ok - - NS NS NS NS ok NS ok
TxL NS * NS NS NS NS NS NS *x NS
TxR NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
TxLxR * NS NS NS NS NS NS NS e NS

k — kontrola; U — urea; KE — kratki ekstrakt koprive; DE- dugi ekstrakt koprive; 1,2,3 — broj primjena u toku vegetacije - jedna, dvije, tri; T — tretman; L — lokacija;
R — rok; Srednje vrijednosti s razli€itim slovima u stupcu signifikantno se razlikuju po Tukey testu; *** Signifikantno pri p < 0,001; ** Signifikantno pri p < 0,01; *
Signifikantno pri p < 0,05; NS nije signifikantno
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Faktor lokacije (L) bio je statistiCki zna¢ajan za vecinu kemijskih elemenata mineralnog
sastava osim za Zn i Cu, te za koli€inu ukupnog N. Utjecaj roka (R) takoder nije bio statisticki
znacajan za koli¢inu ukupnog N u suhoj herbi graha mahunara, kao ni za koli€inu K, Ca, Zn,
Cu, dok je prisutnost koliine ostalih kemijskih elemenata (P, Mg, S, Fe, Mn) bila statisticki
znacajna.

Utjecaj interakcije dva lokaliteta i dva roka uzgoja (L x R) imao je znacajan utjecaj na
koli€¢inu ukupnog N, P, K, Zn, Cu, ali ne i za koli¢inu Ca, Mg, S, Fe, i Mn u suhoj herbi graha
mahunara. Interakcija primijenjenih tretmana na dvije lokacije (T x L) bila je statisti¢ki znacajna
za koli¢inu P i Mn, ali ne i za koli€inu ukupnog duSika te ostale kemijske elemente (K, Ca, Mg,
S, Fe, Zn, Cu). Interakcija tretmana s obzirom na dva roka uzgoja (T x R) nije se pokazala
statistiCki znacajna (NS) za bilo koji od navedenih minerala kao ni za koli¢inu ukupnog dusika.
Dok interakcija triju faktora tretmana, lokacije i roka (T x L x R), nije bila statisti¢ki zna¢ajna za

koli€inu niti jednog kemijskog elementa osim za koli€¢inu Mn i ukupnog N.

4.7.1. Ukupni dusik (N)

Utjecaj primjene razliitih tretmana (T) bio je statisti¢ki znacajan za koli¢inu ukupnog
dusika u izrazenog na suhu tvar u nadzemnom dijelu biljke graha mahunara (p < 0,001).
StatistiCki zna€ajna najveca koli¢ina od 3,52% N/st u grahu mahunaru utvrdena je pri tretiranju
s ureom (U), dok su svi preostali tretmani (k=3,03; KE1,KE2=3,02; KE3=2,96; DE1=3,13;
DE2=2,84; DE3=2,91% N/st) imali zna¢ajno manje ukupnog dusSika. Faktori lokacija (L) i rok
uzgoja (R) nisu bili statistiCki znacajni (NS), iako su vrijednosti bile nesto viSe na lokaciji Pore¢
(3,31% N/st), u odnosu na Zadar (2,83% N/st) te u jesen (3,41% N/st) u odnosu na proljetni rok
(2,75% N/st).

Kombinacija faktora lokacija i rok (L x R) imala je statistiCki zna¢ajan (p < 0,001) utjecaj
na koli¢inu dusika te su znac¢ajno najviSe vrijednosti u suhoj herbi utvrdene na lokaciji Pore¢
(3,56% N/st) u jesenskom uzgoju. Znacajno nizu koli¢inu ukupnog dusika imao je grah mahunar
na lokaciji Zadar u istom uzgojnom roku (3,29% N/st) te u Pore€u u proljethom uzgoju (3,12
N/st). Biljke graha mahunara uzgojene u proljetnom roku na lokalitetu Zadar ostvarile su

statistiCki najmanju koli¢inu dudika u suhoj herbi (2,37% N/st), (grafikon 20).
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Grafikon 20. Utjecaj interakcije lokacije i roka (L x R) na sadrzaj ukupnog duSika u herbi graha
mahunara (p < 0,001)

Pri interakciji tretmana i lokacije (T x L) kao i interakciji tretmana i roka (T x R) koli¢ina
ukupnog dusika u nadzemnom dijelu graha mahunara nije bila statistiCki znacajna (NS), (prilog
3). Gledajuc¢i kombinaciju T x L koli¢ina ukupnog dusika je bila u rasponu od minimalnih 2,68%
N/st kod primjene tretmana DE2 na lokaciji Zadar, do maksimalnih vrijednosti 3,75% N/st kod
primjene tretmana s ureom u Porec¢u. Kod interakcije tretmana i roka (T x R) ukupni dusik bio
je u rangu od minimalnih 2,47% N/st kod tretmana DE2 u jesenskom uzgoju, do maksimalne
koliine 3,87% N/st kod primjene uree u proljetnom roku. Medudjelovanje sva tri faktora (T x L
x R) se pokazalo statistiCki znac¢ajno (p < 0,05) za koli¢inu ukupnog duSika (grafikon 21).
StatistiCki zna€ajno najveca koli¢ina ukupnog dusika zabiljezena je u kombinaciji U-Porec-
jesen (4,15% N/st), dok je znaCajno najmanja zabiljeZzena kod graha mahunara uzgojenog u
Zadru u proljetnom roku s tretmanima KE1, DE2 i DE3 (KE1-Zadar-prolje¢e=2,24; DE2-Zadar-
prolje¢e=2,12; DE3-Zadar-prolje¢e=2,11% N/st). Jesenski tretmani kontrole (k), KE1, KE2,
DE1, DE3 na lokaciji Poreg, te na lokaciji Zadar u kombinaciji s ureom (jesen), kao i isti tretman
(U) u proljethom roku na lokaciji Pore¢ nisu se znacajno razlikovali od najvecih vrijednosti
koli¢ine ukupnog duSika u herbi graha mahunara. Proljetni tretmani kontrole, KE2, KE3, DE1 i
DE3 na lokalitetu Zadar, kao i tretman DE2 na lokaciji Pore€ bili su statisti¢ki podjednaki koli€ini
ukupnog dusika herbe graha mahunara kod znacajno najnizih vrijednosti (KE1-Zadar-proljece
2,24; DE2-Zadar-proljeée 2,12; DE3-Zadar-proljece 2,11% N/st), (grafikon 21).
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5.7.2. Fosfor (P)

Grafikon 21. Utjecaj interakcije tretmana, lokacije iroka (T x L x R) na koli¢inu ukupnog dusika
u herbi graha mahunara (p < 0,05)

Utjecaj primjene razliCitih tretmana (T) nije se pokazao statistiCki znaCajan (NS) za

koli¢inu fosfora (P) u suhoj herbi biljke graha mahunara. Pod utjecajem razli€itih tretmana
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koli¢ina fosfora varirala je od 2,72 g/kg st za biljke tretirane ureom (U) do 2,98 g/kg st za biljke
u kontrolnoj (k) varijanti. Uzimajuci u obzir faktore lokacija (L) i rok uzgoja (R), koli¢ina fosfora
bila je signifikantna (p < 0,001) za oba faktora (tablica 15). Statisticki znaCajno viSe fosfora
zabiljeZeno je kod suhe herbe na lokalitetu Pore€ (3,22 g/kg st) u odnosu na Zadar (2,48 g/kg
st) te u jesenskom razdoblju (3,13 g/kg st) u odnosu na proljetno (2,55 g/kg st) razdoblje uzgoja.

Slijedom navedenog i interakcija tih dvaju faktora (L x R) bila je statisticki zna¢ajna (p
< 0,001), sto je vidljivo u grafikonu 22. StatistiCki zna¢ajno najvec¢u koli€inu fosfora su imale
bilike graha mahunara na lokaciji Pore¢ u jesenskom roku (4,09 g/kg st), u odnosu na ostale
kombinacije. Statisti¢ki podjednake koli¢ine fosfora utvrdene su u Pore€u u proljethom roku

(2,55 g/kg st) te u Zadru u oba roka uzgoja (jesen=2,42 g/kg st; prolje¢e=2,55 g/kg st).
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Grafikon 22. Utjecaj interakcije lokacije i roka (L x R) na koli¢inu fosfora u herbi graha
mahunara (p < 0,001)

Medudjelovanje faktora tretmana i lokacije (T x L) je pokazalo statistiCki znacajan
utjecaj na koli€¢inu fosfora u grahu mahunaru (grafikon 23). Znac¢ajno najvise vrijednosti fosfora
utvrdene su kod primjene tretmana KE1 u Porec¢u te KE3 u Zadru (3,33 g/kg st), kao i tretmana
s ureom u Porecu (3,30 g/kg st). Znacajno najnize vrijednosti fosfora (2,21 g/kg st) utvrdene su
pri kombinaciji U-Zadar.

Biljke tretirane koprivom duge i kratke ekstrakcije (KE1, KE2, KE3, DE1, DE2, DE3) na
lokaciji Pore€, kao i kontrolne varijante (k) na obje lokacije nisu se znacajno razlikovale po
zastupljenosti fosfora u suhoj herbi od najvisih vrijednosti, dok su isti tretmani na lokaciji Zadar

bili statisti¢ki podjednaki najnizim vrijednostima.
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Grafikon 23. Utjecaj interakcije tretmana i lokacije (T x L) na sadrzaj fosfora u herbi graha

mahunara (p < 0,05)

S obzirom na medudjelovanje primijenjenih tretmana na dva roka uzgoja (T x R) koli€ina
fosfora u nadzemnom dijelu graha mahunara nije bila statistiCki znacajna (NS), kao ni za
medudjelovanje svih triju faktora (T x L x R). U interakciji T x R vrijednosti fosfora su bile u
rangu od 2,47 g/kg st za biljke tretirane u jesenskom uzgoju s dugim ekstraktom koprive DE2 i
DE3, do 3,29 g/kg st za biljke u kontrolnoj varijanti u proljetnom uzgoju. Koli¢ina fosfora u
interakciji T x L x R je bila u rasponu od 2,05 g/kg st za biljke uzgojene u jesen na lokaciji Zadar
s tretmanom uree, do 4,33 g/kg st za isti rok na lokalitetu Pore€ za biljke uzgojene s tretmanom
DEL1 (prilog 3).

4.7.3. Kalij (K)

Ucinak razliCitih tretmana (T) na uzgoj graha mahunara nije se pokazao statistiCki
znaCajan (NS) za koli€inu kalija (K) u suhoj herbi biljke (tablica 15).
Sadrzaj kalija je bio u rasponu od najnizih vrijednosti 10,78 g/kg st kod biljaka tretiranih s
kratkim ekstraktom koprive KE1, do najviSih 12,28 g/kg st utvrdene kod graha mahunara
tretiranog s dugim ekstraktom koprive DE1. Faktor lokacija (L) imao je statistiCki znacajan
utjecaj na koli€inu fosfora u suhoj herbi (p < 0,001), te je znacajno viSe fosfora imao grah
mahunar na lokaciji Pore¢ (13,40 g/kg st) u odnosu na Zadar (9,73 g/kg st). Utjecaj faktora roka

uzgoja (R) nije pokazao statistiCku znacajnost (NS) iako su se vrijednosti razlikovale u koli¢ini
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kalija u jesenskom (10,92 g/kg st) u odnosu na proljetni (11,87 g/kg) rok uzgoj graha
mahunara.

U grafikonu 24 prikazana je interakcija dvaju faktora lokacije i roka (L x R), koja je bila
statistiCki zna€ajna (p < 0,001) za koli€inu kalija u grahu mahunaru. Znacajno najviSu koli€inu
kalija su imale biljke na lokaciji Pore¢ u oba roka uzgoja (jesen=13,85 g/kg st; prolje¢e=13,05
g/kg st). Znacajno najnizu koli€¢inu kalija imale su bilike uzgajane u jesenskom roku u Zadru
(8,72 glkg st), dok se kod proljetnog uzgoja ta koli¢ina (10,75 g/kg st) statisti¢ki razlikovala od

obje navedene vrijednosti.
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Grafikon 24. Utjecaj interakcije lokacije i roka (L x R) na sadrzZaj kalija u herbi graha mahunara
(p =0,001)

Prosjecne vrijednosti koliine kalija pri interakciji primjene razli€itih tretmana na dvije
lokacije (T x L), kao i u dva razliita uzgojna roka (T x R) nisu bile statistiCki znacajne (NS).
Udio kalija u suhoj herbi (T x L), kretao se u rangu od najnizih 8,97 g/kg st za bilike uzgojene
na lokaciji Zadar primjenom tretmana DE3, do najvisih 14,29 g/kg st za biljke uzgojene u
PoreCu uz tretman DE1. Pri interakciji tretmana i roka (T x R) koli¢ina kalija je bila rangu od
minimalnih vrijednosti (10,23 g/kg st) kod primjene proljetnih tretmana KE1 i KE3, do
maksimalnih vrijednosti (12,83 g/kg st) kod primjene jesenskog tretmana DE1 (prilog 3).

