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SAZETAK

TreSnja (Prunus avium L.) prepoznata je voéna vrsta za svjezu potrosnju. NajviSe se uzgaja
u podrucjima umjerenog klimata, te zbog ranijeg dozrijevanja i tehnologija uzgoja postize
visoke cijene na trzistu. U intenzivnom uzgoju treSnje nove tehnologije bave se povecanjem
uroda i kvalitete plodova uz o€uvanje zdravstvenog stanja stabala, ¢emu pridonosi i odabir
podloga optimalne bujnosti. Sainte Lucie (SL) 64, MaxMa 14 i Gisela 5 su podloge manje
bujnosti od sjemenjaka, kompatibilne s velikim brojem sorti treSanja i pokazuju dobra
svojstva na razli¢itim tlima. Navedene podloge su kompatibilne sa sortom treSnje 'Lapins’,
koja je intenzivno prou€avana sorta zbog svojih povoljnih svojstava kao §to su sposobnost
samooplodnje, rani ulazak u rod, te visoka i konstantna rodnost. Rizobakterije koje potiCu
rast biljaka (eng. PGPR) izravno ili neizravno utjeCu na razvoj bilike domacina fiksacijom
dusika, topljivosc¢u teze dostupnih spojeva, sintezom fitohormona i sekundarnih metabolita,
Cime se povetava otpornost domaédina na stresne c&imbenike okolisa i prisutnost
fitopatogenih mikroorganizama. Vrsta Azospirillum brasilense, rizobakterija koja pripada
skupini korisnih mikroorganizama i asocijativno nastanjuje zonu korijenovog sustava biljke
domacina, pozitivno pridonosi rastu i karakteristikama te biljke. Danasnju proizvodnju prati
niz izazova s kojima se poljoprivrednici suo€avaju. U praksu se uvode nova rjeSenja s ciliem
smanjenog koristenja konvencionalnih metoda gnojidbe i zastite. Utjecaj A. brasilense na
Prunus vrste do danas je nedovoljno istrazen. Ciljevi ovog rada bili su utvrditi koli¢inu
mineralnih tvari u supstratu i lis¢u podloga SL 64, MaxMa 14 i Gisela 5, te sorte 'Lapins'
uslijed primjene A. brasilense, te utvrditi vegetativhu aktivhost podloga i sorte ‘Lapins'
uslijed primjene A. brasilense. Poljski pokus proveden je na komercijalno uzgojenim
jednogodidnjim sadnicama triju podloga i okulantima sorte 'Lapins' u kontejnerima
volumena 12 litara koji su bili rasporedeni po slu¢ajnom bloknom rasporedu s tri ponavljanja
i 15 sadnica po ponavljanju za svaku podlogu. Mikrobioloski inokulat AZOS® koji sadrZi
rizobakteriju A. brasilense u koncentraciji od 10° CFU g*! dodavan je zalijevanjem
kontejnera u koli¢ini od 0 g L (T0), 0,8 g L jedanput mjese¢no (T1) i 0,8 g L svaki drugi
mjesec (T2) u ujednaenim vremenskim intervalima. Kao ¢imbenici vegetativne aktivnosti
promatrani su visina biljke, povrSina popre€nog presjeka debla sadnice (eng. TCSA) i
indeks sadrzaja klorofila listova (eng. CCI). Osim toga, tijekom vegetacije u Cetiri roka
mjereni su vegetativni rast mladica, broj njihovih internodija i prosje¢na duljina internodija.
Uzorci listova su prikupljeni sa srediSnjeg dijela mladice i analizirani. Za odredivanje
fizikalno kemijskih svojstava supstrata i mineralnog sastava listova koriStene su slijedece
metode: u supstratu su odredeni pH, EC i % soli, a u listu suha tvar. Koli¢ina duSika
odredena je metodom po Kjeldahlu, a nakon digestije s HNOs i HCIO. koli¢ina fosfora
odredena je spektrofotometrijski, kalija plamenfotometrijski, a kalcija i magnezija uz pomo¢
atomskog apsorpcijskog spektrometra. Rezultati su obradeni dvofaktorskom analizom
varijance te je proveden Tukey post-hoc test. Na temelju dobivenih rezultata istrazivanja
moze se zakljuCiti kako je zalijevanje sadnica podloga inokulatom utjecalo na indeks
sadrzaja klorofila, te duljinu mladice i duljinu internodija u prvom mjerenju. Nadalje, u
okulantima sorte 'Lapins' zabiljezen je utjecaj bakterije na CClI, prosje€nu duljinu internodija,
sadrzaj amonijaka, mineralnog dusika i kalcija u supstratu, te sadrzaj duSika i magnezija u
listovima. U istrazivanju je uocen i utjecaj podloge na mjerene vegetativne karakteristike,
svojstva supstrata te mineralni sastav listova u sadnicama podloga i okulanata. Rezultati
ovog istraZivanja pokazuju da je inokulacija A. brasilense polucila efekt na vrijednosti
sadrzaja klorofila i dusika u listovima, te da se rizobakterija preporuc¢a koristiti kao nadopuna
anorganskim ili organskim gnojivima u dobivanju kvalitetnog sadnog materijala. O&ekivani
znanstveni doprinos o ituje se u novim saznanjima o efektima inokulacije A. brasilense na
vegetativnu aktivnost viSegodiSnjih vrsta iz roda Prunus, te o njenom utjecaju na koli€inu
mineralnih tvari u inokuliranom supstratu i biljkama.

Klju¢ne rijeCi: Gisela 5, indeks sadrzaja klorofila, inokulacija, internodij, MaxMa 14,
makroelementi, mladica, okulant, popreCni presjek debla, SL 64



ABSTRACT

Sweet cherry (Prunus avium L.) is a valuable fruit species for fresh consumption. It is mostly
grown in areas with a moderate climate, and due to its earlier ripening and cultivation
technologies, it achieves high prices on the market. In the intensive cherry cultivation, new
technologies deal with increasing the yield and quality of the fruits while preserving the
health of the trees, which is also helped by the selection of rootstocks with optimal vigour.
Rootstocks that are less vigorous than seedlings, compatible with a large number of sweet
cherry varieties and show good properties on different soil types are Sainte Lucie (SL) 64,
MaxMa 14 and Gisela 5. These rootstocks are compatible with cv Lapins, self-fertile, highly
productive variety with ability to produce fruit at a young age. Plant growth-promoting
rhizobacteria directly or indirectly affect the development of the plant by fixing nitrogen,
solubilizing phosphates, synthesizing plant hormones and secondary metabolites, which
increases plant resistance to environmental stress factors and the presence of
phytopathogenic microorganisms. Azospirillum brasilense, a rhizobacterium that belongs to
the group of beneficial microorganisms and associatively inhabits the plant rhizosphere with
its abilities positively contributes to the growth and characteristics of that plant. Today's
production is accompanied by a series of challenges that farmers face. New solutions are
introduced in practice with the aim of reducing the use of conventional fertilization and plant
protection methods. The influence of A. brasilense on Prunus spp. has been insufficiently
investigated to date. Goals of this research were to determine the amount of macro
elements in the substrate and leaves of three rootstocks and cv Lapins due to the
application of A. brasilense, and to determine the vegetative activity of the rootstocks and
cv Lapins due to the application of A. brasilense. The field experiment was carried out on
commercially grown one-year-old maiden trees of three rootstocks and maidens of cv
Lapins in 12-liter containers that were arranged in a randomized block design with 3
replicates and 15 plants per replicate for each rootstock. Microbial inoculum AZOS®
containing A. brasilense in a concentration of 106 CFU g was added by watering the plants
in the amount of 0 g L (T0), 0.8 g L'* once a month (T1) and 0.8 g L every other month
(T2) at regular time intervals. Plant height, trunk cross-sectional area and leaf chlorophyll
content index (CCI) were observed as factors of vegetative activity. In addition, the
vegetative growth of maiden trees, the number of their internodes and the average length
of internodes were measured 4 times during the growing. Leaf samples were collected from
the central part of the sapling and analysed in the laboratory. The following methods were
used to determine the physio-chemical properties of the substrate and the mineral
composition of the leaves: pH, EC and % salt was determined in the substrate, and dry
matter was determined in the leaves. The amount of nitrogen was determined by the
Kjeldahl method, and after digestion with HNO3 and HCIO,, the amount of phosphorus was
determined spectrophotometrically, potassium by flame photometry, and calcium and
magnesium with an atomic absorption spectrometer. Based on the obtained research
results, it can be concluded that watering the plants with the inoculum affected CCI, as well
as shoot length and internode length in the first measurement. Furthermore, the effect of
bacteria on CCI, average length of internodes, content of ammonia, mineral nitrogen and
calcium in the substrate, and nitrogen and magnesium content in the leaves was recorded
in the cv Lapins. In this research, rootstock influenced the measured vegetative
characteristics, substrate properties and the mineral composition of the leaves in rootstocks
and cv ‘Lapins’ maidens was observed. The results of this research show that the
inoculation of A. brasilense had an effect on the values of chlorophyll and nitrogen content
in the leaves, and that this rhizobacterium can be used as a supplement to inorganic or
organic fertilizers in obtaining quality planting material. The expected scientific contribution
is manifested in new knowledge about the effects of A. brasilense inoculation on the
vegetative activity of perennial species from the genus Prunus spp. and the influence of
inoculation on the number of mineral substances in plants.

Keywords: bud graft, CCl, Gisela 5, inoculation, internode, macroelements, MaxMa 14, SL
64, shoot, TCSA



SADRZAJ

1.

UV OD .ot e ettt e e e et ettt b a e e e et arb e a e 1
1.1 Hipoteze istrazZivanja...........cceiii i 3
1.2 CilieviistraZivanja ..........oouuiiiii e 3

PREGLED LITERATURE ...ttt 4
2.1 RIZODAKEEIIIE ... ettt 4

211 Primjena rizobakterija U VOCArstVU ...............uuuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieinineenes 5
2.2 ROU AZOSPIMTIUM SPP. wettitiiiiiiiiiiiiieietieeeieeebeeeeee bbb bbbeebeeeneseesnennennnes 6

2.2.1  Azospirillum Brasilense ... 7
2 T I =Y o] - PPN 10

DA T R 1o T o = W =1 ] 1 SRR 11
A oo | FoTo [T (== o[ TSP 11

24.1 Kontejnerski uzgoj inokuliranih sadnica treSnje.........ccccooevviiiiiiiin i, 15

MATERIJALI | METODE RADA ...ttt e 16
3.1 LOKACIHA POKUSA . ...t 16
3.2 Klimatski ¢imbenici na loKaciji POKUSA ..............uuuuuiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieees 16

3.21 =T 001 01 €= 110 ] = PSPPSR 16

3.2.2  ODBOMNE .o 17
3.3 KOMErCHjalni SUPSIIAL ......uii et e e e e e e e et e e e e e e eeanens 18
3.4 Eksperimentalni diZajN.........cooooiiiiiiiiiie e e e e aanen 19
3.5 Tretmani U POKUSU ....cuuuueiii et e ettt ee e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e eaataae e e eeaeaeennnes 21
3.6  Fizikalno kemijske analize Supstrata..............uuoiiiiieiiiiiiiiiii e 22

3.6.1 Uzorkovanje i priprema uzoraka SUPSIrata..........ccovveeeeveiinnieeeeeeeiiiiieee e 22

3.6.2 Laboratorijske analiZe.............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieie e 23
3.7  Analiza mineralnog sastava lISTOVA ..............uuuueuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieeeeeens 24

3.7.1 Berba listova i priprema UZOrakKa.............ueuveeieiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiniienineinnneennnnnnnes 24

3.7.2  Odredivanje suhe tvari lista............cccccoiii 25

3.7.3  Odredivanje ukupnog dusika u liStu .............eeeeiiiiiiiiiiiiieeen 26

3.7.4  Odredivanje ukupnog fosfora u listu................ooeeeiiiiiieen 26



3.7.5 Odredivanje ukupnog kalija u listu ...........cceeiiiiiiiii e 27

3.7.6 Odredivanje ukupnog kalcija i magnezija u listu..............cooovviiiiiiin i, 27
3.8  Mjerenje vegetativne aktivnosti SAANICA.............uuuuumimmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeaeees 27
3.8.1 Indeks sadrzaja Klorofila (CCl) ..., 27
3.8.2 Prirast U VISINU SAONICA . ......uuuueiieiiiiiiiiiiiiisiisiiieeeeieeeeeebeseeeeeeeeeeeeneesnnnennennnnne 28
3.8.3  Prirast u debljinu SadniCa.............cooviiiiiiiiiiii 28
3.8.4  Dinamika vegetativnog rasta mladica ..............cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiee 29
3.9  StatistiCka obrada podataka...........cccooeeeiiiiiiiii e 29
REZULTATIISTRAZIVANUIA ...ttt 31
4.1  Fizikalno kemijska SvOjstva SUPSIIAta ..........cuuuieiiieeeiiiiiiiiiie e eee e eeeeens 31
4.1.1  Svojstva supstrata u sadnicama podloga...........ccceeeeeeiiiiiiiiiiiinn e 31
4.1.2  Svojstva supstrata u sadnica Sorte 'Lapins'..........ccuvvvvviieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 35
4.2 Mineralni SAStAV lISTOVA..........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiii e 40
42.1 Mineralni sastav listova POdlOga .............uvuvreiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeaenees 40
4.2.2 Mineralni sastav listova sorte 'Lapins' na tri podloge.................euvvviiivininnnns 45
4.3  SadrZaj KIorofila U lISTU ...........uuuuiiiiiii 47
4.3.1 CCl kod sadnica podloga.............ceuuuuiiiiieeeeiiiiiiee e 47
4.3.2 CCl kod sadnica sorte 'Lapins'..........cceeeieeeeiiiiiiiicis et 48
4.4 NVegetatiVNi PriFAST.......uuii e e e e et e e e e e e e e e et a e e eaeeaeanees 49
44.1 Prirast sadnica podloga u visinu i debljinu .............cccvviiiiiniiiiiiiieee e, 49
4.4.2 Prirast sadnica sorte 'Lapins' u visinu i debljinu ................eevviiiiiiiiiiiiniiiinnn. 50
4.5 Dinamika vegetativnog rasta U 2022. gOdiNi............uuuuuuuummmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieinen. 52
45.1 Dinamika rasta POOIOQA .........uuuuuuueiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeneeeeeeeeeeeeereeneeeeeaeneee 52
45.2 Dinamika rasta sadnica SOrte 'Lapins'.............ueuueeuuemuumemmirneieneennnennnnnennan. 57
RASPRAV A e 60
ZAKLJUCC ...t an et e s eenens 73

POPIS LITERATURE. ... e 75



POPIS KRATICA:

Kratica
CCl
CFU
CSA
DHMZ
DZS
EC

EM
FAOSTAT
KGB
INRA
PGPR
pH

SD
SHG
SL 64
ST

Spp

TCSA
TS3
UFO

Puni naziv

Indeks sadrzaja klorofila

jedinka koja stvara kolonije

sredozemna klima sa suhim vru¢im ljetom (prema Koppenu)
Drzavni hidrometeorolo$ki zavod

Drzavni zavod za statistiku

elektroprovodljivost

efektivni mikroorganizmi

StatistiCka baza podataka Organizacije za hranu i poljoprivredu
uzgojni oblik na tresnji (eng. Kym Green Bush)

Francuski nacionalni institut za agronomska istrazivanja
Rizobakterije promotori rasta biljaka

mjera kiselosti, odnosno luznatosti

standardna devijacija

sorta tre$nje 'Stark Hardy Giant'

podloga tre$nje punog naziva Sainte Lucie 64

suha tvar

podvrsta ili subspecies

tretman

povrsina poprecnog presjeka debla

oznaka serije supstrata njemackog proizvodaca Klassman

uzgojni oblik na tresnji (eng. Upright Fruiting Offshoot)



POPIS SLIKA
Slika 1. Lokacija pokusa (Poljana, otok Ugljan)

Slika 2. Raspored sadnica/kontejnera u pokusu (TO, T1 i T2 oznaCavaju tretman, MaxMa
14, Gisela 5i SL 64 oznac¢avaju podlogu, a brojke 1, 2 i 3 oznacavaju ponavljanje. U svakom
ponavljanju nalazilo se 10 sadnica podloge i 5 sadnica okulanata)

Slika 3. Uzorci supstrata nakon muékanja u postupku filtracije

Slika 4. Odredivanje pH i EC u uzorcima supstrata

Slika 5. Odredivanje koliine kalija u supstratu pomoc¢u plamenog fotometra

Slika 6. Listovi na mladici podloge Gisela 5 prije uzorkovanja (lijevo). Primjerci uzorkovanih
listova svih podloge i sorte 'Lapins' (desno)

Slika 7. Vaganije osu$enih listova na preciznoj vagi

Slika 8. Uzroci na hladenju nakon razlaganja u mikrovalnoj pe¢i

Slika 9. Odredivanje sadrzaja fosfora u listovima na spektrofotometru

Slika 10. Mjerenje CCI na listovima podloge SL 64

Slika 11. Izgled poprecnog presjeka debla sadnice podloge MaxMa 14



POPIS TABLICA

Tablica 1. Srednja, apsolutna maksimalna i minimalna temperatura po mjesecima za Zadar
u razdoblju od 1991.-2021. (DHMZ, 2024.)

Tablica 2. Srednja, apsolutna maksimalna i minimalna temperatura po mjesecima za Zadar
za 2022. godinu (DHMZ, 2024.)

Tablica 3. Prosjecne koli¢ine oborina po mjesecima za Zadar za razdoblje od 1991. — 2021.
i 2022. godinu (DHMZ, 2024)

Tablica 4. Analiza komercijalnog supstrata TS3 (Klasmann-Deilmann GmbH, Njemacka) od
strane ovlastenog laboratorija

Tablica 5. Datumi tretiranja sadnica

Tablica 6. Datumi tretmana zastite sadnica protiv Stetnika i uzro¢nika bolesti, te nazivi
registriranih sredstava

Tablica 7. Analiza varijance fizikalno kemijskih svojstava supstrata triju podloga

Tablica 8. Srednje vrijednosti pH, EC, % soli i sadrZzaja makroelemenata na kraju vegetacije
2022. godine u supstratu u kojem su uzgajane sadnice razli€itih podloga treSnje zalijevane
suspenzijom inokulata A. brasilense u razli€itim dozama i razmacima

Tablica 9. Analiza varijance fizikalno kemijskih svojstava supstrata sadnica sorte 'Lapins'
cijepljenih na tri podloge

Tablica 10. Srednje vrijednosti pH, EC, % soli i sadrzaja makroelemenata na kraju
vegetacije 2022. godine u supstratu u kojem su uzgajane sadnice sorte 'Lapins' na razli€itim
podlogama zalijevane suspenzijom inokulata A. brasilense u razli¢itim dozama i razmacima
Tablica 11. Srednje vrijednosti sadrzaja NH4*, N-min i Ca u supstratu u kojem su uzgajane
sadnice sorte 'Lapins' na razliCitim podlogama zalijevane suspenzijom inokulata A.
brasilense u razli¢itim dozama i razmacima

Tablica 12. Analiza varijance suhe tvari i mineralnog sastava listova u sadnicama podloga
Tablica 13. Srednje vrijednosti mineralnog sastava listova sadnica razli€itih podloga treSnje
zalijevanih suspenzijom inokulata A. brasilense u razliCitim dozama i razmacima tijekom
vegetacije 2022.

Tablica 14. Analiza varijance suhe tvari i mineralnog sastava listova u sadnicama sorte
‘Lapins' uzgojenih na tri podloge

Tablica 15. Srednje vrijednosti suhe tvari i mineralnog sastava listova sadnica sorte 'Lapins'
uzgojenih na razli¢itim podlogama treSnje zalijevanih suspenzijom inokulata A. brasilense
u razli¢itim dozama i razmacima tijekom vegetacije 2022.