Medusobno djelovanje sva tri faktora T x L x R takoder se nije pokazalo statistiCki
znacajno (NS) iako su vrijednosti koli¢ine fosfora u suhoj herbi bile od 8,05 g/kg st kod
jesenskog uzgoja u Zadru s tretmanom KES3, pa ¢ak do gotovo dvostruko viSih 15,32 g/kg st

kod jesenskog uzgoja u Porecu s tretmanom DE1.
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4.7.4. Kalcij (Ca)

Djelovanje razligitih tretmana (T) koji su se primjenijivali pri uzgoju graha mahunara nije

se pokazalo statisti¢ki zna¢ajno za koli€inu kalcija (Ca) u suhoj herbi bilike (NS).
Najnize prosjecne koli€ine kalcija su utvrdene kod biljaka uzgajanih u kontrolnoj varijanti (k)
(29,13 g/kg st), do najvisih vrijednosti (32,86 g/kg) izmjerenih kod graha mahunara tretiranog s
ureom (U). S obzirom na utjecaj lokacije (L), koja je statisti¢ki bila zna¢ajna (p < 0,001),
znacajnu vecu koli¢inu kalcija u suhoj herbi imale su biljke uzgojene u Zadru (33,05 g/kg st) od
biljaka uzgojenih u Porecu (29,11 g/kg).

Koli¢ina kalcija nije se statistiCki znaCajno razlikovala s obzirom na rok uzgoja (R),
vrijednosti su u proljethom i jesenskom roku bile podjednake (prolje¢e=31,27 g/kg st;
jesen=31,14 g/kg st), (tablica 15).

Interakcije lokacije i roka (L x R), tretmana i lokacije (T x L), tretmana i roka (T x R) te
tretmana, lokacije i roka (T x L x R), nisu bile statistiCki znacajne (NS) za koli¢inu kalcija u
nadzemnom dijelu graha mahunara (tablica 15, prilog 3). Promatraju¢i L x R vrijednosti
koli¢ine kalcija su bile od najmanje 28,71 g/kg st kod biljaka u jesenskom uzgoju u Porecu, do
najvise 33,12 g/kg st kod biljaka u proljetnom uzgoju u Zadru. U kombinaciji T x L koli¢ina
kalcija je bila u rangu od najmanjih 27,39 g/kg st kod kontrolnih (k) varijanti u Porecu, do najvisih
34,79 g/kg st kod varijante tretirane ureom (U) na lokaciji Zadar. Primjena razli¢itih tretmana u
dva uzgojna roka (T x R) rezultirala je koli¢inom kalcija koja je bila u rangu od minimalnih 28,59
g/kg st u prolijethom uzgoju s tretmanom DE2, do maksimalnih 33,99 g/kg st u jesenskom
uzgoju s tretmanom KE2. Analiziraju¢i medusobno djelovanje sva tri faktora (T x L x R) koli¢ina
kalcija u suhoj herbi je bila od najnizih 26,07 g/kg st kod kontrolnih (k) biljaka u jesenskom

uzgoju u Pore€u, do najvisih 38,59 g/kg st u proljethom uzgoju u Zadru s tretmanom KE2

(prilog 3).

4.7.5. Magnezij (Mg)

Utjecaj razlicitih tretmana (T) bio je statisti¢ki znaCajan za koli€inu magnezija (Mg) u
suhoj herbi graha mahunara (p < 0,001), (tablica 15).
Ovisno o primijenjenim tretmanima znacajno najvecu koli¢inu magnezija imale su biljke

tretirane s ureom (U=4,14 g/kg st), dok su znacajno najniZi sadrzaj magnezija imale biljke
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tretirane KE3, DE2 kao i kontrolna varijanta (k), (KE3=3,39; DE2=3,40; k=3,27 g/kg st). Ostali
tretmani (KE1, KE2, DE1, DES3) nisu se statisticki zna€ajno razlikovali od navedenih.

Promatrajuéi pojedinacne faktore lokacija (L) i rok uzgoja (R), biljke graha mahunara su
imale signifikantno vecu koli€inu magnezija na lokaciji Zadar (4,34 g/kg st) u odnosu na Porec¢
(2,63 g/kg st) te u jesenskom (4,06 g/kg st) u odnosu na proljetni (3,10 g/kg st) rok uzgoja.

Interakcije navedenih faktora (L x R; T x L; T x R; T x L x R), nisu bile statisticki
znacajne (NS) za koli€¢inu magnezija u nadzemnom dijelu bilike graha mahunara (tablica 15,
prilog 3). Pri interakciji faktora lokacije i roka (L x R) koli¢ina magnezija je bila od 2,26 g/kg st
kod biljaka uzgojenih u Porecu u proljetnom roku, do 4,78 g/kg st kod biljaka uzgojenih u Zadru
u jesenskom roku. Medudjelovanjem faktora tretmana i lokacije (T % L), koli€ina magnezija je
bila od najmanjih 2,45 g/kg st kod biljaka uzgojenih u Porecu s tretmanom DE3, do najvisih
5,10 g/kg st na lokalitetu Zadar kod varijante tretirane ureom (U).

Interakcija tretmana i roka (T x R) rezultirala je koli¢inom magnezija koja je bila u
rasponu od minimalnih 2,79 g/kg st u jesenskom uzgoju s tretmanom KE3, do maksimalnih
5,11 g/kg st u proljetnom uzgoju s tretmanom uree (U). Prilikom medusobne interakcije triju
faktora (T x L x R) koli¢ina magnezija u suhoj herbi je bila od najnizih 2,10 g/kg st u kombinaciji

DE3-Porec-proljeée, do najvisih 5,93 g/kg st pri interakciji faktora U-Zadar-jesen (prilog 3).

4.7.6. Sumpor (S)

Primjena razli¢itih tretmana (T) nije pokazala statisticku zna€ajnost (NS) za koli€inu
sumpora (S) u suhoj herbi bilike graha mahunara (tablica 15). Prosje¢na koli¢ina sumpora
bila je od 1,63 g/kg st kod graha mahunara primjenom KE3 tretmana, do 1,86 g/kg st u varijanti
s ureom (U). S obzirom na faktore lokacija (L) i rok (R), biljke graha mahunara koje su uzgajane
u Pore€u su imale znacajno vecu koli€¢inu sumpora (1,81 g/kg st) u odnosu na one uzgajane u
Zadru (1,69 g/kg st) te u jesenskom uzgoju (1,84 g/kg) u odnosu na proljetni (1,66 g/kg st).

Medudjelovanje navedenih faktora (L x R; T x L; T x R; T x L x R) nije se pokazalo
signifikantno (NS). Kod interakcije lokacije i roka (L x R) prosjecna koliCina sumpora bila je u
rangu od minimalnih 1,61 g/kg st kod proljethog uzgoja graha mahunara u Zadru, do
maksimalnih 1,94 g/kg st kod jesenskog uzgoja u PoreCu. Medusobno djelovanje faktora
tretmana i lokacije (T x L), rezultiralo je koli€¢inom sumpora u suhoj herbi koja je bila od 1,61
g/kg st kod biljaka uzgojenih u Zadru primjenom tretmana KE2 i KE3, do 2,03 g/kg st kod biljaka

uzgajanih u Porec€u s tretmanom uree (U). Primjenom razli¢itih tretmana u dva uzgojna roka (T
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x R) koli¢éina sumpora je bila u rangu od minimalnih 1,55 g/kg st u jesenskom uzgoju s
tretmanom KE2 i KE3, do maksimalnih 1,97 g/kg st u proljetnom uzgoju s tretmanom KE2. Pri
interakciji tretmana, lokacije i roka (T x L x R) vrijednosti sumpora su bile od 1,40 g/kg st suhe

tvari herbe za kombinaciju KE2-Zadar-proljece, do 2,23 g/kg st za kombinaciju U-Pore¢-jesen
(prilog 3).

4.7.7. Zeliezo (Fe)

Utjecaj tretmana (p < 0,05), lokacije (p < 0,001) i roka (p < 0,001) imao je statisticki
znacajan utjecaj na koli¢inu zeljeza (Fe) u suhoj herbi graha mahunara (tablica 15).
Prouc¢avajuci tretmane (T) vidljivo je da je statistiCki znacajno najveca koli¢ina zeljeza (319 g/kg
st) utvrdena na varijantama gdje je primijenjen tretman DE3, dok su znac¢ajno najmanju koli¢inu
Fe (161,15 g/kg st) imale biljke tretirane ureom. Ostali tretmani (k, KE1, KE2, KE3, DE1, DE2)
nisu se pokazali statisticki razli¢iti od navedenih.

Obzirom na lokalitet (L) u Zadru je grah mahunar imao signifikantno veéu koli¢inu Fe u
suhoj tvari (280,69 g/kg st) u odnosu na lokalitet Pore¢ (160,82 g/kg st.). Sto se tiée roka uzgoja
(R), znacajno vecu koli¢inu Fe imao je grah mahunar u jesenskom uzgoju (271,27 g/kg st) u
odnosu na proljetni uzgoj (184,42 g/kg st).

Interakcije navedenih faktora (L x R; T x L; T x R; T x L x R), nisu se pokazale statisticki
znacajne (tablica 15, prilog 3). Vrijednosti Fe su varirale viSestruko kod medudjelovanja
lokaliteta i roka uzgoja (L x R), i to od minimalnih 128,32 g/kg st kod proljetnog uzgoja u Porecu,
do 320,92 g/kg st kod jesenskog uzgoja u Zadru. Pri kombinaciji tretmana i lokacije (T x L)
navedene vrijednosti su varirale od 121,57 g/kg st kod mahunara uzgojenog u Poreu s
tretmanom DEZ2, do viSestrukih koli€ina Zeljeza od 410,61 g/kg st suhe tvari graha mahunara
uzgojenog u Zadru s tretmanom DE3. Primjena razlicitih tretmana s obzirom na dva roka uzgoja
(T x R) rezultirala je koli¢inama Zeljeza koje su bile u rangu od 134,57 st kod jesenskog uzgoja
uz primjenu uree, do 385,04 g/kg st kod proljethog uzgoja s tretmanom kratkog ekstrakta
koprive KE3.

Siroki raspon koligine Zeljeza zabiljezen je i u interakciji sva tri faktora (T x L x R), te su
vrijednosti bile od najnizih 114,00 g/kg st kod proljetnog uzgoja u Pore€u s tretmanom KES3, do

najvisih vrijednosti od 518,90 g/kg st u jesenskom uzgoju u Zadru s istim tretmanom (KE3),

(prilog 3).
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4.7.8. Cink (Zn)

UCinak pojedinacnih faktora tretmana (T), lokacije (L) i roka (R) nije se pokazao
statistiCki znacajan za koli€inu cinka (Zn) u suhoj herbi biljke graha mahunara (tablica 15).
S obzirom na primjenu razli€itih tretmana sadrzaj cinka bio je u rangu od minimalnih 19,60
mg/kg st suhe tvari herbe za varijante tretirane s DE3, do maksimalnih 22,11 mg/kg st za
varijante tretirane s kratkim ekstraktom KE1.

Prilikom utjecaja faktora lokacije (L) i roka (R), vrijednosti Zn bile su nize na lokalitetu
Zadar (20,78 mg/kg) u odnosu na Pore¢€ (20,89 mg/kg), te u proljetnom (20,47 mg/kg) u odnosu
na jesenski (21,24 mg/kg) rok uzgoja.

Interakcija lokacije i roka (L x R) pokazala se statisti¢ki znacajna (p < 0,001) za razliku
od ostalih interakcija (T x L, T x R, T x L x R), koje nisu pokazale statisticku znac¢ajnost
(grafikon 25, prilog 3).

Iz grafikona 25 je vidljivo da je kod interakcije lokacije i roka (L x R) koli¢ina Zn bila u
rasponu od znacajno najmanjih vrijednosti kod biljaka uzgajanih u proljetnom roku u Porecu te
u jesenskom roku u Zadru (16,94; 17,54 mg/kg), do znacajno najvecih u proljetnom uzgoju u
Zadru te jesenskom u Porecu (24,01; 26,17 g/kg).

Cink (Zn)
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Porec-jesen Pore¢-prolje¢e Zadar-jesen Zadar-proljece

Grafikon 25. Utjecaj interakcije lokacije i roka (L x R) na sadrZaj Zn u herbi graha mahunara
(p =0,001)

U interakciji tretmana i lokacije (T x L) koli¢ina Zn u suhoj herbi graha mahunara je bila
od minimalnih vrijednosti (19,34 mg/kg st) kod primjene tretmana DE3 na lokaciji Zadar, do
maksimalnih vrijednosti (23,14 mg/kg st) kod primjene tretmana uree na lokaciji Pore€. Prilikom

interakcije tretmana i roka (T x R) koli¢ina cinka bila je u rangu od minimalnih 18,26 mg/kg st
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kod tretmana DE3 u jesenskom uzgoju, do maksimalnih 23,31 mg/kg st kod primjene uree u
proljetnom roku, no ta razlika nije bila statistiCki znacajna. Vrijednost Zn, kod medusobnog
djelovanja sva tri faktora (T x L x R), je bila u rasponu od najniZze vrijednosti 16,05 mg/kg st
kod biljaka u proljetnom uzgoju na lokaciji Pore¢ s tretmanom DE3, pa do najviSe vrijednosti

od 30,87 mg/kg st kod tretmana s ureom u jesenskom uzgoju u Porecu (prilog 3).