Tablica 16. Analiza varijance CCl medu podlogama

Tablica 17. Analiza varijance CCl medu sadnicama sorte 'Lapins'

Tablica 18. Analiza varijance prirasta sadnica podloga u visinu i debljinu



Tablica 19. Srednje vrijednosti prirasta u visinu i debljinu sadnica zalijevanih suspenzijom
inokulata A. brasilense u razli¢itim dozama i razmacima podloga tresnje

Tablica 20. Analiza varijance prirasta sadnica sorte 'Lapins' u visinu i debljinu

Tablica 21. Srednje vrijednosti prirasta u visinu i debljinu sadnica sorte 'Lapins' zalijevanih
suspenzijom inokulata A. brasilense u razli¢itim dozama i razmacima podloga tresnje
tijekom vegetacije 2022.

Tablica 22. Analiza varijance dinamike rasta mladice i broja internodija u sadnicama
podloga tres$nje

Tablica 23. Analiza varijance prosjecne duljine internodija na mladicama sadnica podloga
Tablica 24. Prosje€na duljina internodija na mladicama sadnica podloga treSnje zalijevanih
suspenzijom inokulata A. brasilense u razli¢itim dozama i razmacima

Tablica 25. Analiza varijance dinamike rasta mladice i broja internodija u sadnicama sorte
‘Lapins’ cijepljenih na tri podloge

Tablica 26. Analiza varijance prosje¢nog broja internodija na mladicama okulanata sorte
‘Lapins' cijepljenih na tri podloge

Tablica 27. Prosje¢na duljina internodija na mladicama sadnica sorte 'Lapins' zalijevanih

suspenzijom inokulata A. brasilense u razli¢itim dozama i razmacima



POPIS GRAFIKONA

Grafikon 1. Interakcija tretmana i podloge na elektroprovodljivost supstrata kod sadnica
treSnje sorte 'Lapins'.

Grafikon 2. Interakcija tretmana i podloge na koncentraciju kalija u supstratu sadnica trednje
sorte 'Lapins'.

Grafikon 3. Interakcija tretmana i podloge na koncentraciju magnezija u supstratu sadnica
treSnje sorte 'Lapins'.

Grafikon 4. Interakcija tretmana i podloge na postotak suhe tvari u listu sadnica podloga
treSnje.

Grafikon 5. Interakcija tretmana i podloge na sadrzaj dusika u suhoj tvari u listu sadnica
podloga tresnje.

Grafikon 6. Interakcija tretmana i podloge na sadrzaj kalcija u suhoj tvari u listu sadnica
podloga tresnje.

Grafikon 7. Interakcija tretmana i podloge na sadrzaj fosfora u suhoj tvari u listu sadnica
treSnje sorte 'Lapins'.

Grafikon 8. Interakcija tretmana i podloge na indeks sadrzaja klorofila u listu sadnica
razliCitih podloga trednje.

Grafikon 9. Utjecaji tretmana i podloge na indeks sadrzaja klorofila u listu sadnica sorte
‘Lapins'.

Grafikon 10. Interakcija tretmana i podloge na prosje¢ni godiSnji prirast u debljinu (razlika
izmedu zavrdnog i pocetnog popreénog presjeka) okulanata sadnica treSnje sorte 'Lapins'.
Grafikon 11. Interakcija tretmana i podloge na prosje€an broj internodija sadnica razlicitih
podloga trednje na dan 8. lipnja.

Grafikon 12. Dinamika rasta sadnica zalijevanih suspenzijom inokulata A. brasilense u
razliitim dozama i razmacima.

Grafikon 13. Dinamika rasta sadnica podloga treSnje zalijevanih suspenzijom inokulata A.
brasilense.

Grafikon 14. Dinamika rasta sadnica sorte 'Lapins' zalijevanih suspenzijom inokulata A.
brasilense u razli¢itim dozama i razmacima.

Grafikon 15. Dinamika rasta sadnica sorte 'Lapins' na podlogama treSnje zalijevanih

suspenzijom inokulata A. brasilense.



1. UVOD

TreSnja (Prunus avium L.) pripada u najcjenjenije voéne vrste za upotrebu u svjezem stanju
zbog vizualnih i organoleptickih svojstava plodova uz brojne hranjive tvari koje se u njima
nalaze. Pripada skupini kostiCavog voca roda Prunus iz potporodice Amygdyloideae,
porodice Rosaceae reda Rosales (Hummer i Janick, 2009). Pretpostavlja se da porijeklo
vuce negdje oko Juznog Kavkaza, obale Kaspijskog jezera i Crnog mora, te sjeveroistocne
Anatolije (Blando i Oomah, 2019). Uzgaja se ve¢inom na podrucju umjerenog klimata u koje
pripada i podrucje Mediteranskog bazena. Zbog ranijeg dozrijevanja i prethodno opisanih
karakteristika postize visoke cijene na trZistu Sto joj je podiglo znagaj u vocarskoj
proizvodnji. Prema podacima FAOSTAT-a proizvodnja trednje u Europi u 2022. godini
iznosila je 840.191 tona, dok je u istoj godini u Hrvatskoj bilo proizvedeno 1.800 tona od
Cega je polovica proizvodnje u obalnom podrudju gdje prevladavaju karbonatna tla
(FAOSTAT, 2023). Trenutna proizvodnja u Hrvatskoj nije dovoljna za potrebe trZista,
djelomi¢an razlog tome su zastarjeli sortiment i koriStenje tradicionalnih generativnih
podloga. U obalnom podrucju tradicionalna podloga je sjemenjak raselike (Prunus mahaleb
L.), a na tezim tlima jo$ uvijek je rasprostranjen sjemenjak divlje treSnje (Prunus avium L.).
Dvije navedene podloge karakterizira velika bujnost stabla i kasniji ulazak u rod, no i dalje

prevladavaju kao sadni materijal u veéini rasadnika (Cmelik i sur., 2004).

Novije tehnologije uzgoja u vocarstvu bave se poveéanjem uroda i kvalitete plodova
(Kaguker i sur., 2023; Shin i sur., 2023). lako urod i kvaliteta ploda ovise od mnogo
Cimbenika, podloge koje se koriste u nasadu izravno utjeCu na vegetativni rast, bujnost i
oblik stabla, te posljedino na urod, vrijeme dozrijevanja, veli€inu i kvalitetu ploda (Szot i
Meland, 2001; Miljkovi¢ i sur., 2002, 2003; Cmelik i sur., 2004; Duralija i sur., 2007).
Takoder, odabir podloge utjeCe i na formiranje uzgojnog oblika, na€ina rezidbe i berbe
(Hrotké i sur., 2009; Zec i sur., 2017). Podloga je bitha komponenta u modernom vocarstvu
zbog svoje sposobnosti prilagodbe odredenog kultivara razlicitim uvjetima okolisa i
agrotehni¢kim zahvatima. Ona pruza cijepljenoj sorti vazne osobine kao Sto su otpornost
korijena na Stetne organizme iz tla, bolja ukorijenjenost, poboljSana apsorpcija hraniva, te
tolerantnost na ograniCavajuce ekoloSke i pedoloSke cCimbenike, npr. tla s visokim
sadrzajem soli ili suSna podrucja uzgoja (Gainza i sur., 2015). Uz ove osobine, podloga
moze utjecati na prijenos auksina i citokinina unutar bilike (Sorce i sur., 2002). lako ne
postoji podloga koja Ce dati sve najbolje karakteristike u svim podrucjima uzgoja, njen
odabir ne ovisi samo o iskustvu proizvodaca, vec i o sorti koja Ce se uzgajati, sustavu uzgoja
i lokaciji vocnjaka. Tradicionalne, bujne podloge kao Sto su sjemenjaci dolaze na rod nakon
Cetvrte ili pete godine, sade se na vecCe razmake, a plodovi su sitniji. Zbog njihovih

nedostataka proizvodaci novih nasada treSnje okreéu se profitabilnijim podlogama na
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kojima ¢e sortiment lakSe pokazati svoj potencijal, a to su vegetativne podloge srednje i

slabe bujnosti.

U danas$njoj poljoprivrednoj proizvodniji kod primjene tehnologija gnojidbe i zastite naglasak
se stavlja na koristenje razliCitih bioloskih, mikrobioloSkih i biotehniCkih preparata koji bi
trebali vratiti izvornu plodnost osiromasenih tala uz smanjeno koriStenje sve skupljih
mineralnih gnojiva i pesticida (du Jardin, 2015). Vaznu ulogu u poboljSanju rasta biljaka u
posebnim uvjetima tla takoder ima inokulacija korisnim mikroorganizmima (Malusa i sur.,
2007; Gtluszek i sur., 2021). Ovi organizmi pomazu biljci usvojiti potrebna hraniva putem
procesa kao Sto su fiksacija duSika, topljivost fosfata, sekvestracija zeljeza putem
siderofora, te biosinteza fitohormona kao 3to su auksini, giberelini i citokinini. Osim
direktnog utjecaja na biljku postoji i indirektan utjecaj poput rizosferne kompeticije,
inducirane sistemske otpornosti (eng. induced systemic resistance), biosinteze fitohormona

(jasmonicna kiselina, etilen), te biosinteze antimikrobnih molekula (Cassan i sur., 2014).

Rizosfera je naziv za zonu tla koja se nalazi u neposrednoj blizini korijena biljke i u kojem
su izrazene interakcije mikroorganizama, tla i korijena biljke (Hartmann i sur., 2008). U
rizosferi obitavaju i vrste rizosfernih bakterija koje poti€u rast biljaka, a pripadaju rodovima
Acinetobacter, Alcaligenes, Arthrobacter, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Beijerinckia,
Burkholderia, Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Pseudomonas, Rhizobium i Serratia
(Rodriguez i Fraga, 1999; Sturz i Nowak, 2000; Sudhakar i sur., 2000; Karakurt i sur., 2011,
Ahemad i Kibret, 2014). Rizobakterije roda Azospirillum pripadaju asocijativhim
mikroorganizmima koji su sposobni kolonizirati korijen biljke, te imaju povoljan ucinak na
njihov razvoj. Vrste iz ovog roda uglavnom koloniziraju krmno bilje i Zitarice, no istraZivanja
su potvrdila njihov blagotvorni u€inak i na viSegodiSnje biljke. Inokulirane biljke bolje
usvajaju hraniva koje u vecim koli¢inama akumuliraju u svojim organima (Okon, 1985).
Rizobakterije roda Azospirillum nastanjuju rizosferu vaznih kultura, od Zitarica do vocki, u
raznim uvjetima uzgoja i razli€itim klimatskim prilikama. Vrsta Azospirillum brasilense
(Tarrand i sur., 1978) takoder spada u korisne mikroorganizme i asocijativno nastanjuje
zonu korijenovog sustava biljke domacina. Vrsta A. brasilense naSiroko se koristi kao
dodatak dusi¢nim gnojivima u programima ishrane hranivima u voénim kulturama (Singh i
sur., 2024). Ucinkovitost kolonizacije rizosfere biljke domacina ovisi i o brojnim ¢imbenicima
u agro ekosustavu medu kojima su tip tla, pH reakcija, slanost i vlaznost tla, klimatski uvjeti
te razina gnojidbe koji igraju vaznu ulogu u kolonizaciji korijena i Sirenju mikroorganizama
(Dobbelaere i sur., 2001; Omar i sur., 2009).

Na rast i prinos tre$nje znacajno utjeCe i gnojidba, a vaznu ulogu u gnojidbi ima inokulacija

biljaka korisnim mikroorganizmima i koristenje uravnotezene organske gnojidbe (Gtuszek i



sur., 2020, 2021). Nekolicina autora proteklih desetlje¢a bavila se uzgojem inokuliranih

sadnica tre$nji u rasadniku (Stachowiak, 2009; Swierczynski i Stachowiak, 2012).

1.1 Hipoteze istrazivanja

Inokulacija supstrata rizobakterijom A. brasilense:

a. povecat Ce koliCinu dusSika, fosfora, kalija, kalcija i magnezija u supstratu i listovima u

odnosu na kontrolni tretman

b. povecat ée vegetativnu aktivnost podloga i sorte 'Lapins' u odnosu na kontrolni tretman

1.2 Ciljevi istrazivanja
1. Utvrditi koliCinu dusSika, fosfora, kalija, kalcija i magnezija u supstratu i listovima podloga
SL64, MaxMa 14 i Gisela 5 uslijed primjene A. brasilense.

2. Utvrditi koli¢inu duSika, fosfora, kalija, kalcija i magnezija u supstratu i listovima sorte

‘Lapins' uslijed primjene A. brasilense.

3. Testirati vegetativnu aktivnost podloga i sorte 'Lapins' uslijed primjene A. brasilense.



2. PREGLED LITERATURE

2.1 Rizobakterije

Intenzivna poljoprivredna proizvodnja osigurava visoki urod i kvalitetu uzgajanih kultura
ponajvide zbog ekstenzivne upotrebe mineralnih gnojiva i pesticida. No, sve veéi troskovi
proizvodnje i negativni u€inci na okoli§ probudili su interes u ekoloski prihvatljive i odrzive
poljoprivredne prakse (Esitken i sur., 2005). Jedna od tih praksi je koristenje korisnih
mikroorganizama kao mikrobiolosko gnojivo (O’Connell, 1992). Poznato je da upotreba
mikrobioloSkih gnojiva koja sadrze korisne mikroorganizme umjesto sintetskih kemikalija
poboljSava razvoj biljke opskrbljujuci ju hranivima i doprinosi odrzavanju zdravlja okolisa i
produktivnosti tla (O’Connell, 1992).

Tijekom razvoja poljoprivredne proizvodnje doSlo je do znaCajnog porasta u upotrebi
mikrobioloskih inokulanata (Hayat i sur., 2010). Brojni korisni mikroorganizmi koji se
prirodno nalaze u podrucju rizosfere razli€ito utjeu na razvoj biljaka uspostavom pozitivnih,

negativnih ili neutralnih interakcija.

Mikroorganizmi koji uspostavljaju pozitivhu interakciju s bilikom domacinom spadaju u
rizobakterije i pokazalo se da poboljSavaju kvalitetu, proizvodnju i rast biljaka. Sam pojam
.rizobakterije“ prvi put su spomenuli Kloepper i Schroth (1978) u istrazivanju utjecaja
korisnih bakterija na rast i otpornost rotkvica na uzro¢nike bolesti. Autori su ove korisne
bakterije nazvali rizobakterije promotori rasta biljaka [eng. Plant growth-promoting
rhizobacteria (PGPR)]. Postoje dvije glavne skupine rizobakterija: one koje formiraju
simbiotsku vezu s biljkom domacéinom kao $to su vrste roda Rhizobium i one koje slobodno
obitavaju u tlu, a spadaju u skupinu asimbiotskih i asocijativnih rizobakterija (Glick, 1995).
Te vrste Cesto povecavaju prinose usjeva fiksiraju¢i atmosferski dusik (N2) u rizosferi
(Hecht-Buchholz, 1998). |zvori dusika su takoder razgradnja organske tvari i mineralizacija
uzrokovana djelovanjem bakterija, ukljuCujuci vrste iz rodova Azotobacter i Azospirillum.
Bakterije asimiliraju N> samo u svrhu funkcioniranja stani€énog metabolizama i ne izlu€uju
ga u okolinu, no nakon odumiranja bakterijske stanice, dusik ostaje u rizosferi (Rutkowski i
tysiak, 2023). Nadalje, rizobakterije mogu neizravno ili izravno utjecati na razvoj biljke
utjeCuci na sintezu fitohormona i sekundarnih metabolita, te na ¢imbenike otpornosti u
stresnim uvjetima okolia. Sposobnos¢u sinteze fitohormona kao Sto su auksini, citokinini,
giberelini i etilen reguliraju brojne fizioloSke procese u biljci. Primjerice, na rast i izduzivanje
stabljike, te rast listova utjeCu giberelini (Spaepen i sur., 2009). Nadalje, mogu izravno
opskrbljivati biliku razli¢itim spojevima ili olak$ati njihovu apsorpciju putem fiksacije dusika

ili topljivosti teze dostupnih spojeva fosfata. U dosadasnjoj literaturi znacajni dio poznatih
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rizobakterija istraZen je i potvrdeno je njihovo povoljno djelovanje na rast i razvoj biljaka
(Castillo i sur., 2015). Istrazene rizobakterije najéesce uklju€uju vrste iz rodova Bacillus,

Pseudomonas, Azotobacter i Azospirillum.

2.1.1 Primjena rizobakterija u vocarstvu

Opcenito, u istrazivanjima o utjecaju rizobakterija na biljke u manjem obimu je obuhvaéen
njihov utjecaj na vo¢ne kulture u odnosu na ostale kulture. Od osamdesetih godina proslog
stolje¢a uoceni su povoljni u€inci njihove primjene na razli¢ite voéne vrste poput breskve
(Prunus persica L.), nektarine (P. persica var. nectarina), marelice (P. armeniaca L.) i Sljive
(P. domestica L.) (Pusey i Wilson, 1984). Daljnja istrazivanja pokazala su njihov utjecaj na
karakteristike ostalih vrsta poput agruma (Citrus spp.), dudova (Morus spp.), jabuke (Malus
domestica Borkh.) i treSnje. Sudhakar i sur. (2000) opisali su nekoliko aspekata folijarne
primjene rizobakterija zbog kojih su pojedini autori odabrali takav nacin primjene u svojim
istraZivanjima (Esitken i sur., 2002, 2006; Pirlak i sur., 2007). Druga skupina autora
rizobakterije je primjenjivala klasi¢no, inokulacijom u zonu korijena (De Silva i sur., 2000;
Calvet i sur., 2001; ipek i sur., 2021). Pojedina istraZivanja su pokazala da rizobakterije
poti€u rast biljaka i korijena u podlogama agruma te povec¢avaju unos hranjivih tvari i prinos
u jagodi (Fragaria ananassa ‘Elsanta’) i malini (Rubus idaeus L.) (Giassi i sur., 2016; ipek,
2019; Pii i sur., 2018). Istrazivanje Aslantas i sur. (2007) pokazalo je kako su bakterijska
fiksacija dusSika i topljivost fosfata potaknule stopu rasta i prinos jabuka u dugotrajnim
uvjetima uzgoja. Prema istrazivanjima Esitken i sur. (2002, 2003), prirod i prirast stabala te
sadrzaj pojedinih minerala (N, P, K i Ca) u listovima stabala marelice pove¢ao se nakon
folijarne primjene rizobakterija. Nadalje, Al-Hadethi i sur. (2017) su nakon tretmana sadnica
breskvi biognojivom u c&ijem su sastavu rizobakterije iz rodova Azotobacter spp.,
Azospirillum spp. i Bacillus spp. otkrili da su vegetativna aktivnost biljaka, klorofil u lis¢u te
op¢i mineralni sastav lista bili u porastu. Rezultati sliénog istraZivanja autora ipek i sur.
(2021) ilustriraju u€inke sojeva bakterija iz rodova Alcaligenes spp., Agrobacterium spp.,
Staphylococcus spp., Staphylococcus spp., Bacillus spp. i Pantoea spp. ha rast sadnica
breskve sorte 'Elegant Lady' i sadrzaj hranjivih tvari. U usporedbi s kontrolom, podloga GF
677 pokazala je bolje rezultate od podloge Nemaguard u pogledu morfoloskih karakteristika
sadnica. Osim toga, primijeceno je da je lisna povrSina veca kod sadnica obje podloge
tretirane sa sojem iz roda Pantoea spp. u odnosu na kontrolu. Nadalje, ove bakterije
opisane su kao moguéi agensi bioloSkog suzbijanja protiv raznih bakterijskih i gljiviCnih
infekcija koje uzrokuju ekonomski znacajne probleme biljkama, kao i agensi koji poti€u rast
biljaka (Esitken i sur., 2006). Primjerice, na marelici folijarna primjena rizobakterije Bacillus
subtilis (Ehrenberg 1835) Cohn 1872 neizravno je smanjenjem zaraze uzroCnikom

Supljikavosti lista povecala urod i kvalitetu plodova (Esitken i sur., 2002).