4.7.9. Mangan (Mn)

Utjecaj tretmana (p < 0,01), lokacije (p < 0,001) i roka uzgoja (p < 0,001) bio je statisticki

znacajan za koli¢inu mangana (Mn) u suhoj herbi graha mahunara (tablica 15).
Koli¢ina Mn kod primjene razli¢itih tretmana varirala je od znacajno najnize vrijednosti 31,48
mg/kg st za tretman DE2, do znacajno najvise vrijednosti od 38,40 mg/kg st za tretman DES3.
Ostali tretmani (k, U, KE1, KE2, KE3, DE1) nisu se statisti¢ki razlikovali od navedenih. S
obzirom na faktor lokacije (L) znac¢ajno najvise vrijednosti Mn utvrdene su grahu mahunaru koji
je rastao u Porec¢u (37,61 mg/kg), usporedno s bilikama u Zadru (31,75 mg/kg), dok su u
jesenskom uzgoju vrijednosti mangana bile statisti¢ki vece (39,64 mg/kg) u odnosu na proljetni
(29,85 mg/kg).

Interakcije tretmana i lokacije (T x L, p < 0,01) te tretmana, lokacijeiroka (T x L xR, p
< 0,001) su se pokazale statistiCki zna€ajna za koli¢inu Mn u suhoj herbi mahunara (grafikoni
26 i 27), za razliku od interakcije lokacija i roka (L x R), kao i tretmanairoka (T x R) (tablica
15, prilog 3). Promatrajuéi L x R vrijednosti Mn su bile od najmanje (26,10 mg/kg st) kod biljaka
u proljetnom uzgoju u Zadru, do najvise (42,63 mg/kg st) kod biljaka u jesenskom uzgoju u
Porecu.

Iz grafikona 26 vidljivo je da je utjecaj razli€itih tretmana na dvije lokacije (T x L)
rezultirao koli¢inom Mn koji je kretao od znacajno najnizih vrijednosti (KE2=29,55 mg/kg st,
DE2=29,61 mg/kg) u Zadru uz tretmane KE2 i DE2 do najviSih vrijednosti 43,25 mg/kg st na
lokaciji Pore€ uz tretman s ureom. Statisticki podjednake vrijednosti mangana utvrdene su na
lokaciji Pore€ i kontrolnoj varijanti (35,98 mg/kg), zatim uz tretmane KE1 (38,24 mg/kg), KE2
(38,86 mg/kg), KE3 (35,64 mg/kg), DE1 (37,54 mg/kg) i DE3 (37,90 mg/kg). Znacajno najnize
vrijednosti Mn utvrdene u kombinaciji KE2-Zadar (29,55 mg/kg st) i DE2-Zadar (29,61 mg/kg
st). Preostale varijante na lokaciji Zadar (k, U, KE1, KE3, DE1, DE2) bile su statisti¢ki identicne

znacajno najnizim vrijednostima mangana.
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Mangan (Mn)
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Grafikon 26. Utjecaj interakcije tretmana i lokacije (T x L) na koli¢inu Mn u herbi graha

mahunara (p < 0,01)

Medusobno djelovanje sva tri faktora (T x L x R) dalo je statistiCki zna€ajne rezultate.
Znacajno najnize vrijednosti utvrdene su u kombinaciji DE1, lokacije Zadar i proljetnog roka
(21,41 mg/kg st), te kombinaciji kontrole i iste lokacije te roka (kontrola-Zadar-proljece=21,83
mg/kg st). Suprotno, znac¢ajno najviSe vrijednosti imao je grah mahunar pri tretmanu s ureom
u PoreCu u jesenskom roku (53,15 mg/kg st). Ostale varijante pokazale su statistiCku

varijabilnost unutar navedenih vrijednosti (grafikon 27).
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Grafikon 27. Utjecaj interakcije tretmana, lokacije i roka (T x L x R) na koli€¢inu mangana u
herbi graha mahunara (p < 0,001)

4.7.10. Bakar (Cu)

Primjena razlicitih tretmana (T) nije se pokazala statisti¢ki znaCajna (NS) za koli€¢inu

bakra (Cu) u suhoj herbi graha mahunara, te je rezultirala vrijednostima koje su bile u rangu
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od minimalnih 6,60 mg/kg st za varijante s DE3 tretmanom, do maksimalnih 7,58 mg/kg st za
kontrolne varijante (tablica 15, prilog 3).

Uzgoj na dvije razliCite lokacije (L) takoder nije imao statistiCki znacajan (NS) utjecaj na
koli€¢inu Cu, a najnize vrijednosti od 7,31 mg/kg st utvrdene su u Zadru, dok je 7,35 mg/kg st
bakra imao grah mahunar na lokaciji Pore€¢. Nadalje, nize vrijednosti bakra utvrdene su u
proljetnom uzgoju (7,31 mg/kg st) za razliku od jesenskog (7,36 mg/kg st).

StatistiCki znacajna se pokazala interakcija lokacije i roka (L x R, p < 0,001). Statisticki
podjednake, a znacajno najviSe vrijednost bakra utvrdene su na lokalitetu Pore¢ u jesen (9,14
mg/kg st) te u Zadru u proljetnom roku (8,61 mg/kg st), dok su znacajno najmanje vrijednosti
bakra utvrdene na lokaciji Pore¢ u prolje¢e (6,01 mg/kg st), kao i u Zadru u jesenskom roku
(6,02 mg/kg st), (grafikon 28).
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Grafikon 28. Utjecaj interakcije lokacije i roka (L x R) na sadrzaj Cu u herbi graha mahunara
(p =0,001)

Ostale interakcije (T x L; T x R; T x L x R) nisu se pokazale statistiCki zna¢ajne (NS).
Kod kombinacije faktora T x L koli€ina Cu je bila u rangu od najmanije vrijednosti od 6,06 mg/kg
st za grah mahunar uzgojen u Zadru s DE3 tretmanom, do 8,01 mg/kg st u grahu mahunaru s
kontrolne varijante na lokaciji Zadar. Za interakciju tretmana i roka (T x R) koli¢ina bakra je bile
od minimalnih 6,15 mg/kg st kod jesenskog uzgoja s tretmanom DE3, do 7,67 mg/kg st kod
kontrolnih varijanti u istom roku.

Za kombinaciju sva tri faktora (T x L x R) udio Cu je bio u rangu od minimalnih 5,65
mg/kg st kod kombinacije DE1-Zadar-jesen, do maksimalne 9,66 mg/kg st pri kombinaciji U-

Porec-jesen (prilog 3).
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5. RASPRAVA

Znanstvena literatura o biljnim ekstraktima za prihranu biljaka vrlo je oskudna.
Posljednjih godina sve je veci broj istrazivanja primjene biljnih biostimulatora i organskih
gnojiva u uzgoju povrca, kao i njihovog pozitivog u€inka na rast i prinos povréa (Rivera i sur.,
2012; Godlewska i sur., 2020). U vecini istrazivanja testirana je primjena morskih algi (Kavipriya
i sur., 2011; Sridhar i Rengasamy 2011; Di Stasio i sur., 2018; Ertani i sur., 2018; Sarkar i sur.,
2018), dok su biljni (botani¢ki) ekstrakti manje istrazeni. Kemizam i aktivhost takvih pripravaka
jo$ uvijek nije dobro poznat, iako se smatra sinergijskim djelovanjem nekoliko €imbenika
(Godlewska 2019). Kopriva se koristi za pripremu tekuéeg ekstrakta koji ima dvojaku primjenu,
kao gnojivo i biostimulator (Omahen 1985; Peterson 1988; Godlewska 2020). Ovo istrazivanje
predstavlja rezultate djelovanja razliitih vodenih ekstrakata koprive (razlikuju se u vremenu
ekstrakcije i broju primjena tijekom vegetacije biljke) kao gnojiva na rast i prinos graha mahuna
te utjecaj na mineralni sastav, bioaktivhe spojeve i antioksidacijsku aktivnost biljke. IstraZivanje
je provedeno na dvije klimatski i pedoloski razliite lokacije (Zadar, Porec) te u dva roka uzgoja
(proljetni i jesenski).

Botanicki pripravak od koprive smatra se dobrim izvorom duSika (3,89%) te obiluje
fosforom (0,48%), kalijem (2,57%), (Taylor, 2009), kalcijem, magnezijem, Zeljezom i cinkom
(Filipovi¢ i sur., 2011). Sinergija vitamina, minerala, aminokiselina i ugljikohidrata kao i
fitohormona auksina koji su prisutni u ekstraktima koprive (Weif3, 1993; Hulina, 1998; Filipovi¢
i sur., 2011; Di Virgilio i sur., 2013; Dozet i sur., 2017), rezultira pove¢anim rastom tretiranih
biljaka te se moze koristiti kao dodatak konvencionalnim gnojivima ili cjelovito gnojivo
(Kudritsata i sur., 1986; Peterson i Jensen, 1988; Pamio 2007). Medutim, udio pojedinih
hranjiva u herbi samonikle koprive moze znacajno varirati s obzirom na staniste (Goreta Ban i
sur., 2017).

Efikasnost apsorpcije hraniva od strane biljke putem korijena iz tla ovisi o pH vrijednosti tla,
koja se krec¢e od 5,5 do 7,5. Organskom gnojidbom moze se utjecati na pH vrijednost tla te
samim time potaknuti ili usporiti apsorpciju hraniva (Juki¢ i Muzek, 2018).

U ovom istrazivanju analize vrijednosti pH i EC kratkog (ekstrakcija 24 sata) i dugog
ekstrakta (ekstrakcija 14 dana) koprive (KE i DE) bile sukladne rezultatima istrazivanjima
Petersona i Jensena (1986), (pH 5,85; EC 4,25 dS/m), te Rivera i sur. (2012), (¢aj od koprive
pH 6,40 i EC 4,10 dS/m; juha od koprive pH 6,00; EC 3,60 dS/m). Ovo istrazivanje pokazuje
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da je KE bogat dusikom u nitratnom obliku NO3, dok je DE imao viSe duSika u amonijskom
obliku NHa. Sliéne rezultate u DE koprive navode i Peterson i Jensen (1986).

Koli€ina fosfora bila je sli€nih vrijednosti u KE i DE (KE=17,34 mg/L; DE=18,94 mg /L)
u ovom istrazivanju, dok su analize Peterson i Jensena (1986,1988) za dugi ekstrakt pokazale
nesto nize vrijednosti (DE=12,4; DE=11,47 mg /L). U kratkom ekstraktu su utvrdene vece
koli¢ine kalija nego u dugom, dok je kod dugog ekstrakta u istrazivanju Peterson i Jensen
(1986,1988) utvrdena Sesnaest puta niza koli€ina (39 mg/L) kalija u usporedbi s analizama DE
u ovom istrazivanju (646 mg/L).

Koncentracija kalcija, magnezija i sumpora bila je ve¢a u DE u usporedbi s KE u odnosu
na istrazivanja gore navedenih autora, dok je zastupljenost ostalih mikroelemenata (cinka,
mangana i bakra) bila u sliénim koncentracijama u obje vrste ekstrakata te viSa u odnosu na
analize spomenutih autora. Prisutnost mikroelementa Zeljeza bila je ve¢a 2,5 puta u dugom
ekstraktu nego u kratkom. Peterson i Jensen (1985) su takoder utvrdili nesto viSe vrijednosti
Fe u dugom vodenom ekstraktu koprive.

Gnojidba je nezaobilazna agrotehniCka mjera u komercijalnom uzgoju povréa, a njen
uspjeh ovisi o velikom broju ¢imbenika (tipu tla, vrsti biljke, vlazi tla, oscilaciji temperature,
hranjivim tvarima). Aplikacija gnojiva u tlo i usvajanje od strane biljaka utjeCu na koli€inu
minerala u povréu (fosfor, kalij, kalcij, magnezij, sumpor, Zeljezo, cink, bakar, mangan, bor,
molibden), kao i primarnih i sekundarnih metabolita koji se odrazavaju na kvalitetu povrca i
antioksidacijsku aktivnost (Petek 2017).

Vrstama porodice Fabaceae nije potrebna intenzivha gnojidba dusikom zbog
mogucnosti fiksiranja dusika iz zraka putem simbiotskih bakterija iako se kod uzgoja graha na
siromasnim tlima preporuca gnojidba u predsjetvenoj pripremi (40 kg/ha N), te se po potrebi
usjev prihranjuje u fazi 3-4 lista s 15-20 kg/ha N (Lon¢aric i sur. 2015; LeSi¢ i sur. 2016).