Na trednji je objavljeno nekoliko radova od strane raznih autora €iji su rezultati demonstrirali
potencijal koriStenja rizobakterija kao mikrobioloSkog gnojiva. Esitken i sur. (2006) su
primijenili bakterije iz rodova Pseudomonas i Bacillus. u kombinaciji i samostalno putem
folijarnih tretmana i tretmana cvjetova, na sorti treSnje '0-900 Ziraat' te dobili znaCajne
razlike u urodu i masi ploda u odnosu na kontrolu, no njih ipak nije bilo kod svih tretmana.
Naprotiv, svi tretmani su pokazali zna¢ajnu razliku u duZini mladice u odnosu na kontrolu.
Nadalje, folijarna analiza listova pokazala je znacajne razlike u sadrzaju makroelemenata
(N, P i K) kod svih tretmana bakterijama. U istrazivanju Akca i Ercisli (2010) kombinacija
tretmana vrsta iz roda Bacillus sa NPK gnojivom pokazala je znacajni utjecaj na kvalitetu
plodova treSnje sorte '0-900 Ziraat' u odnosu na kontrolu. Thakur i sur. (2017) izolirali su
nekoliko nedeterminiranih sojeva bakterija iz rizosfere treSnje te su inokulirali sjemenjake
tresSnje na kojima su uoCili pojacano usvajanje N, P i K, te poboljSanje parametara rasta u
odnosu na kontrolu. Glavni nedostatak za raSireniju upotrebu rizobakterija u komercijalne
svrhe, kako navode Dobbelaere i sur. (2001) su nedosljedni rezultati u terenskim

istraZivanjima zbog nepovoljnih abioti¢kih i biotiCkih imbenika.

2.2 Rod Azospirillum spp.

Rod Azospirilum spp. obuhvaéa gram negativhe mikroaerofilne vrste spiralnog ili
Stapicastog oblika koje ne proizvode spore. Rod je 1925. godine u Nizozemskoj otkrio
Martinus Beijerinck i odonda je jedan od najprouc€avanijin rodova rizobakterija (Cassan i
sur., 2020). Azospirillum spp. su aerobni kemoorganotrofi i pripadaju u alfa podgrupu
proteobakterija iz porodice Rhodospirillaceae (de Zamaroczy, 1995). Do 2020. godine
identificirano je ukupno 22 vrste koje spadaju u rod Azospirillum , medu kojima su
najpoznatije A. lipoferum i A. brasilense. Vrste su bioloski fiksatori dusika koji zive u
asocijaciji s bilikama u rizosferi i fiksiraju N2 u mikroaerobnim uvjetima koji je N fiksacijski
potencijal asocijativnih fiksatora duSika (Roper i Gupta, 2016), a naj¢eSce su izolirane iz tla.
Rizobakterije iz roda Azospirillum Cesto su istraZivane u zajednicama rizosfernih
mikroorganizama. Smatra ih se svestranim vrstama jer su dosad izolirane u razli€itim
sredinama i ekstremnim uvjetima (Reis i sur., 2015). Tijekom 80-tih godina proslog stoljeca
vrste iz roda Azospirillum pocele su se ¢eS¢ée koristiti u formulacijama sa drugim korisnim

mikroorganizmima (Cassan i sur., 2020).

Pregledom dostupne literature uoceno je da je najviSe istrazivanja na rodu Azospirillum
napravljeno na podrucju Juzne Amerike sa sojevima tropskog porijekla (Az39, Az70, Az78,
Abv5, Abv6, CFN535 i drugi) u asocijaciji sa zitaricama, leguminozama i ostalim orani¢nim

kulturama gdje su dokazano pobolj$ani rast i produktivnost tih usjeva (Cassan i sur., 2020).



Zbog nepredvidenog i nedosljednog djelovanja rizobakterija u primjeni vecih razmjera, u
poCecima komercijalna upotreba nije bila zazivjela (Okon i Labiera-Gonzalez, 1994).
Kasnije se nekoliko manjih proizvoda¢a mikrobioloskih preparata ipak uspjelo probiti na
medunarodno trziste (Bashan i Holguin, 1997), a istraZzivanja radena prije 1990. godine
ukazivala su na specificnu povezanost vrsta roda Azospirillum spp. s odredenim zitaricama.
Medutim, objavljeni podaci pokazuju da rod Azospirillum spp. nije usko vezan za odredene
vrste vec¢ Kkolonizira i ostale jednogodiSnje i viSegodiSnje bilike te se moze uspjeSno
primijeniti na biljke gdje prirodno nastanjuje njihovu rizosferu (Bashan i Holguin, 1997), uz
uvjet kompatibilnosti soja bakterije i inficirane vrste. Bez obzira na znacajne rezultate kroz
godine istrazivanja i u staklenicima i na otvorenom koji pokazuju potencijal primjene roda
Azospirillum spp., usmijerenost radova veéinom je na istrazivanjima u zatvorenim
prostorima, osim u primjeni na orani¢nim kulturama koje najbolje reagiraju na inokulaciju
navedenim rodom (Bashan i Holguin, 1997). Na podrucju voc¢arstva dosad je objavljen maniji
broj radova o utjecaju roda Azospirillum na biljke u in vivo uvjetima. Primjerice, na bijelom
dudu (Morus alba L.) Das i sur. (1990, 1994) su u nekoliko navrata inokulacijom fiksatora
dusika iz rodova Azotobacter i Azospirillum uz niZze koncentracije dusicnog gnojiva potvrdili
mogucnost prepolovljavanja doze dusi¢nih gnojiva bez negativnih efekata na urod i kvalitetu
listova. Najveci broj istrazivanja koji uklju€uje interakciju vrtsa iz roda Azospirillum s biljkama

baziran je na vrsti A. brasilense (Cassan i sur., 2015).

2.2.1 Azospirillum brasilense

Vrsta A. brasilense izolirana je u Brazilu na korijenu vrste Digitaria decumbens Stent
(Tarrand i sur., 1978). Stanica je srednje veli¢ine (1 x 3 do 5 pm) sa vrlo pokretnim,
zakrivljenim Stapic¢ima spiriloidnog kretanja. Ima sposobnost kemotaksije prema velikom
skupu organskih kiselina, $ecCera, Secernih alkohola, te aminokiselina to povecava Sansu
za interakciju bakterije s korijenom biljke domacina (Hayat i sur., 2010). U istrazivanjima je
otkriveno da je A. brasilense vrlo pokretna u tlu, te ima sposobnost povecanja povrSine
korijena za usvajanje hraniva (Singh i sur., 2024). Vaznom ulogom A. brasilense smatra se
ozivljavanje ciklusa hraniva u tlu putem bioloske fiksacije duSika. Nadalje, stimulira sintezu
tvari koje potiCu rast kao $to su biljni hormoni auksini, giberelini i citokinini, te metaboliti koji
povecavaju otpornost domacina na bioticki i abioti¢ki stres (Wani, 1990; Cassan i sur.,
2020). lako jos uvijek nije u potpunosti razjasnjen precizan nacin djelovanja A. brasilense,
autori Cassan i sur. (2020) su postavili hipotezu ucinkovitog usvajanja hraniva kroz
mehanizme fiksacije dusika i sintezu fitohormona. Metaboli¢ki putevi sinteze indol-3-octene

kiseline kod vrsta roda Azospirillumnisu razjasnjeni, no dokazano je kako bakterije iz tog



roda proizvode navedeni hormon iz skupine auksina (Schneider i Wightman, 1974; Tien i
sur., 1979). Vrsta A. brasilense takoder pokazuje antagonisticku interakciju protiv patogena
koji uzrokuju bolesti korijena, najéeSce zbog kompeticije za prostor i hraniva, te proizvodnje
antibiotika (Brooks i sur., 1994). Primjerice, A. brasilense moze reducirati uCestalost i jaCinu
napada bakterijske palezi na dudu (Sudhakar i sur., 2000), bolesti na Prunus podlozi Mr.S
2/5 (Russo i sur., 2008) i antraknozu na jagodama (Tortora i sur., 2011). Isto tako, temeljem
brojnih istrazivanja uo¢eno je da vecina rizobakterija ne moze maksimizirati svoj potencijal
djelovanja samostalno ve¢ u asocijaciji sa ostalim korisnim mikroorganizmima ili u
kombinaciji s gnojivima (Das i sur., 1990; Sudhakar i sur., 2000; Malusa i sur., 2007; Rueda
i sur., 2016; Kumar i sur., 2018; Bellamy i sur., 2022). Nadalje, A. brasilense je u mjeSovitoj
kulturi s drugim mikroorganizmima pokazala ve¢u korisnost za biljku domacéina nego kad je
bila inokulirana samostalno $to se pokazalo kao glavna okosnica u istrazivanjima (Bashan
i Holguin, 1997). Primjerice, bakterija pokazuje pozitivhu interakciju s mikoriznim gljivama.
Bellone i de Bellone Silvia (2012) otkrili su kako je kod Secéerne trske (Saccharum
officinarum L.) prisutnost unutarstani¢nih hifa mikorize povecalo kolonizaciju rizobakterije

A. brasilense u medustani¢ne prostore koje stvara gljiva.

Sposobnost preZivljavanja rizobakterije A. brasilense u razliCitim okoliSnim uvjetima i u
razli¢itim tlima detaljno je ispitana od strane pojedinih autora (Okon, 1985; Bashan i sur.,
1995; Bashan i Holguin, 1997). Rizobakterija je pokazala dobru sposobnost prezivljavanja
u svim vrstama istrazenih tala. Na njenu sposobnost preZivljavanja su utjecali postotak
Cestica gline, dusSik, organska tvar i kapacitet zadrzavanja vode, dok su negativan utjecaj
imale visoke koncentracije kalcijevog karbonata i Cestica pijeska (Bashan i sur., 1995).
Postoje i sojevi A. brasilense koji su se adaptirali na prisutnost teskih metala te uz pomo¢
eksudata biljke domacina koji su izvor ugljika mogu djelovati u kontaminiranim tlima (Rao,
1978; Burgmann i sur., 2005; Kamnev i sur., 2005;). Nadalje, u svom radu Okon (1985)
opisuje mijeSanje A. brasilense s tresetom kao najefikasniju metodu pripreme inokulata
zbog visokog stupnja adsorpcije na treset koji omogucuje Sestomjesecno prezivljavanje
kolonija. Isti autor pojasnjava kako u tlima bogatima organskom tvari inokulirana
rizobakterija dolazi u kompeticiju s velikom mikrobnom populacijom koja prirodno nastanjuje
rizosferu.