Za sve morfoloSke parametre (visina biljke, promjer stabljike, broj listova, masa suhog
lista, masa suhe stabljike) gnojidba ureom je rezultirala znatno veéim vrijednostima, kao §to se
oCekivalo s obzirom da se radi o dusi€nom gnojivu koje sadrzi 46% dusika u amidnom obliku
(Butorac, 1999). Medutim, kod visine biljke i promjera stabljike statisticki podjednak je bio i
utjecaj ekstrakata koprive (visina biljke - KE1, KE2, DE1, DE2, DE3; promjer stabljike - KE3,
DEZ2) u odnosu na ureu. U ovom istrazivanju gnojidba ureom je pokazala da statisticki znacajno
utjeCe na rast nadzemnog dijela bilike graha mahunara kao i gnojidba ekstraktom koprive.
Dobiveni rezultati istrazivanja su pokazali da bi vodeni ekstrakti koprive, posebno dugi, mogli
biti u€inkovit kao organska dusicna gnojiva, a tome pridonosi i djelovanje hormona auksina

(Peterson i Jensen, 1985). Rezultati dobiveni u ovom istraZivanju sukladni su istraZivanjima

82



Petersona i Jensena (1986, 1988), ali suprotni Riveri i sur. (2012). Studije Rivere i sur. (2012)
su pokazale da upotreba vodenog ekstrakata koprive kao gnojiva tri puta tjedno tijekom cijele
vegetacije nije imala utjecaja na povrSinu lista salate, broj listova, svjezu masu i suhu tvar u
odnosu na kontrolne biljke tretirane vodom. Suprotno tome, Peterson i Jensen (1986, 1988),
dokazali su pozitivan ucinak ekstrakta vodene koprive na rast je€ma i rajCice. Gnojidba
koprivom povecala je rast biljaka za 20% i dvostruko povecala duljine korijena i svieze mase
je€ma (Peterson i Jensen, 1986), dok je kod rajCice zabiljezeno povecéanje mase suhog izboja
za 60% i povecanja mase suhog korijena za 20% (Peterson i Jensen, 1986). IstraZivanje
Godlewske i sur. (2020) pokazalo je ucinkovitost vodenih ekstrakata lis¢a i korijena koprive u
poticanju rasta sadnica kupusa bijele glavice.

Usporedujuci tretmane s koprivom, razli€ite u trajanju ekstrakcije i nacinu primjene (KE
- folijarno i DE - putem tla), nije bilo statisti¢ki znaCajne razlike izmedu njih u odnosu na
morfoloske karakteristike visine biljke i promjera stabljike graha mahunara. Navedeno ukazuje
na to da je folijarna primjena imala djelovanje kao organsko gnojivo odnosno biostimulator
rasta, premda su mnoga dosadasnja istraZivanja ukazivala iskljuivo na insekticidno i
protugljivicno djelovanje (Bozsik, 1996; Dabrowski i Seredynska 2007; Brudea 2009;
Hadizadeh i sur., 2009). Osim trajanja ekstrakcije i aplikacije ekstrakata vazan je i broj primjena
tijekom vegetacije, osobito s aspekta dusika. Buduci da se dusik ispire iz tla, biljci je dostupniji
ako se primjenjuje u nekoliko navrata nego kod jednokratne gnojidbe. lako postoji razlika u
visini biljke i promjeru stabljike (viSe za 6,5%; veci promjer stabljike za 5,7%), ali ne i statisti¢ka,
izmedu primjene DE2 tretmana i DE3 tretmana, mozZe se zakljuciti da je dusik dodan dva puta
tijekom intenzivnog rasta biljaka prije cvatnje graha mahunara dao bolje rezultate u odnosu na
tretman DE3.

Primjena razli€itih tretmana nije statisti¢ki znacajno utjecala na vegetativne pokazatelje
(broja i povrSine listova, suhe mase stabljike i listova), ipak razlike koja ukazuju da biljke
tretirane s koprivom imaju viSe vrijednosti navedenih pokazatelia u odnosu na kontrolne
varijante. Dozet i sur. (2017) su utvrdili ve€e prinose pri folijarnoj primjeni ekstrakta koprive
usporedno s kontrolnim varijantama s vodom, $to se ovom istrazivanju za pokazalo suprotno.
lako nije mjerena suha masa biljke u istrazivanju Ljubojevi¢a (2015) gnojidba ekstraktom
koprive znacCajno je utjecala na povecanje svjeze mase salate kao i duljinu korijena.

Ekstrakt koprive primijenjen kao gnojivo na grahu mahunaru u poljskim uvjetima nije se
pokazao ucinkovitim na vegetativne pokazatelje suhe mase stabljike i liSCa u usporedbi s

kontrolom tretiranom vodom (Paskovic i sur., 2017).
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U provedenom istrazivanju svi su vegetativni pokazatelji kao i prinos, s obzirom na
utjecaj lokacijskih Cimbenika, bili znaajno veci na lokaciji Pore¢ zbog pocetnih visih
parametara dobivenih analizom tla na pocetku pokusa. Smede i crveno tlo odabrani su za
istraZivanje zbog njihove razliite pedogeneze. Smede tlo bilo je hidro-meliorirani kalcitni-
glejsol, a crveno tlo eutri¢ni kambisol (Bogunovi¢ i sur., 1998). Crveno tlo na lokaciji Porec
imalo je nesto viSi pH, ali je bilo bolje opskrbljeno P i K u odnosu na smede tlo s lokacije Zadar.

Ujecaj klimatskih obiljeZja na dvije lokacije s obzirom na proljetni i jesenski uzgoj bio je
znacajan za sve morfoloSke pokazatelje, kao i na mineralni sastav (P, K, Cu) te zastupljenost
ukupnog N. Porec je klasificiran kao Cfa prema Képpenu s umjerenom toplom i vlaznom
klimom (Segota i Filip&i¢, 2003) u odnosu na drugu eksperimentalnu lokaciju Zadar klasificiranu
prema Képpenu kao Csa (mediteranska klima topla i suha, s blagim zimama), (Segota i Filipgi¢,
2003). Promatrajucéi dva roka uzgoja (proljec¢e i jesen), vegetativni pokazatelji graha mahunara
bili su znacgajno veci u jesen (visina biljke, promjer stabljike, broj listova, masa suhog lista,
masa suhe stabljike, povrSina lista) u usporedbi s proljetnim uzgojem zbog vece koli¢ine
oborina (Zadar 60%; Pore¢ 136%) u jesenskom uzgoju. Medutim, prinos mahuna po m? bio je
32% nizi u jesenskom uzgoju u odnosu na proljetni uzgoj, a sukladno tome duzina (0,05%) i
promjer (9%) mahuna, $to se moze pripisati klimatskim faktorima. Naime, u listopadu je uz
povecane oborine doslo i do pada srednje prosjeCne temperature zraka za oko 6 °C u odnosu
na rujan, sto je skratilo vegetaciju te time i berbu s obzirom da je optimalna temperatura za
cvatnju i zametanje mahuna oko 23 °C (LeSi¢ i sur., 2016). Jesenski uzgoj bio je povoljniji za
vegetativne pokazatelje rasta biljke, ali ne i za prinos i veli¢inu mahuna.

Kemijske analize, mineralnog sastava i ukupnog N, listova biljke graha mahunara
pokazale su sli¢ne vrijednosti, kod primjene KE i DE, za koli¢inu ukupnog dusika, fosfora i
kalija. lako je ekstrakt koprive bogat duSikom, analiza ukupnog N u li8¢u zelenog graha
mahunara bila je znatno niza u usporedbi s biljkama gnojenim ureom (U) u ovom istrazivaniju,
Sto potvrduju i Hartz, Smith i Gaskell (2010) zaklju€ujuci da su organska gnojiva imala manju
dostupnost N u odnosu na mineralna gnojiva. Prema toj €injenici, u ovom istrazivanju, DE
koprive imao je zna€ajnu koli¢inu dusika u amonijevom obliku (NH4*), a KE koprive nitratni oblik
dusika (NOs3’), medutim to nije utjecalo na biljke graha tretirane DE ili KE -1,2,3 bez obzira na
broj primjena.

Ukupni dusik u listu kod biljaka u kontrolnoj varijanti nije bio statistiCki znacajno razlicit
od onih tretiranih s DE i KE koprive. Suprotno tome, istrazivanje Petersona i Jensena (1988)
pokazalo je da su listovi biljke rajCice tretirane ekstraktom koprive imale 10% viSe ukupnog N

od onih tretiranih hranjivom otopinom mineralnog gnojiva. Takoder udio anorganskog i
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organskog dusika bio je veéi za 50% u odnosu na kontrolu medutim, koli¢ine P i K odredene u
rajCici bile su manje (Petersona i Jensena, 1988) kao i u ovom istrazivanju gnojidbe graha
mahunara s ekstrakatima koprive u odnosu na kontrolu. lako je prisutnost kalija u tlu na lokaciji
Porec€ bila dvostruko veca ta Cinjenica nije zna¢ajno utjecala na koli¢inu N u biljkama graha
mahunara, $to je suprotno &injenici da veca koncentracija K* iona u tlu smanjuje usvjanje
dusSika (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011).

Dostupni fosfor u tlu ovisi o kiselosti tla (pH) i temperaturi, te je kod kiselijih tala i nizih
temperatura slabije dostupan (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ 2011). Znac€ajno viSa vrijednost
fosfora u listu zabiljezena je kod biljaka uzgajanih u Porecu, §to je u korelaciji veéim pocetnim
vrijednostima biljci pristupaénog fosfora u tlu na pocCetku pokusa kao i s povoljnijim
vrijednostima pH. Usporedujuéi tretmane, koli¢ina fosfora kod biljaka tretiranih ekstraktima
koprive bila je ve¢a u odnosu na biljke gnojene mineralnim gnojivom uree.

Takoder, organska gnojidba koprivom je rezultirala vecom koli¢inom kalija u herbi
graha mahunara u odnosu na mineralnu gnojidbu ureom uz male razlike izmedu dugog i
kratkog ekstrakta.

Gnojidba duSikom (urea, KE, DE) je pokazala vece koli¢ine kalcija u suhoj herbi graha
mahunara u odnosu na kontrolne varijante. Usporeduju¢i medusobno tretmane koprivom
pokazalo se da je folijarni kratki ekstrakt u€inkovitiji ve¢ kod jedne aplikacije (KE1), dok se kod
dugog ekstrakta primijenjenog putem tla udio kalcija povec¢avao s brojem primjena.

Isti trend bio je i kod udjela magnezija kao i sumpora, Cija je prisutnost u biljkama bila
vecéa pri gnojidbi ureom i koprivom u odnosu na kontrolne varijante.

Ekstrakt koprive sadrzi znacajnu koli€inu organske tvari i organski keliranog Zeljeza
(Peterson i Jensen, 1985). Udio Zeljeza u liS¢u graha bio je statistiCki veéi u biljkama tretiranim
ekstraktom koprive DE3 u usporedbi s biljkama gnojenim s ureom. Biljke tretirane KE-1,2,3 i
DE-1,2 ekstraktima koprive pokazale su veéi sadrzaj Zeljeza u usporedbi s tretmanom uree, ali
se statistiCki nisu razlikovale. Ovo povecanje sadrzaja Zeljeza kada se primjenjuje ekstrakt
koprive, moze biti povezano s prisutnoS¢u ovog mikroelementa u ekstraktu. Prema Petersonu
i Jensenu (1985; 1986) ekstrakt koprive povisuje pH u tlu, te bilike slabije apsorbiraju Zeljezo
u alkalnim tlima (Brown 1978, Bravo et all. 2017). Bez obzira Sto je na lokaciji Zadar tlo bilo
alkalnije nego u Pore€u, sadrzaj zeljeza je odreden u vec¢im koncentracijama u listu graha
mahunara.

Kao odgovor na stres biljke imaju razliCite obrambene sustave kroz sustav
antioksidansa. Udio fenola varira i ovisi o vrsti, sorti, nainu uzgoja, vrsti tla i klimatskim

uvjetima (Jeffery i sur.,, 2003). Ovi sekundarni metaboliti imaju ulogu zastite biljke od
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nepovoljnih uvjeta sue, zaslanjenog tla, velikog sun€anog zraenja kao i manjka hraniva (Di
Ferdinando i sur., 2014).

Postoje razliCita ispitivanja o utjecaju mineralnog duSicnog gnojiva na razinu
antioksidativnog djelovanja (Biesiada i sur., 2010; Lata i sur., 2014; Arena i sur., 2017;
Amarowicz i sur., 2020), koja potvrduju da gnojidba dusdikom poveéava antioksidacijsku
aktivnost u biljkama. Young i sur. (2005) kao i Mohd Din i sur., (2017) su istrazivali utjecaj
organske i konvencionalne gnojidbe na rast kineskog kupusa, gdje se pokazalo da organski
uzgojene biljke imaju veéi udio fenola.