U poljskim pokusima inokulacije s vrstom A. brasilense najCeScCe su istrazivane Zitarice,
poput prosa (Panicum spp.) i pSenice (Triticum spp.) (Tienisur., 1979; Barbieri i sur., 1986).
Zaady i sur. (1994) su zbog komercijalnog potencijala vrste sugerirali daljnja poljska
istrazivanja i na ostalim kulturama. Provedena istrazivanja na zitaricama pokazala su da
bilike inokulirane s ovom rizobakterijom imaju pozitivhu prednost u smislu povecéanog

prinosa, biomase i unosa dusika §to se pripisuje malom povecanju dostupnog dusika putem



bioloSke fiksacije (Singh i sur., 2024). Nadalje, inokulirani usjevi pokazuju veci razvoj

korijenovog sustava uz povecanje unosa NH.*, NOs', H.PO, i K* iona (Wani, 1990).

Dosadasnja istrazivanja u vocarstvu pokazala su utjecaj inokulacije vrste A. brasilense u in
vitro i post vitro kontroliranim uvjetima na bujnost reznica i prilagodbu nakon presadivanja.
Talijanski autori istrazuju utjecaj A. brasilense na ukorijenjene reznice Prunus podloga
dobivene in vitro (Russo i sur., 2008; Vettori i sur., 2010). Inokulirane sadnice podloga GF
677 (P. persica x P. amigdalus) i Mr.S 2/5 (P. cerasifera x P. spinosa) su u kontroliranim
uvjetima pokazale znacajne razlike u broju nodija, duzini stabljike, masi svjeze stabljike i
svjezeg korijena s time da je bilo zna€ajnih razlika u odnosu na duZinu inokulacije
bakterijom. U uzgoju in vitro uvjeti su kontrolirani bez utjecaja vanjskih ¢imbenika, te je
vidljiva stimulacija rizobakterija na rast mikropropagiranih sadnica podloga iz roda Prunus
(Russo i sur., 2008). Za razliku od inokulacije in vitro sadnog materijala voénih vrsta koji se
pokazao ucinkovit, koriStenje rizobakterija in vivo u rasadnicima i nasadu jos je uvijek
nedovoljno istrazeno. Prema dostupnoj literaturi pozitivni ucinci inokulacije vrstom A.
brasilense na ¢imbenike razvoja i metabolizam biljke domacina prijavljeni su u jagodama
uzgajanim u hidroponskom sustavu i na otvorenom. Na jagodi u hidroponu je poboljSana
nutritivna vrijednost plodova (Pii i sur., 2018) i ojaCan metabolizam biljke (Guerrero-Molina
i sur., 2015), dok su na otvorenom uzgoju Salazar i sur. (2012) istrazili utjecaj inokulacije A.
brasilense u ranoj fazi proizvodnje jagode. Nadalje, rizobakterija poti€e prinos i rast Sipka
(Punica granatum L.), bijelog duda (Sudhakar i sur., 2000; Abd-Ella, 2006), te vrste Annona
squamosa L. (Singh i sur., 2024). Istrazivanje inokulacije indijskog duda (M. indica L.)
bakterijom A. brasilense s dodatkom dusi¢nih gnojiva (Dayakar Yadav i Nagendra Kumar,
1993) pokazalo je pozitivni utjecaj te rizobakterije na usvajanje duSika. Nadalje, folijarna
primjena A. brasilense u kombinaciji s bakterijama iz rodova Azotobacter i Bijernickija i sa
polovicom doze dusi¢nog gnojiva dala je povoljne rezultate u odnosu na primjenu pune
doze dusi¢nog gnojiva, iako aplikacija same A. brasilense sa dusikom nije zna¢ajno utjecala
na prirod listova duda (Sudhakar i sur., 2000). U novijem istrazivanju Bécquer i sur. (2021)
navode pozitivni utjecaj kombinacije mikoriznih gljiva i A. brasilense na morfoloSke znacajke
stabla duda. Primjena rizobakterije u ovom istrazivanju nije polucila nikakav rezultat sto se
ne slaze s prethodnim radovima na dudu. Autori to objasnjavaju mogucim utjecajem
genotipa domacina i slabije sposobnosti bakterija da se natjeu s ve¢ prisutnom mikroflorom

u tlu.

Iz ovih razloga, A. brasilense smatra se znacajnom rizobakterijom koja potiCe rast istrazenih
vocnih vrsta. Gore navedena istrazivanja dokazala su postojanje pozitivnog utjecaja
odredenih rizobakterija na treSnji, ali i pozitivhog utjecaja sojeva vrste A. brasilense na

podloge iz roda Prunus. Ipak, temeljita analiza utjecaja A. brasilense na vegetativni rast i
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mineralni sastav lista podloga trednje i sorte 'Lapins' uzgajane u kontejnerima do sada nije

zabiljezena.

2.3 Trednja

TreSnja (P. avium L.) spada u najpopularniju vo¢nu vrstu za upotrebu u sviezem stanju. Na
tu popularnost utjecala je koli€ina svjetske proizvodnje, brojnost povrsSina pod nasadima,
ekonomska vrijednost proizvodnje i dostupnost na svjetskom trziStu. Uzgaja se u
umjerenom pojasu s blagim zimama, a u hladnijim podrucjima na uzgoj utjeCu hladne
zimske temperature, stoga se u takvim podrucjima areal uzgoja krece pretezno u blizini
vec¢ih vodenih povrSina te na prisojnim stranama brezuljaka (lezzoni, 2008). Opéenito,
treSnje se uzgajaju u tlima povoljnih vodozracnih odnosa, s rasponom pH od 6 do 6,8. Nize
razine pH dovode do inhibicije rasta korijena i grananja krodnje zbog toksi¢nosti aluminija i
mangana, dok alkalna pH (> 8) uzrokuje blokiranje fosfora, cinka, Zeljeza i mangana
(Melakeberhan i sur., 2001; James i Measham, 2011).

Prvi pisani trag o tresnji datira iz 300 pr. Kr., iz Teofrastove Povijesti o billkama, a kultivirani
oblici treSnje u doba Rimskog Carstva proSirili su se sve do granica sadasnje Engleske
(Hedrick, 1915; lezzoni i sur., 1991).

Plod treSnje botani¢ki se naziva mesnata koStunica, te sadrzi tvrdu kosticu u sredini
okruzenu pulpom. Plod je nutritivno bogata namirnica s relativno niskim sadrzajem kalorija
i zna€ajnim koli¢inama hranjivih tvari uklju€ujuci polifenole, karotenoide, vitamine C i E, te
kalij (Ferretti i sur.,, 2010). Osim toga, treSnje su takoder dobar izvor triptofana, te
indolamina, serotonina i melatonina (McCune i sur., 2011; Gonzalez-Gémez, 2017; Kelley
i sur., 2018). Tre$nje u prosjeku sadrze od 11-20% topljive suhe tvari, 125-265 g kg* Secera,
3,67-8,66 g kg?! kiselina i 1,5 g kg?! polifenola (veéinom hidroksicimetne kiseline,
antocijanini, katehini, flavanoli i flavan-3-oli) (Gongalves i sur., 2004; Manach i sur., 2004;
Habib i sur., 2017; Faienza i sur., 2020).

Prema najnovijim podacima FAOSTAT-a, najveci svjetski proizvodac treSanja je Turska sa
656.041 tona, slijede ju Cile (443.067 tona), Uzbekistan (216.867 tona) i SAD (210.190
tona). U proizvodnji unutar EU prednjace Spanjolska (116.070 tona) i Italija (107.910 tona)
(FAOSTAT, 2023). Sto se ti¢e priroda po hektaru, medu najveéim proizvodac¢ima u zadnjih
pet godina Uzbekistan prednjaci s prirodom od 14,46 t/ha. Slijede ga SAD (8,63 t/ha),
Turska (8,17 t/ha), Cile (7,32 t/ha), Spanjolska (3,87 t/ha) i ltalija (3,59 t/ha). Prema
Drzavnom zavodu za statistiku, proizvodnja treSnje u Republici Hrvatskoj u zadnjih deset

godina u prosjeku iznosi 1.099 tona godiSnje. Takoder, prema DZS-u prirod po hektaru u
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zadnjih deset godina u prosjeku iznosi 1,3 t/ha. On je nizak, to je dijelom zbog starijih sorti
i tradicionalnih podloga (DZS, 2023). Neke od komercijalno znacajnih sorti treSanja su
ameriCke sorte 'Bing' (McCune i sur., 2011) i ‘Lambert’ (Habib i sur., 2017), zatim turska
sorta '0-900 Ziraat' (Vursavus i sur., 2006), kanadske sorte 'Lapins', 'Sunburst' (Alique i sur.,
2006) i 'Sweetheart' (Balas i sur., 2019), francuska sorta 'Burlat' (Quero-Garcia i sur., 2017)
i njemacka sorta 'Regina’ (Stehr, 2005) te su one Cesto koristene u znanstvenim

istrazivanjima.
2.3.1 Sorta 'Lapins'

Sorta 'Lapins' jedna je od vodedéih svjetskih sorti treSnje dobivena u Kanadi krizanjem sorti
'Van' i 'Stella’ (Lane and Schmid, 1984). Samooplodna je sorta i odli¢an oprasSivac, ranog
vremena cvatnje i kasnijeg vremena dozrijevanja. Uzgoj na podlogama slabije bujnosti
pridonosi ranijem ulasku u rodnost sorte. Stablo je bujnog rasta, uspravnog habitusa, te
visoke i konstantne rodnosti koja se odrZava pravilnom i redovitom rezidbom. Prema Akgay
i sur. (2008) sorta 'Lapins' pripada skupini sorti sa srednjom jalinom rasta debla u debljinu
te uspravnog rasta sa stvaranjem malog broja postranih izbojaka. Plodovi su okruglasti i
malo izduzeni, ¢vrstog mesa, prosjecne tezine 8 g i promjera 28 mm, djelomi¢no otporni na
raspucavanje (Kappel, 2002; Csihon i sur., 2017). Rastu u grozdovima, zbog ¢ega su
osjetljivi na pojavu trulezi ploda (Kappel i sur., 2002). U zriobi pokozica ploda je tamno
crvene boje, a pulpa ruziCasta. Rodnost sorte ovisi 0 uvjetima uzgoja, no znacajno joj
pridonosi i podloga na kojoj se uzgaja. Raffo i Curetti (2021) navode podatak o prirodu
petogodiSnjih stabala sorte 'Lapins' na podlozi SL 64 od 7,1 kg po stablu, dok Sotirov (2015)
navodi prosjec€ni prirod sorte 'Lapins' u petoj godini od 10,1 kg po stablu na podlozi MaxMa

14, te 6,1 kg po stablu na podlozi Gisela 5.