Ovo istrazivanje je pokazalo da su biljke gnojene s dusikom iz organskih izvora koprive
DE (2, 3) putem tla imale znacajno veci udio ukupnih fenola, a samim time i vecu
antioksidacijsku aktivnost u usporedbi s biljikama tretiranim ureom (46% N) te folijarno s KE (1,
2, 3). Estiartee i sur. (1994) navode da se obrambena svojstva biljke uljuCujuci i fenole aktiviraju
pri niskom sadrzaju duSika kao posljedica stresa. Sukladno toj tvrdnji i Hamilton i sur. (2001)
navode da se povecani udio ugljika kanalizira u sekundarne metabolite i fenolne spojeve.

Godlewska i sur. (2019) istrazivali su primjenu razli¢itih biljnih ekstrakata u uzgoju
presadnica kupusa te utvrdili da isti smanjuju antioksidacijsku aktivhost (FRAP), dok je
primjena ekstrakta ¢eSnjaka folijarno i putem gnojidba tla potaknula rast antioksidansa (Hayat
i sur., 2018). Mehanizam djelovanja sekundarnih metabolita kod biljaka je sloZen i ovisi o0 viSe
faktora te samim time nisu potpuno razjadnjeni, ali se pokazalo da mogu povecati
antioksidativni potencijal povréa (Bulgari i sur., 2015). Biljke su zdravi i veoma vazni izvori
fenolnih spojeva kao prirodnih antioksidansa te kao takve imaju ulogu u zdravstvenoj zastiti
Covjeka (Balasundram i sur., 2006).

U ekoloskoj poljoprivredi trazena su prihvatljiva gnojiva. Ovim istraZivanjem dokazano
je da kopriva kao gnojivo moze naci svoju primjenu u ekoloSkom uzgoju osobito na manjim

obiteljskim gospodarstvima zbog dostupnosti i jednostavne primjene.
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6. ZAKLJUCCI

Na temelju dobivenih rezultata ovog istrazivanja o utjecaju vodenih ekstrakata koprive na
vegetativne pokazatelje, prinos i kemijski sastav graha mahunara, koje je provedeno na dvije

lokacije i u dva roka uzgoja moze se zakljuciti sliedece:

1. Potvrdena je hipoteza da je trajanje ekstrakcije utjecalo na koli¢inu minerala i ukupnih fenola
u vodenim ekstraktima koprive. Koli¢ina N u NOs™ obliku bila je ve¢a u KE u odnosu na DE, dok
je za NH4" oblik dusika potvrdeno suprotno. Zastupljenost P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu kao i

ukupnih fenola bila je veéa u DE za razliku od KE.

2. Usporedbom vodenih ekstrakata koprive utvrdeno je da ne postoje razlike u ucinku na
vegetativna svojstva visine i promjera stabljike, duzine mahune i prinosa mahuna izmedu
tretmana KE i DE.

3. Razli¢iti gnojidbeni tretmani utjecali su na koli¢inu minerala, ukupnih fenola i antioksidacijsku
aktivnost graha mahunara. Biljke graha mahunara gnojene s vodenim ekstraktom koprive DE3
imaju viSe zeljeza u odnosu na biljke gnojene ureom. Primjena uree i kratkog ekstrakta
rezultirala je zna€ajno nizim vrijednostima ukupnih fenola i antioksidacijske aktivnosti u odnosu

na kontrolu.

4. Lokacija i rok uzgoja imali su znacajan utjecaj na morfoloSka svojstva i kemijski sastav graha
mahunara. Znacajno vise vrijednosti vec¢ine morfoloskih svojstava i prinosa, minerala (P, K, S
i Mn) te ukupnih fenola i antioksidacijske aktivnosti utvrdene su na lokaciji Pore€ u odnosu na
Zadar. Sva promatrana vegetativna svojstva, ukupni fenoli, antioksidacijski aktivnost i sadrzaj
minerala u listu (P, Mg, S, Fe i Mn) bili su veci kod jesenskog uzgoja, dok su prinos, duzina i

promjer mahuna bili znacajno veci u proljetnom roku.

5. Rezultati dobiveni u ovom istrazivanju zna¢ajno su doprinijeli novim spoznajama o djelovanju
koprive kao biljnog gnojiva, uzimajuéi u obzir trajanje ekstrakcije i broj primjena tijekom
vegetacije. Posebno su znacajni rezultati oko djelovanja KE koprive kao gnojiva, s aspekta
krace pripreme te jednostavnije aplikacije u poljskim uvjetima u odnosu na DE. Namece se
potreba daljnjih istrazivanja s veéim brojem primjena ekstrakata koprive kao i istrazivanja na

drugim kulturama.
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8. PRILOZI

Prilog 1. Vegetativha mjerenja biljke graha mahunara

_ Vi‘s_ina Promjer Broj Masa Masa §_uhe Povréina L;I:ili]%r;i Prinos , Duzina Promjer
Faktori tE(I:IJrL(;e st(ank:lrjnll;e listova Iissutgczg) StaE)g”)Ike lista (dm?) mah!{”? mahu(rllg)po m mgachnlqj)na m(?:rl:]r)]a
(kg/biljci)
Lokacija
Poreé 33,211,092 5,740,882 11,814,15 4,843,132 2,7+2,102 132,168,812 3,911,492 1,640,602 12,7+1,312 9,1+3,852
Zadar 25,2+9,37° 5,0+0,85° 11,6+3,26 3,8+1,60° 1,5+0,84° 85,1+38,03° 1,9+0,63° 0,8+0,25° 11,3+1,47° 8,3+1,25°
Rok
Proljece 20,7+6,81° 5,2+0,82° 11,0£3,11° 2,9+1,43° 0,9+0,47° 84,9+60,98° 3,5+1,882 1,4+0,75% 12,1£1,332 9,0+0,872
Jesen 37,2+7,80° 5,610,982 12,244,182 5,742,692 3,2+1,752 134,850,422 2,3+0,68° 0,9+0,27° 11,5¢1,76° 8,2+3,99°
Tretman
k 28,1+10,04% 4,9+0,87° 10,0+2,79 3,9+2,30 1,8+1,43 84,8+46,12 2,8+1,95° 1,1£0,78° 12,1£1,482 8,6+1,20
u 31,0+11,30? 6,1+0,962 13,8+4,60 5,84+2,93 2,4+1,56 152,7+£77,91 3,56+1,062 1,440,432 12,0+1,58% 8,8+1,30
KE1 28,2+11,94% 5,3+0,80° 12,4+3,26 4,3+2,63 2,3+1,97 112,1£57,52 2,8+1,72° 1,1+0,69° 11,7+1,48° 8,6x1,14
KE2 29,7+10,05% 5,2+1,09° 11,4+3,60 4,0£2,11 2,0+1,37 99,5+47,17 2,8+1,73° 1,1£0,69° 11,8+1,54% 8,9+7,07
KE3 25,2+10,83° 5,4+0,90% 11,6%4,60 4,2+3,29 2,2+2,32 105,1£76,21 2,8+1,46° 1,1£0,58° 11,8+1,64% 8,5+1,31
DE1 29,1+9,343 5,3+0,92° 11,3+3,73 4,0+2,42 2,3+2,12 103,41£51,45 2,9+1,69% 1,240,682 11,8+1,55% 8,6+1,15
DE2 32,6+10,60*  5,50,76% 11,943,61 4,612,47 2,3+1,60 120,0+62,97 2,7+1,46° 1,1£0,58° 11,9+1,67% 8,6+1,21
DE3 30,6+13,38% 5,2+0,74° 10,9+2,68 4,0+1,99 2,0+1,48 100,4+49,55 2,941,472 1,240,592 11,8+1,51% 8,6+1,21
Lokacija x Rok
P-proljece 24,3+6,80 5,3+0,78° 10,6+3,08° 2,5+1,55° 0,940,53¢ 104,8+62,02° 5,2+0,782 2,1+0,312 12,7+1,062 9,1+0,742
P-jesen 40,947,81 6,1+0,822 12,744,712 6,712,882 4,241,727 160,564,322 2,5+0,67° 1,0£0,27° 12,5+1,662 9,116,362
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Z-proljece 17,3+4,82 5,00,84° 11,4£3,12%  3,3+1,22 1,0+0,40° 65,7+23,74°¢ 1,8+0,63¢ 0,7+0,25¢ 11,5+1,30? 8,910,972
Z-jesen 33,115,28 5,1+0,87° 11,7£3,42%  4,4+1,77° 2,1+0,79° 104,6+39,88° 2,1+0,60° 0,8+0,24°¢ 11,0¢1,57° 7,7+1,21°
Tretman x Lokacija
k-Pore¢ 32,2+7,19 5,3+0,91 9,7+3,20 4,5+2,93 2,2+1,79 102,0+56,74 4,242,116 1,740,86 12,8+1,23 8,8+1,13%¢
k-Zadar 23,8+11,22 4,5+0,62 10,3+2,41 3,4+1,24 1,3+0,65 76,2+30,04 1,7+0,42 0,7+0,17 11,5+1,44 8,4+1,23
U-Pore¢ 35,0+10,87 6,7+0,73 15,3+5,53 7,0£3,47 3,2+1,82 200,8+76,91 4,3+0,87 1,7+0,35 12,9+1,30 9,3+1,172
U-Zadar 26,5+10,51 5,5+0,82 12,2+2,74 4,4+1,28 1,6+0,60 99,8+31,23 2,8+0,69 1,110,28 11,411,48 8,3+1,28™
KE1-Poreé 31,8+14,02 5,7+0,70 13,2+3,68 5,0£3,36 3,142,39 144,8+57,87 4,2+1,66 1,7+0,66 12,4+1,28 8,9+1,023c
KE1-Zadar 24,3+8,11 4,9+0,69 11,5+2,64 3,6£1,30 1,5+0,88 76,2+29,82 1,7+0,54 0,7+0,22 11,2+1,43 8,4+1,19%
KE2-Pore¢ 33,118,26 5,4+0,84 11,7+3,23 4,4+2 51 2,3+1,60 116,7+48,22 4,1+1,65 1,6+0,66 12,5+1,25 9,9+10,502
KE2-Zadar 25,9+10,88 5,0+1,33 11,124,12 3,6+1,60 1,6+1,04 80,6140,01 1,6+0,62 0,6+0,25 11,2+1,49 8,2+1,36°
KE3-Poreé 26,4+11,97 5,5+1,06 11,145,01 4,1+3,98 2,7+3,01 110,61+91,41 4,0+1,28 1,6+0,51 12,5+1,37 8,9+1,09%°
KE3-Zadar 24,0+9,91 5,31+0,74 12,2+4,29 4,412 54 1,6+1,11 99,2+59,55 1,7+0,34 0,6+0,13 11,2+1,60 8,2+1,37™
DE1-Pore¢ 31,848,36 5,7+0,91 11,414,59 4,5+3,15 3,1+2,61 127,0£57,38 4,3+1,60 1,740,64 12,8+1,25 9,0+1,023¢
DE1-Zadar 26,1+9,87 5,0+0,84 11,242,74 3,5%1,17 1,4+0,83 77,5+28,32 1,8+0,41 0,7+0,16 11,1+1,38 8,2+1,11%
DE2-Poreé 37,5+10,86 5,8+0,73 10,8+3,12 4,7+2,93 2,7+1,96 141,1£70,00 3,6+1,69 1,4+0,68 12,9+1,42 8,9+1,043¢
DE2-Zadar 27,347,64 5,3+0,72 13,0+3,92 4,5+2,00 1,8+0,98 96,8+47,15 2,0+0,60 0,8+0,24 11,2+1,44 8,2+1,24M
DE3-Poreé 39,0+13,67 5,7+1,06 10,9+2,55 4,542 .45 2,7+1,73 135,8+48,62 4,0+1,39 1,6+0,56 12,6+1,29 8,9+1,113¢
DE3-Zadar 23,7+8,95 4,7+0,60 10,9+2,96 3,56+1,16 1,3+0,61 75,1£27,84 1,9+0,57 0,8+0,23 11,3%1,44 8,3+1,22%
Tretman x Rok
k proljece 20,8+7,85 4,9+0,52 10,0+2,62 2,8+1,22 0,9+0,42 60,8+20,92 3,612,47 1,5+0,99 12,3+1,32 9,0+0,90
k jesen 34,946,55 5,0£1,13 10,0+3,07 5,0+2,62 2,6+1,56 112,3+48,78 2,0+0,44 0,8+0,18 11,9+1,65 8,1+1,36
U proljece 21,347,41 6,1+1,15 12,94,01 4,5+1,91 1,310,72 136,3+88,69 4,0£1,15 1,6+0,46 12,4+1,29 9,2+0,91
U jesen 39,815,21 6,2+0,81 14,645,12 7,0£3,25 3,4+1,44 167,6£67,45 3,0£0,76 1,2+0,30 11,6+1,80 8,3+1,55
KE1 proljece 18,816,89 5,0+0,81 12,4+2,32 2,8+1,42 0,9+0,48 89,0+48,86 3,4+2,23 1,4+0,89 12,1£1,32 9,0+0,85
KE1 jesen 36,8+8,56 5,6+0,71 12,4+4,06 5,7+2,79 3,6+1,90 133,2+60,15 2,2+0,47 0,9+0,19 11,3+1,55 8,2+1,30
KE2 proljece 22,2+8,37 5,1£1,08 11,3+3,65 2,8+1,33 1,0+0,52 74,1+33,61 3,4+2,14 1,3+0,86 12,1+1,31 9,1£1,01
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KE2 jesen 36,415,75 5,3+1,14 11,5£3,72 5,1£2,09 2,8+1,32 122,6+46,94 1,9+0,84 0,9+0,34 11,3+1,69 8,8+10,63
KE3 proljece 15,4+4,53 4,9+0,41 10,0+2,71 2,4+1,15 0,7+0,32 63,0£21,45 3,3+1,87 1,340,75 12,1£1,43 8,9+0,86
KE3 jesen 34,245,62 5,9+0,99 13,1+5,54 5,9+3,74 3,56+2,56 143,5+88,38 2,0+0,54 0,9+0,21 11,3+1,79 8,0+1,58
DE1 proljece 20,6+4,53 4,9+0,71 9,6+2,88 2,4+1,12 0,8+0,31 72,1+25,64 3,612,15 1,4+0,86 12,0+1,40 8,90,90
DE1 jesen 36,8+4,43 5,8+0,95 12,8+3,87 5,412,41 3,7+2,11 131,953,224 2,1+0,47 0,9+0,19 11,6%1,71 8,1+1,27
DE2 proljece 24,915,78 5,2+0,61 12,03,27 3,2+1,50 1,1£0,35 95,41+54,59 3,3+1,73 1,340,69 12,111,41 9,0+0,76
DE2 jesen 39,7+8,93 5,8+0,81 11,7+4,05 6,0+2,46 3,4+1,47 142,41+63,96 1,9+0,72 0,8+0,29 11,7+1,94 8,0+1,45
DES3 proljece 22,4+6,21 5,1+0,56 10,2+2,04 2,8+0,94 1,0+0,35 86,9+43,02 3,4+1,79 1,4+0,72 12,0+1,12 8,910,69
DE3 jesen 40,1+£13,51 5,3+0,90 11,5£3,11 5,1+2,06 3,0£1,49 124,0+50,69 2,6+0,84 1,0+0,34 11,6+1,86 8,2+1,57
Tretman x Lokacija x Rok

k-Pore¢ proljece 27,243,70 5,1+0,37 9,4+2,51 2,4+1,27 1,0+£0,46 56,3+18,52 5,811,042 2,310,422 12,8+1,05 9,0+0,73
k-Porec jesen 36,316,86 5,5+1,20 10,0£3,90 6,2+2,88 3,3+1,82 132,4+52,98 2,1+0,57¢® 0,8+0,23¢d® 12,8+1,50 8,5+1,57
k-Zadar proljece 14,5+4,88 4,7+0,63 10,6+2,88 3,2+1,17 0,8+0,42 64,3+24,12 1,4+0,23¢ 0,6+0,09° 11,7+1,35 8,9+1,04
k-Zadar jesen 33,246,45 4,3+0,58 10,0+2,12 3,6+1,42 1,740,49 88,1£33,12 2,00,40% 0,80,16% 11,4+1,50 7,9+1,18
U-Pore¢ proljece 25,4+7,60 6,6+0,98 14,0+4,36 5,2+2,16 1,5+0,98 195,4+90,32 4,8+0,65% 1,9+0,26%° 12,9+1,00 9,2+0,71
U-Porec jesen 43,0+4,60 6,8+0,53 16,3+6,56 8,6+3,77 4,5+0,99 205,3+72,45 3,60,64> 1,410,25 12,8+1,74 9,4+1,72
U-Zadar proljece 17,2+4,86 5,56+1,13 11,83,77 3,7+1,45 1,11£0,33 77,2+28,54 3,1+0,82% 1,2+0,33% 11,9+1,34 9,1+1,07
U-Zadar jesen 35,9+2,58 5,5+0,49 12,6+1,52 5,110,63 2,1+0,30 122,3+10,51 2,6+0,54¢d 1,00,22¢d 10,9+1,46 7,7+1,06
KE}(;E:(;:& 19,8+8,32 5,4+0,85 12,6+1,52 2,5+1,59 0,940,55 116,0450,82 5,540,582 2,240,232 12,6+1,00 8,9+0,68
KE1-Pore¢ jesen 41,848,54 6,0+0,44 13,7+4,97 7,142,98 4,9+1,50 168,9+55,74 2,5+0,44¢cde 1,0£0,18¢¢% 12,0+1,62 8,8+1,45
KEr];I?:gjr 17,9+5,93 4,7+0,66 12,2+3,11 2,9+1,29 0,9+0,46 61,9+23,13 1,4+0,45° 0,6+0,18¢° 11,6+1,42 9,0+1,00
KE1-Zadar jesen 30,8+2,91 5,110,71 10,8+2,17 4,4+1,34 2,1+0,81 90,4+31,00 2,0+0,45%® 0,8+0,18% 10,9+1,36 7,8+1,08
KE&;E:;:& 27,0+6,08 5,2+0,78 11,8+2,17 2,7£1,17 1,0£0,41 89,7+26,89 5,310,912 2,1+0,362 12,6+1,14 9,2+1,02

KE2-Pore¢ jesen 38,246,24 5,5+0,91 11,7+4,13 5,8+2,49 3,3+1,49 139,2+52,30 2,5+0,73% 1,0+0,29¢d 12,5+1,45 11,3£17,50
Ksé;lj;:g;r 17,4+7,94 5,0+1,41 10,8+4,97 2,9+1,61 1,0+0,66 58,5+34,76 1,4+0,22¢ 0,6+0,09° 11,7+1,34 9,0+1,00
KE2-Zadar jesen 34,4+4,90 5,0+£1,40 11,4+3,65 4,4+1,36 2,3+0,94 102,6+34,30 1,8+0,87¢% 0,7+0,35% 10,611,44 7,3+1,17
KE?(;E:;:‘E 15,6+5,98 4,8+0,47 9,843,11 1,6+0,97 0,610,33 62,5+28,98 5,0+0,66% 2,0+0,26%° 12,7+1,22 8,940,69

102



KE3-Pore¢ jesen 35,36,74 6,1x1,10 12,2+6,27 6,1+4,44 4,4+3,15 150,7+£108,64 2,8+0,26 1,1+0,10°%% 12,2+1,58 8,9+1,57

KpEri' Ifjg:“ 152+¢320  50£0,38  10,2¢2,59  32t0,66  09+0,25  63,5+13,97 1,640,220 0,6+0,00% 11,5+1,40 8,9+1,00
KE3-Zadar jesen  32,7+419  56+0,91  14,2+497 57319  24+111  134,8:67,83  1,940,36% 0,8+0,14% 10,9+1,72 7,5¢1,32
DE}C;I';:(:':& 2361428  51:069  82:228  17:0,68  07:029  83,7+27,58 5,5£0,46° 2,2+0,18 12,940,95 9,3:0,70
DE1-Poredjesen  387+121 624072  140£443 67242  51+174  163,0:50,50  2,6+0,16% 1,040,06% 12,5¢1,62 8,6+1,35
D;ﬁjgjr 17,742,43  48+0,78  11,042,02  3,1+1,11 0,8£0,34  60,5:19,58  1,6+0,33% 0,6+0,13¢% 11,1+1,18 8,6£0,95
DEl-Zadar jesen 345596  52:094 1144288  3,841,20  2,0:079  945:2645  2,040,43% 0,8+0,17% 11,2¢1,57 7,8+1,14
Dsft;l'j’:g:"’ 292+4,66  52:031  10,6£270 250,67  1,0£0,33  116,6:66,84  4,8+1,06% 1,9+0,43% 13,041,12 9,1+0,69
DE2-Poreé jesen  44,3t9.67  63:0,64 11,0369  67+2,68  41t144 161547150  2,040,62% 0,8+0,25¢ 12,8+1,85 8,7+1,45
fo;ﬁ:g:r 20,5¢2,52  53:0,87  134+344  309+1,84  12:037 7413332  1,840,19% 0,7+0,08% 11,2¢1,00 8,8+0,82
DE2-Zadar jesen 34,1323 524066  12,6+4,72  51:2,14  25:008 11945100  2,1+0,88% 0,8+0,35% 11,141,72 7,6+1,30
Dgft;l'j’:g:é 26,4445  53:037 90200  22:059  00:031 10845223  50£0,60% 2,0£0,28% 12,6£0,87 9,0+0,55
DE3-Poredjesen  495:817  6,0:0,26  125t1,76  6,5t1,26 41055  1632:26,68  2,8+0,89 1,1+0,35¢ 12,5+1,82 8,0+1,72
Dfiﬁjgjr 18,5£526  4,9+070  114+134  33:088  10:042  655¢1698  1,8+0,12¢% 0,7+0,05% 11,5¢1,00 8,8+0,81
DE3-Zadarjesen  28,9+917  44%039  104+416 344150 15069 84743499 214081 0,0+0,33 11,1+1,69 7.6+1,34

k — kontrola; U — urea; KE — kratki ekstrakt koprive; DE- dugi ekstrakt koprive; 1,2,3 — broj primjena u toku vegetacije - jedna, dvije,tri; T — tretman; L — lokacija; R —
rok; Srednje vrijednosti s razli¢itim slovima u stupcu signifikantno se razlikuju po Tukey testu,; *** Signifikantno pri p € 0,001; ** Signifikantno pri p < 0,01; *
Signifikantno pri p < 0,05; NS nije signifikantno. Rezultati su izraZeni kao srednja vrijednost + standardna devijacija.
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Prilog 2. Kemijske analize suhe herbe graha mahunara

Ukupni fenoli

Antioksidacijska-

Antioksidacijska-

maGAEQIlgst  DPPMmetsda PRARmeods
Lokacija
Poreé 16,023,687 35,81£10,822 902,70+212,36°
Zadar 9,75+2,92° 16,07+9,56° 536,77+181,31°
Proljeée 10,59+3,40° 20,67+12,69° 574,47+211,24b
Jesen 15,04+4,582 30,54+14,112 854,74+247,06°
Tretman
k 13,674,822 26,4816,44 755,79+282,502
U 11,803,820 21,28+14,07 645,35+226,09"
KE1 12,11+4,09b 24,54+11,74 661,81+240,60°
KE2 12,165,200 24,60+12,68 668,06+272,74b
KE3 12,16+4,04b 23,86+13,89 668,15+209,58"
DE1 12,79+5,53® 27,66+17,25 722,08+345,652
DE2 13,75+5,112 28,87+14,27 767,69+301,032
DE3 12,90+4,36% 25,85+14,33 753,19+273,292
Lokacija x Rok
P-proljece 13,56+1,30 31,05+6,67 763,95195,26
P-jesen 19,38+3,11 42,44+11,85 1081,92+185,97
Z-proljece 7,7242,02 10,47+8,00 388,78+95,49
Z-jesen 11,79+2,14 21,63+7,59 684,36+112,76
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Tretman x Lokacija

k-Porec¢

976,03+£186,642

17,18+3,53 38,58+14,52
k-Zadar 10,60+3,56 15,89+9,21 563,10+197,02°
U-Poreé 15,07+2,20 33,2248 37 823,19+151,712
U-Zadar 8,94+2 24 10,83+8,27 489,74+152,33°
KE1-Poreé 15.1622,07 33,64+6.25 835,33+£119,812
KE1-Zadar 9.46+3,52 16,58+9,34 509,98+216,84°
KE2-Poreé 15 82+5,01 32.30+11,80 851,84+258,332
KE2-Zadar 9,86+3.59 18,00+9.77 534,95+203,22°
KE3-Poreé 14.99+3.92 33.42+13.03 808,95+167,342
KE3-Zadar 9,70+2.13 15,50+8.29 544,96+163,33°
DE1-Poreé 17,07+3,95 41,53+10,08 994,18+262,78a
DE1-Zadar 9,05+3.68 15,53+12,14 484,00+202,32°
DE2-Poreé¢ 17.65+4.68 40,33+10,12 1004,45+245,362
DE2-Zadar 10,3542.28 18,8348 55 560,53+156,62°
DE3-Poreé¢ 15,8244 17 34.61+11.77 920,37+258,492
DE3-Zadar 10,3642,68 18.19+12,17 606,92+199,25°
Tretman x Rok
k proljece 11,68+3,53¢de 20,78+11,95 635,97+229,260def
k jesen 15,935,342 32,99+19,27 892,74+289,613°
U proljece 11,27+3,86°° 20,04+15,53 578,84+238,209%f
U jesen 12,40+4,00Pcde 22,70+13,27 721,36+201,09bcde
KE1 proljece 10,49+4,06¢% 24,17+12,79 571,33+257,779f
KE1 jesen 13,96+3,502bcd 24,96+11,43 765,21+184,8420«
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KE2 proljece