2.4 Podloge tresnje

U literaturi je zabiljezeno viSe Cimbenika koji utjeCu na vegetativni rast i prirod vocnih vrta,
te kvalitetu njihovih plodova kao $to su genetika, okoliSni ¢imbenici (reljef, nadmorska
visina, osvjetljenje), bilini hormoni rasta, te agrotehniCke mjere (obrada tla, gnojidba,
navodnjavanje, regulatori rasta, primjena pokrova) (Solaimalai i sur., 2005; Balbontin i sur.,
2013; Correia i sur., 2019; Cruz i sur., 2020; Gongalves i sur., 2021; Nacouzi i sur., 2023;
Siki¢ i sur., 2023) . Osim toga, vazni &imbenici su podloga i sorta, te koristenje korisnih
mikroorganizama i biostimulanata (Saa i sur., 2015). Specifi¢nosti pojedinih lokacija kao §to
su klimatske i pedoloske prilike primorali su proizvodace na odabir optimalnih podloga za
uzgoj tre$nje. Postoje dva glavna nacina razmnozavanja podloga treSnje: generativhe
podloge dobivaju se iz sjemena, a vegetativhe podloge ukorjenjivanjem reznica ili

mikropropagacijom. Opcenito, podloge za treSnju nude prednosti uzgajanoj sorti kao sto su
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prilagodba na nepovoljne uvjete tla, otpornost na bolesti i Stetnike u tlu i tolerantnost na

klimatske uvjete (Usenik i sur., 2010).

U obalnom podrucju Republike Hrvatske gdje prevladavaju karbonatna tla, tradicionalna
podloga je siemenjak raseljke (P. mahaleb L.), a na tezim tlima joS$ uvijek je rasprostranjen
sjemenjak divlje tresnje (P. avium L.) (Cmelik i sur., 2004). Dvije navedene podloge
karakterizira velika bujnost i kasniji ulazak u rod (Bisko i sur., 2017) $to znacajno poskupljuje

proizvodnju i berbu.

Selekcionirane vegetativne podloge polako zamjenjuju sjemenjake. Njihove prednosti su
mnogobrojne; primjerice ujednadenost sadnica, raniji ulazak u rodnu fazu, te ranije
dozrijevanje u vegetaciji. Ne smiju se zanemariti ni karakteristike poput tolerantnosti na
odredene zemljiSne patogene, odnosno adaptabilnosti na Siri spektar tala. Selekcija
podloga srednje i slabe bujnosti otvorila je moguénost uvodenja intenzivnijih sustava uzgoja
uz koristenje novih uzgojnih oblika poput Spanjolskog grma, KGB-a (eng. Kym Green
Bush), UFO-a (eng. Upright Fruiting Offshot), vitkog vretena i ostalih (Goncalves i sur.,
2006; Long i sur., 2015; Musacchi i sur., 2015; Aglar i Yildiz, 2021; Raffo i Curetti, 2021).
Ova kombinacija omogucila je lakSu kontrolu vegetativnhog rasta te smanjene troSkove
rezidbe i berbe. Jedna od takvih podloga koja se rasirila po Mediteranskom bazenu je
vegetativni klon raseljke Sainte Lucie 64 (SL 64) koji pokazuje manju bujnost od sjemenjaka
i omogucuje gusci sklop sadnje. Ova podloga srednje jake bujnosti dobivena je selekcijom
raSelike u Nacionalnom institutu za agronomska istrazivanja (INRA) u Francusko;.
Adaptabilna je za dobro drenirana pjeskovita, plitka i skeletna tla s ve¢im koli¢inama
aktivnog vapna (CTIFL, 2014). Dobro se ukorjenjuje, slabo proizvodi korijenove izdanke, a
daje plodove dobre kvalitete. Otporna je na suSu, ali je osjetliva na asfiksiju korijena
(Miljkovi¢ i sur., 2002). Zbog svoje genetske uniformnosti, dobra je zamjena za raSeljku.
Druga perspektivna podloga koja je pokazala dobre osobine u razli€itim uvjetima uzgoja je
MaxMa Delbard® 14 Brokforest. Ova podloga dobivena je krizanjem izmedu raseljke i divlje
treSnje u Oregonu (SAD) od strane Lylea Brooksa (Perry, 1985). U odnosu na podlogu SL
64 manje je bujna, a bujnost joj ovisi o nacijepljenoj sorti i tipu tla. Dobro se ukorjenjuje i
uévrscuje u tlu, korjenova mreza je razgranata i duboka (Miljkovi¢ i sur., 2002). Ranije ulazi
u rodnost, te ima visoki kapacitet proizvodnje. Osjetljiva je na susu i srednje osjetljiva na
zadrZavanje vode. Za razliku od SL 64 tolerira veci raspon tala i tolerantnija je na asfiksiju

korijena (CTIFL, 2014), te bi mogla biti od interesa domac¢im rasadni¢arima.

Uvodenjem modernih tehnologija koje zahtijevaju gusti sklop sadnje i prikladne sustave
uzgoja vocari se okre¢u slabo bujnim podlogama, medu kojima je i patuljasta podloga

Gisela® 5 dobivena krizanjem vrsta P. cerasus "Schattenmorelle” i P. canescens. Podloga
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je selekcionirana na SveuciliStu Justus Liebig u Giessenu, Njemacka (Vujovi¢ i sur., 2012).
Korjenova mrezZa je gusta i razgranata, ali u gustom sklopu sadnje potrebna je armatura.
lako se prilagodava razliCitim tipovima tala, zahtjeva kiselija, fertiina tla i redovito
navodnjavanje (Miljkovi¢ i sur., 2002). Zbog svojeg patuljastog rasta i vrlo ranog ulaska u
rodnu fazu (kod nekih sorti kre¢e radati u drugoj ili tre¢oj godini) zahvalna je kao podloga.
U uzgoju sorte na njoj zahtijevaju redovitu i jacu rezidbu (CTIFL, 2014). Prema
Zimmermann (1994); Cmelik i sur. (2004); te Blazkova i sur. (2010) Gisela 5 pripada u
najbolje slabo bujne, rane i produktivne podloge za moderne, intenzivnhe nasade.

Vazne osobine podloge pojavijuju se u interakciji sa sortom u stablu kao cjelini, kroz
kompatibilnost spoja plemke sa podlogom, bujnost i plodonoSenje, te u konachnici vrijednost
nasada koja bi trebala udovoljiti zahtjevima uzgajiva¢a. Podloga igra vaznu ulogu u
vegetativhom rastu i bujnosti stabla, uglavhom zbog anatomskih razlika provodnih Zila u

usporedbi s plemkom (Balducci i sur., 2019).

Vocéke pripadaju u visegodi$nje vrste koje imaju manje zahtjeve za hranivima u odnosu na
jednogodisnje, prvenstveno zbog veli€ine korijena te mogucénosti pohranjivanja hraniva u
svoje vegetativne organe. Takoder, vo¢ke mogu zadovoljiti svoje potrebe za hranivima i u
uvjetima kad su tvari u tlu dostupne u nizim koncentracijama (Rutkowski i Lysiak, 2023).
Bitna osobina podloge je prilagodljivost razli¢itim uvjetima tla (Bujdosé i sur., 2019), a izbor
najbolje kombinacije podloge i sorte za specificne klimatske i pedolo$ke uvjete izazov je za
proizvodace treSanja diliem svijeta (Moreno i sur., 2001). Klasi¢ne podloge, kao $to su
sjemenjak tresnje i raseljke osjetljive su na razliCite biotiCke (nematode, patogene bakterije)
i abiotiCke (pH, ishrana, itd.) ¢imbenike, te su stabla na takvim podlogama podloZznija
propadanju (Melakeberhan i sur., 1993; Pinochet i sur., 1995). Dugoro¢na i kompleksna
istraZivanja dovela su do razvoja podloga sposobnih se prilagoditi razli¢itim uvjetima tla (De
Salvador i sur., 2005).