8,87+3,15¢

18,23+9,13

485,35+171,38'

KE2 jesen 15,55+4,762° 30,06+13,30 856,17+227,133°
KE3 proljeée 10,26+2,58% 17,04+10,22 553,94+170,27°
KE3 jesen 14,3444 ,473¢ 31,65+13,97 798,69+177,20%¢
DE1 proljeée 9,96+4,30¢ 21,67+16,29 548,42+264,31¢f
DE1 jesen 16,02+5,192° 34,50+16,80 920,55+333,313°
DE2 proljece 11,23+3,22¢de 24,76+14,50 616,95+218,40°def
DE2 jesen 16,64+5,542 33,56+13,48 939,98+301,432
DE3 proljece 10,65+2,94cde 18,75+12,52 586,91+178,739%f
DE3 jesen 15,47+4,45% 33,97+12,33 943,24+240,812

Tretman x Lokacija x Rok

k-Pore€ prolje¢e 14,88+0,55 29,96+10,12 840,91+87,86
k-Porec€ jesen 20,2543,50 50,08+11,50 1156,18+87,92
k-Zadar proljece 8,50+1,26 11,60+2,44 431,04+54,09
k-Zadar jesen 12,70+4,03 20,18+11,96 695,16+202,83
U-Pore¢ proljece 14,16+1,51 32,2746,65 759,75+140,99
U-Pore€ jesen 16,29+2,70 34,50+11,81 907,77+143,00
U-Zadar prolje¢e 8,38+3,18 7,81+£10,94 397,92+158,83
U-Zadar jesen 9,50+0,89 13,84+3,95 581,56+80,21
KE1-Pore¢ proljece 13,93+0,63 33,75+1,81 794,32+77,84
KE1-Pore¢ jesen 16,80+2,28 33,49+10,60 890,01+161,64
KE1-Zadar prolje¢e 7,07+2,60 14,60+11,57 348,35+128,01
KE1-Zadar jesen 11,85+2,65 18,56+7,69 671,61+153,81
KE2-Pore¢ proljeée 11,43+1,45 24,63+5,87 630,39+109,74
KE2-Pore¢ jesen 20,20£1,74 39,97+£11,72 1073,28+87,66
KE2-Zadar prolje¢e 6,91+2,65 11,837,117 368,20+117,90
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KE2-Zadar jesen 12,07+2,36 22,62+9,50 693,34+124,75
KE3-Pore¢ proljece 12,35+0,57 25,49+5,28 699,24+40,87
KE3-Pore¢ jesen 18,50+3,65 43,99+13,20 955,24+159,16
KE3-Zadar proljece 8,17+1,88 8,5945,02 408,65+98,40
KE3-Zadar jesen 11,23+0,88 22,40+2,84 681,27+54,92
DE1-Pore¢ proljece 13,92+0,38 34,19+4,63 791,74+59,18
DE1-Porec jesen 21,2640,66 51,3114,60 1264,10+103,23
DE1-Zadar proljece 6,00£1,12 9,16£13,43 305,10+40,43
DE1-Zadar jesen 12,1042,35 21,89+7,45 662,89+92,41
DE2-Pore¢ proljece 14,05+1,28 36,30+8,04 814,94+67,83
DE2-Pore¢ jesen 22,4441,66 45,71+11,60 1257,13+78,17
DE2-Zadar proljece 8,41+1,17 13,2148,40 418,95+46,42
DE2-Zadar jesen 12,30+0,82 24,45+3,96 702,12+40,32
DE3-Pore¢ prolje¢e 13,19+0,55 30,23+3,31 746,92+42,70
DE3-Pore¢ jesen 19,32+4,43 40,46+17,60 1151,63+239,41
DE3-Zadar proljece 8,13+1,67 7,27+1,85 426,89166,61
DE3-Zadar jesen 12,59+0,85 29,11+4,92 786,95+42,08

k — kontrola; U — urea; KE — kratki ekstrakt koprive; DE - dugi ekstrakt koprive; 1,2,3 — broj primjena u toku vegetacije - jedna, dvije,tri; T — tretman; L — lokacija; R —
rok; Srednje vrijednosti s razli¢itim slovima u stupcu signifikantno se razlikuju po Tukey testu,; *** Signifikantno pri p € 0,001; ** Signifikantno pri p < 0,01; *
Signifikantno pri p < 0,05; NS nije signifikantno. Rezultati su izrazeni kao srednja vrijednost + standardna devijacija.
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Prilog 3. Ukupni dusik i mineralni sastav nadzemnog dijela biljke graha mahunara

Ukupni dusik P K Ca Mg S Fe Zn Mn Cu
Faktori %N a/kg g/kg g/kg g/kg g/kg mag/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Lokacija
Poreé¢ 3,31+0,38 3,22+0,35% 13,401,732 29,11+£3,21°  2,63+0,56°  1,81+0,29% 160,82+81,46° 20,89+6,00 37,61+6,40% 7,38+1,80
Zadar 2,83+0,57 2,48+0,82° 9,73+2,17°  33,05#5,36  4,34+0,99°  1,69+0,25°  280,69+162,672 20,78+4,96 31,75+9,14° 7,31+1,69
Rok
Proljece 2,75+0,49 2,55+0,29° 11,87+2,34 31,2745,76 3,10+1,06°  1,66+0,25°  184,42+113,11° 20,47+5,20 29,85+6,62° 7,31+1,66
Jesen 3,41+0,35 3,130,912 10,92+2,99 31,14+3,74  4,06+1,12®  1,84+0,27*  271,27+161,45° 21,24+5,73 39,64+7,312 7,36+1,84
Tretman
k 3,03+0,54° 2,98+0,54 11,5842,33 29,13+3,45 3,27+1,01°  1,67+0,15  212,30+£134,72% 21,5145,30 33,018,622 7,58+1,70
U 3,52+0,532 2,72+0,87 11,68+3,13 32,86+7,82 4,14+£1,55*  1,86+0,32 161,15+45,98° 21,63+7,59 36,58+10,45% 7,54+2,01
KE1 3,02+0,54° 2,83+0,76 10,78+2,60 32,00+3,74  3,67+1,19% 1,73+0,30  207,37+121,01% 22,11+6,62 34,25+8,79% 7,40£1,79
KE2 3,02+0,59° 2,87+0,72 11,01+2,68 32,00+4,87  3,46+1,05®  1,75+0,35 241,71+97,13% 20,41+5,79 33,54+7,24% 7,50+1,89
KE3 2,96+0,51° 2,77+0,67 11,56+3,10 29,99+4,52 3,39+1,09°  1,63+0,24  256,58+239,46%° 19,68+3,52 34,45+10,70%° 7,34+1,56
DE1 3,13+0,39° 2,85+0,81 12,28+3,11 30,65+3,84  3,48+1,19%  1,83+0,28 195,39+91,88% 20,52+4,30 33,90+9,29% 7,51+1,84
DE2 2,84+0,54° 2,79+0,80 11,32+2,04 30,9245,39 3,40+1,07°  1,70+0,22  209,73+144,15® 21,18+5,76 31,48+6,51° 7,28+1,83
DE3 2,91+0,54° 2,75+0,64 11,20+2,74 32,15+4,04  3,59+1,30%  1,79+0,24 319,16+£167,012 19,60+4,26 38,40+4,432 6,60+1,44
Lokacija x rok
P-proljece 3,12+0,22° 2,55+0,22° 13,05+1,85%  29,43+3,27 2,26+0,23 1,71£0,23 128,32+28,93 16,94+1,81° 33,72+3,34 6,01+0,52°
P-jesen 3,56+0,412 4,09+0,372 13,85+1,49*  28,71+3,15 3,11+0,49 1,94+0,30 205,07+104,23 26,175,492 42,63+5,92 9,14+1,24*
Z-proljece 2,37+0,39° 2,55+0,34° 10,75+2,22°  33,12+7,00 3,91+0,90 1,61+0,25 240,46+134,86 24,015,042 26,10+6,88 8,61+1,34
Z-jesen 3,29+0,26° 2,42+0,34° 8,72+1,58° 32,97+3,07 4,78+0,89 1,77+0,21 320,92+179,58 17,54+1,71° 37,41+7,53 6,02+0,74°
Tretman x Lokacija

k-Pore¢ 3,30+0,26 3,190,73% 13,19+1,13 27,39+2,87 2,52+0,29 1,65+0,15 136,51+47,86 20,03+4,66 35,984,033 7,09+1,65
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k-Zadar 2,8040,63 2,80+0,20%¢  10,17+2,22 30,65+3,32 3,92+0,96 1,68+0,16 278,62+153,51 22,8045,79 30,41+10,86" 8,01+1,73
U-Poreé¢ 3,75+0,51 3,30+0,882 13,68+1,30 30,66+3,22 3,05+0,96 2,03+0,33 152,09+46,35 23,14+10,11 43,25+10,332 7,74+2,13
U-Zadar 3,33+0,49 2,21+0,46° 9,92+3,26 34,79+10,21 5,10+1,33 1,72+0,26 169,08+47,25 20,30+4,82 30,74+6,61> 7,36+2,02
KE1-Poreé 3,34+0,31 3,3340,812 12,76+1,69 30,24+1,87 2,78+0,50 1,84+0,36 160,03+77,81 21,61+5,39 38,24+6,69% 7,47+1,92
KE1-Zadar 2,7440,55 2,39+0,35% 9,04+1,94 33,5414,38 4,44+1,07 1,630,21 248,80+141,05 22,54+7,90 30,76+9,30 7,34+1,80
KE2-Poreé 3,39+0,46 3,211,023 13,1542,39 29,25+2,42 2,48+0,34 1,90+0,40 224,52+92,75 21,62+6,92 38,866,013 7,58+2,31
KE2-Zadar 2,70+0,50 2,70+0,3Qbcde 9,37+1,50 34,40+5,16 4,17+0,80 1,61£0,25 254,61+104,56 19,9945,17 29,55+5,41°¢ 7,44+1,67
KE3-Pore¢ 3,17+0,30 3,150,80% 13,79+2,61 28,14+5,40 2,58+0,71 1,67+0,24 153,67+78,37 19,67+4,49 35,64+4,55%° 6,95+1,46
KE3-Zadar 2,76+0,59 2,44+0,29¢% 9,61+2,01 31,62+3,07 4,11+0,83 1,61£0,25 346,62+299,28 19,69+2,75 33,40+14,45 7,69+1,66
DE1-Poreé 3,35+0,31 3,33+0,95° 14,29+1,34 28,53+2,97 2,59+0,50 1,84+0,22 132,63+14,34 20,39+4,97 37,54+6,15%° 7,60+1,90
DE1-Zadar 2,94+0,35 2,43+0,34% 10,52+3,20 32,50+3,68 4,27+1,04 1,82+0,34 250,31+96,56 20,64+3,98 30,72+10,74 7,43+1,91
DE2-Pore¢ 3,04+0,31 3,27+0,96% 12,55+1,76 28,27+2,51 2,54+0,42 1,72+0,22 121,57+30,15 21,47+6,34 33,63+4,23 7,37+2,03
DE2-Zadar 2,68+0,65 2,37+0,20% 10,25+1,68 33,24+6,29 4,16+0,86 1,69+0,23 286,87+161,89 20,93+5,64 29,61+7,80° 7,20+1,78
DE3-Poreé 3,1440,23 3,01£0,83%°  13,75+1,43 30,47+3,03 2,45+0,50 1,80£0,24 214,65+154,30 19,8945,86 37,90+5,443b¢ 7,22+1,85
DE3-Zadar 2,72+0,67 2,51+0,31°° 8,97+1,04 33,62+4,41 4,58+0,87 1,78+0,26 410,61+122,05 19,69+2,70 38,83+3,66% 6,06+0,72
Tretman X Rok

k proljece 2,74+0,58 2,72+0,19 12,41+1,51 28,63+3,23 2,81+0,64 1,66+0,18 159,65+57,81 22,23+6,41 27,99+7,79 7,67+1,96
k jesen 3,37+0,20 3,29+0,66 10,63+2,84 29,70+3,85 3,79+1,14 1,68+0,13 272,48+174,73 20,69+4,02 38,74+5,51 7,48+1,50

U proljece 3,230,41 2,52+0,46 12,65+2,85  32,04+10,54  3,29+1,26 1,88+0,23 134,57+45,14 20,15+4,96 33,48+6,09 7,61%1,81
U jesen 3,87+0,44 2,95+1,18 10,5743,27 33,80+3,34 5,11+1,30 1,85+0,43 191,53+23,18 23,31+9,97 40,12+13,58 7,45+2,36
KE1 proljece 2,71+0,54 2,60+0,22 11,25+2,39 30,62+3,02 3,08+0,99 1,57+0,17 179,69+106,45 23,27+7,27 28,28+6,52 7,37+1,67
KE1 jesen 3,37+0,27 3,08+1,07 10,234+2,92 33,58+4,07 4,34+1,09 1,91+0,31 239,01+136,97 20,78+6,07 41,0845,39 7,43+2,05
KE2 proljece 2,69+0,41 2,60+0,36 10,46+1,30 34,65+5,65 3,40+1,29 1,5540,27 228,33+105,87 20,50+5,36 29,17+5,46 7,60+1,72
KE2 jesen 3,40+0,55 3,23+0,88 11,63+3,59 29,72+2,28 3,52+0,84 1,97+0,29 255,10+93,89 20,87+6,62 37,9246,26 7,41+2,18
KE3 proljece 2,70+0,52 2,50+0,30 12,7242,70 28,76+5,63 2,79+0,79 1,55+0,27 144,17+38,89 18,88+3,50 28,57+7,08 7,34+1,91
KE3 jesen 3,24+0,33 3,08+0,86 10,2343,17 31,41+2,52 4,09+0,99 1,7340,17 385,04+309,74 20,59+3,59 41,16+10,50 7,35+1,19
DE1 proljece 2,8940,30 2,52+0,24 12,83+2,47 30,51+3,74 3,09+1,15 1,73+0,23 157,18+54,68 20,38+4,15 27,66+7,14 7,67+1,70
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DE1 jesen 3,40+0,29 3,23+1,07 11,65+3,82 30,80+4,25 3,94+1,13 1,94+0,30 239,06+109,72 20,68+4,81 41,0445,52 7,33+2,10
DE2 proljece 2,47+0,46 2,47+0,24 11,25%1,59 32,96+6,33 3,05+1,09 1,61+0,26 188,83+163,51 20,61+5,91 27,14+4,03 7,28+1,71
DE2 jesen 3,2810,14 3,15+1,05 11,41+2,59 28,59+3,05 3,80+0,96 1,80+0,11 233,61+126,68 21,84+5,98 36,45+5,11 7,27+2,10
DE3 proljece 2,54+0,47 2,4740,23 11,38+2,92 32,68+3,98 3,31+1,41 1,73+0,26 288,38+187,58 18,26+3,24 36,43+4,14 6,1540,61
DE3 jesen 3,34+0,16 3,06+0,82 10,99+2,74 31,55+4,34 3,90+1,19 1,85+0,23 354,34+146,01 21,14+5,06 40,64+3,83 7,12+1,96
Tretman x Lokacija x Rok
k-Pore¢ proljece 3,23+0,21bcde 2,650,25 13,18+1,56 28,38+3,56 2,35+0,25 1,71£0,18 114,67+8,25 17,02+1,85  34,14+4,46°%  6,00+0,76
k-Porec jesen 3,40+0,33abcde 3,91+0,36 13,2110,45 26,07+1,07 2,75+0,15 1,58+0,07 165,62+67,41 24,06+4,20 38,421,743 8,56+1,31
k-Zadar proljece 2,25+0,33%" 2,79+0,07 11,64+1,15 28,88+3,40 3,28+0,58 1,61+0,18 204,62+48,33 27,44+4,49 21,834,659 9,34+0,96
k-Zadar jesen 3,35+0,09°cde 2,81+0,29 8,70+2,09 32,43+2,40 4,57+0,84 1,754£0,13 352,62+195,06 18,1640,83 38,98+7,65° 6,68+1,15
U-Pore¢ proljece 3,44+0,093d 2,67+0,15 13,84+0,93 29,07+2,77 2,32+0,23 1,87+0,30 116,60+17,21 17,35+2,21 35,84+4,35%"  §,30+0,66
U-Pore¢ jesen 4,150,582 4,14+0,65 13,48+1,91 32,77+2,80 4,01+0,47 2,23+0,29 199,41+11,13 30,87+11,95 53,155,892 9,66+1,81
U-Zadar proljece 3,01+0,51°df 2,380,64 11,4543,79  35,01+15,10  4,26+1,08 1,88+0,17 152,54+59,97 22,96+5,62  31,13+7,27° 8 92+1,63
U-Zadar jesen 3,650,173 2,05+0,09 8,38+2,03 34,57+3,90 5,93+1,06 1,57+0,24 185,62+29,72 17,64£1,92  30,35+6,97°f0 5 80+0,61
KE1-Poreé proljeée  3,18+0,25°¢® 2,70+0,06 12,62+2,24 30,81+1,72 2,40+0,18 1,66+0,16 130,87+14,80 18,56+2,64  34,03+2,66°%  6,10+0,26
KE1-Pore¢ jesen 3,54+0,2930 4,16+0,38 12,94+0,95 29,47+2,12 3,28+0,17 2,08+0,45 198,90+117,71 25,68+5,75 43,85+6,40% 9,30+1,44
KE1-Zadar prolje¢e 2,24+0,16" 2,5040,29 9,87+1,82 30,42+4,26 3,76+1,01 1,48+0,15 228,51+140,94 27,98+7,55 22,53+1,96 8,65+1,44
KE1-Zadar jesen 3,23+0,18Pcde 2,27+0,40 8,20+1,89 36,66+0,80 5,13+0,64 1,79+0,12 269,09+159,56 17,10£3,11 39,004,153 6,03+0,93
KE2-Poreé proljeée 3,070,115 2,300,111 11,19+0,92 29,40+1,49 2,26+0,14 1,71+0,32 182,95+65,53 16,54+1,11 33,831,450 581+0,39
KE2-Pore¢ jesen 3,83+0,36% 4,11£0,39 15,1241,35 29,05+3,51 2,78+0,26 2,16+0,38 266,09+109,66 26,7046,41 43,89+3,51% 9,36+1,94
KE2-Zadar proljece 2,32+0,12f" 2,83+0,31 9,74+1,27 38,59+3,76 4,25+1,03 1,40£0,13 262,37+126,29 23,47+5,41 25,67+4,50%€0  8,94+0,47
KE2-Zadar jesen 3,08+0,44bcde 2,56+0,25 9,01+1,81 30,22+1,19 4,08+0,63 1,83+0,10 246,85+96,96 16,51+0,91 33,442,790 5 95+0,58
KE3-Poreé proljeée  3,13+0,14% 2,55+0,28 14,28+2,88 27,28+7,35 2,11+0,20 1,65+0,28 114,00+19,38 16,39+1,45  32,74+3,40%0 5 85+0,42
KE3-Pore¢ jesen 3,24+0,48Pcde 3,95+0,37 13,1442,62 29,28+1,72 3,21+0,64 1,68+0,24 206,57+102,54 24,05+2,62 39,51+2,333 8,42+0,66
KE3-Zadar proljece 2,28+0,369" 2,44+0,35 11,17+1,52 30,23+3,76 3,46+0,43 1,44+0,24 174,34+26,93 21,38+3,14 24,40+7,69%1 8,83+1,54
KE3-Zadar jesen 3,250,250 2,43+0,28 8,05+0,80 33,00+1,66 4,75+0,57 1,77£0,12 518,90+359,33 17,9940,39 42,39+14,56% 6,54+0,72
DE1-Poreé proljeée  3,14+0,13v® 2,58+0,09 13,5140,88 29,69+3,40 2,30+0,39 1,7340,23 124,00+10,34 16,72+1,61 33,903,570« 6,13+0,67
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DE1-Pore¢ jesen 3,64+0,223 4,33+0,24 15,32+1,18 27,00+1,72 2,96+0,38 1,98+0,14 144,14+10,41 25,29+2,66 42,38+5,75® 9,56+0,27
DE1-Zadar proljece 2,6520,16°" 2,46+0,34 12,1543,49 31,33+4,39 3,87+1,14 1,73+0,27 190,37+62,71 24,05+1,27 21,41+1,51¢ 9,20+0,15
DE1-Zadar jesen 3,23+0,20°d 2,41+0,38 8,90+2,15 33,66+2,97 4,67+0,90 1,92+0,41 310,24+90,79 17,23+2,08 40,03+5,99% 5,65+0,23
DE2-Poreé proljeée  2,83+0,209%fe" 2,56+0,36 11,56+1,34 29,92+1,34 2,24+0,24 1,63+0,27 114,70+8,62 16,83+2,11 30,65+1,87fs  501+0,76
DE2-Pore¢ jesen 3,32+0,14Pcde 4,22+0,48 13,87+1,42 26,06+1,85 2,95+0,08 1,84+0,05 130,72+48,95 27,66+3,65 37,60+2,65%  9,32+1,20
DE2-Zadar proljece 2,1240,36" 2,38+0,13 10,93+1,97 35,99+8,19 3,87+0,97 1,60+0,29 262,97+218,30 24,38+6,25 23,63+1,26° 8,67+1,06
DE2-Zadar jesen 3,24+0,14Pcde 2,35+0,27 9,67+1,22 30,50+2,26 4,44+0,75 1,78+0,15 310,78+109,41 17,48+1,84 35,5916, 720! 5,73+0,70
DE3-Poreé proljeée  2,98+0,07°f 2,36+0,08 13,74+2,01 30,87+1,20 2,10£0,17 1,68+0,26 128,79+20,71 16,05+2,64 34,67+3,910cfs 5 06+0,31
DE3-Pore¢ jesen 3,36+0,14¢8bcde 3,89+0,23 13,76+0,33 29,94+4,96 2,91+0,36 1,96+0,10 329,14+190,73 25,02+5,57 42,21+4,13%® 8,90+1,63
DE3-Zadar proljeée 2,11£0,11" 2,59+0,29 9,03+1,01 34,49+5,17 4,51+0,85 1,78+0,28 447,97+117,29 20,46+3,08 38,20+4,06" 6,34+0,82
DE3-Zadar jesen 3,33+0,20°cd 2,44+0,35 8,91+1,23 32,75+4,09 4,65+1,02 1,78+0,29 373,25+131,44 18,22+2,04 39,47+3,71% 5,78+0,57

k — kontrola; U — urea; KE — kratki ekstrakt koprive; DE- dugi ekstrakt koprive; 1,2,3 — broj primjena u toku vegetacije - jedna, dvije, tri; T — tretman; L — lokacija; R —
rok; Srednje vrijednosti s razli¢itim slovima u stupcu signifikantno se razlikuju po Tukey testu,; *** Signifikantno pri p € 0,001; ** Signifikantno pri p < 0,01; *
Signifikantno pri p < 0,05; NS nije signifikantno. Rezultati su izraZzeni kao srednja vrijednost + standardna devijacij
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ZIVOTOPIS

Branka Marici¢ rodena 6. kolovoza 1970. godine u Zadru. Nakon zavrSene gimnazije u Zadru,
1988. godine upisuje Diplomski studij ‘Vrtlarstvo i oblikovanje pejzaza’ na Agronomskom
fakultetu SveuciliSta u Zagrebu i diplomira 1995. godine. U razdoblju od 2005. — 2010. godine
stiCe zvanje magistra znanosti na Prirodoslovno matemati¢kom fakultetu u Zagrebu, polje
biologija - ekologija i zastita okoliSa. Od 1995. — 2013. godine radi kao voditeljica hortikulture
(Borik d.d., Zadar; Zeleni park d.o.0., Zadar; Magnolija d.o.0., Zadar). Od 2012. radi na
Sveucilistu u Zadru, na Odjelu za ekologiju, agronomiju i akvakulturu, prvo kao vanjski suradnik
te kasnije kao zaposlenik asistent za znanstveno podrucje biotehni¢kih znanosti, polje
poljoprivreda (agronomija). Samostalno i aktivho sudjeluje u organizaciji i izvedbi nastave i
viezbi na Cetri kolegija preddiplomskog studija (Povrcarstvo, Botanika, Ljekovito bilje,
Cvjecarstvo). Sudjelovala je na 13 znanstvenih skupova u Hrvatskoj i inozemstvu. Kao autor i
koautor je objavila 2 rada u kategoriji al, 5 radova u kategoriji a2 i 5 radova u kategoriji a3, te
ostvarila suradnju na 1 knjizi (CROSBI 352466, pretraga Branka Marici¢ i Branka Perinci¢). Bila
je mentorica u izradi 9 zavrSnih radova, te komentorica u 3 zavrdna rada, od ¢ega je sudjelovala
na jednom simpoziju i objavila 2 zajedniCka rada sa studentima. Sudjelovanje na viSe
projekata: Vodeni ekstrakt koprive — mit ili stvarnost; Interes IPA Stronger Zajedno jaci —
Ljekovito bilje; PERMA-HORTI — Zadarska inicijativa za permakulturni dizajn i urbanu
hortikulturu; PRIMA projekt - Legumes in biodiversity-based farming systems in Mediterranean
basin; Razvoj novih tehnika kemijskih hlapivih spojeva u bioloSkoj zastiti bilja. Medunarodni

znanstveno istrazivacki projekt.
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