Dobro je poznata €injenica da podloga utjeCe na vegetativni rast stabla (Jiménez i sur.,
2007, Sitarek i Bartosiewicz, 2012; Domozetova i Radomirska, 2017; Zec i sur., 2017).
PovrSina popre€nog presjeka debla (eng. TCSA) smatra se kompleksnim pokazateljem
vegetativnog prirasta, te dobro odrazava utjecaj podloge na bujnost stabla (Csihon i sur.,
2017). Brojni su autori potvrdili smanjenu bujnost stabala na podlozi Gisela 5 na viSe
razli€itih sorti (Moreno i sur., 1996; Cmelik i sur., 2004; Papachatzis, 2006; Baryta i sur.,
2014; Gjamovski i sur., 2016; BiSko i sur., 2017; Csihon i sur., 2017). Nadalje, u nekoliko
istrazivanja sorta 'Lapins' na podlozi Gisela 5 takoder je pokazala najmanji poprecni presjek
od svih istrazenih podloga (Lanauskas i sur., 2012; Csihon i sur., 2017; Swierczyhski,

2023). Nadalje, Bisko i sur. (2017) su ukazali na ujednacenost sadnica na razli€itim
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podlogama nakon prve godine uzgoja. Godini i sur. (2008) potvrdili su razli¢itu bujnost sorte
'Lapins’ na podlogama trednje. U devetogodiSnjem istraZivanju u uvjetima bez
navodnjavanja stabla treSnje na podlozi SL 64 imala su najveci promjer debla, znacajno
vecéi od promjera stabala na podlozi MaxMa 14, dok su stabla na podlozi Gisela 5 imala
znacajno manji promjer. Nadalje, Godini i sur. (2008) u svom istrazivanju na sorti 'Lapins'
utvrdili su da podloga MaxMa 14 pripada u srednje bujne podloge $to su potvrdili Santos i
sur. (2006) na sorti 'Summit'. Isto tako, Bujdosé i sur. (2019) potvrdili su vecu bujnost
podloge SL 64 na trima sortama treSnje ('Petrus’, 'Vera’ i ’‘Carmen’), kao i Hrotkd i sur.
(2009) na dvjema madarskim sortama. U istrazivanju ucinka podloga na sorti '‘Lapins' na tri
lokacije sa tri razliita tipa tla, rezultati su pokazali neujednacenu bujnost izmedu podloga
SL 64 i MaxMa 14, dok su stabla na podlozi Gisela 5 imala najmanju povrSinu popre¢nog
presjeka na sve tri lokacije (De Salvador i sur., 2005). S obzirom na varijabilni odnos izmedu
podloga SL 64 i MaxMa 14 u radu je zaklju¢eno kako podloge razliito reagiraju na razli¢ite
lokalitete, klimatske prilike i tip tla. U nedavnom istrazivanju je takoder potvrdena
varijabilnost izmedu navedenih podloga u prvim godinama nakon sadnje (Aglar i Yildiz,
2021).

Tijekom vegetacije u listovima se zbivaju mnogi biokemijski i fizioloSki procesi. U razli€itim
uvjetima okoliSa prema stanju listova moZze se procijeniti status biljke. Sadrzaj klorofila jedan
je od kljuénih komponenti fotosinteze i vazna varijabla za razumijevanje fiziologije biljke
billaka (Mehta i sur., 2010; Nichol i Grace, 2010). Fotosintetski potencijal biljke
proporcionalan je sadrzaju klorofila u listu, a moze se mijenjati ovisno o interakciji sorte i
podloge (Reig i sur., 2019). Dusik kao bitna komponenta klorofila jedan je od klju€nih
makroelemenata koji su biljci potrebni u najvecoj koli€ini, no ujedno je i najéeS¢e deficitaran
element u tlu i bilici (Qursyna i Yaacob, 2014). Magnezij je strukturni element molekule
klorofila, te ga u listovima moze biti prisutno do 25% od ukupne koncentracije isklju€ivo
vezanog za klorofil (Marschner, 2012). Niske razine duSika i magnezija te drugih elemenata
(Zeljezo, kalcij, sumpor, mangan i cink) mogu utjecati na stvaranje klorofila $to dovodi do

razliCitih stupnjeva kloroze (Shaahan i sur., 1999).

Aras i Keles (2019) dosli su do zaklju¢ka kako je sorta treSnje znacajno utjecala na klorofil
u listu u nepovoljnim uvjetima uzgoja na podlozi MaxMa 14. Takoder, u istraZivanju
Goncalves i sur. (2006) koncentracija ukupnog klorofila bila je veéa u stablima treSnje
(‘Burlat’, 'Summit' i 'Van') na podlozi slabe bujnosti (Gisela 5) u odnosu na podlozi srednje
bujnosti (MaxMa 14). Isto tako prema Moreno i sur. (2001) sorta 'Sunburst' na podlozi SL
64 imala je nizi sadrzaj klorofila nego na podlozi MaxMa 14, no u pojedinim godinama
istrazivanja na listovima obiju podloga uoceni su simptomi kloroze. Naprotiv, Jiménez i sur.
(2007) navode kako izmedu sorti 'SHG' i 'Van' na podlogama SL 64, MaxMa 14 i Gisela 5
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nije bilo zna€ajnih razlika u koncentraciji klorofila u listu, te da je koncentracija klorofila

opcenito bila niska.

Mineralni sastav lista smatra se to¢nim pokazateljem cjelokupnog statusa hranjivih tvari u
stablu (Moreno i sur., 1996; Betran i sur., 1997; Hrotkd i sur., 2014). U literaturi je prihvaéeno
stajaliste o utjecaju podloge na mineralni sastav lista treSnje (Betran i sur., 1997; Moreno i
sur., 2001; Jiménez i sur., 2007). Primjerice, slabo bujne podloge treSnje osjetljivije su na
ograni¢avajuce uvjete tla (Jiménez i sur., 2007). Nadalje, Usenik i sur. (2005) usporedili su
sadrzaj minerala u listovima sorte 'Lapins' na razli¢itim podlogama u alkalnom tlu uklju€ujudi
podloge MaxMa 14 i Gisela 5. Folijarna analiza dala je nize koncentracije N, P, K, Ca, S,
Fe i Mn u listovima podloge MaxMa 14, dok je koncentracija Mg, B i Zn bila viSa u odnosu
na podlogu Gisela 5. Opéenito, obje podloge su pokazale suvidak K, a manjak Mg u svojim
listovima. Podloga MaxMa 14 je takoder pokazala deficit Fe. Hrotké i sur. (1997) pronasli
su viSe koncentracije N, P i K u listovima treSnje na srednje bujnoj podlozi MaxMa 14 u
odnosu na bujnu podlogu SL 64. Naprotiv, razine Ca i Mg bile su vide u listovima bujnije
podloge.

2.4.1 Kontejnerski uzgoj inokuliranih sadnica tre$nje

Uzgoj i gnojidba sadnica treSnje u rasadnicima je tema obradena u relativno malom broju
radova u znanstvenoj literaturi (Swierczynski i sur., 2019; Swierczynski, 2023). U njima su
sadnice posadene i uzgajane u tlu. Nadalje, uzgoj sadnica viSegodiSnjih kultura u
kontejnerima vrlo je malo razmatran u obradenoj literaturi. Takoder, mali je broj onih radova
koji obuhvaéaju kontejnerski uzgoj rizobakterijom inokuliranih sadnica. Ce3ée je istraZivana
otpornost viSegodiSnjih sadnica na stresne uvjete kao $to su nedostatak vode (Lotfi i sur.,
2022) ili prisutnost nematoda (Farias-Larios i sur., 2000). U recentnijim radovima pracen je
utjecaj rizobakterija na usvajanje Zeljeza kod sjemenjaka dunje (Cydonia oblonga Mill.)
uzgajanim u kontejnerima (Rahimi i sur., 2020), a kod sjemenjaka makadamije (Macadamia
integrifolia Maiden i Betche) utjecaj na usvajanje dusSika (Gallart i sur., 2021). Mineralna
gnojiva koja se uglavnom koriste na vo¢nim sadnicama u rasadniku, sadrze elemente poput
dusika, kalija i fosfora i obi¢no se koriste za poticanje po€etnog rasta sadnica. Za razliku od
njin, kod primjene mikrobioloSkog gnojiva koje u pravilu ne sadrzi nikakva hraniva, dolazi

do povecéanja sposobnosti sadnice da apsorbira hranjive tvari.
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3. MATERIJALI | METODE RADA

3.1 Lokacija pokusa

Poljski pokus proveden je tijekom 2022. godine na lokalitetu u mjestu Poljana na otoku
Ugljanu (44° 5 23.103" S, 15° 11’ 1.806" I) (Slika 1.). Pokus je postavljen u vrtu povrsine
120 m? na nadmorskoj visini 6 m. Klimatoloski podaci lokacije uklju¢ujuci srednje dnevne
temperature, apsolutne minimalne i maksimalne temperature, te koliinu oborina za 2022.

godinu dobiveni su od strane DHMZ-a, a oditani su s najblize meteoroloSke stanice Zadar.
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Slika 1. Lokacija pokusa (Poljana, otok Ugljan)

3.2 Klimatski ¢imbenici na lokaciji pokusa
3.2.1 Temperatura

U Tablici 1. prikazani tridesetogodisSnji prosjeci srednjih temperatura za najtoplija dva
mjeseca u godini (srpanj i kolovoz) bili su oko 25 °C s apsolutno maksimalnom
temperaturom od 36,3 °C izmjerenom u kolovozu 2017. godine. Srednja godiSnja

temperatura u istom razdoblju iznosila je 15,8 °C.
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Tablica 1. Srednja, apsolutna maksimalna i minimalna temperatura po mjesecima za Zadar
u razdoblju od 1991.-2021. (DHMZ, 2024.)

mjesec 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
sred. T

“C) 77| 79 | 104 138 | 183 | 22,7 251 | 249 | 205 @ 165 | 126 | 9,0
m('%)T 68 64 60 | 05 68 10,7 @ 127 | 115 | 90 23 | 18 | -65
m?o"é‘)' T 174 195 225 265 320 351 @ 361 363 341 272 250 @ 187

U godini istrazivanja srednja godiSnja temperatura bila je visa za 1,1 °C u odnosu na
prethodno razdoblje (Tablica 2.), te je evidentno da su svi mjeseci tijekom vegetacijske
sezone, osim travnja, u prosjeku bili topliji od prethodnog visegodi$njeg razdoblja (1991.-
2021.). Apsolutna maksimalna temperatura u toj godini bila je u mjesecu kolovozu i iznosila
je 39,0 °C, dok je apsolutna minimalna temperatura iznosila -0,7 °C u sije€nju. U srpnju i
kolovozu zabiljezeni su najtopliji dani, dok su ostalim mjesecima maksimalne dnevne
temperature bile ispod tridesetogodiSnjeg prosjeka.

Tablica 2. Srednja, apsolutna maksimalna i minimalna temperatura po mjesecima za Zadar
za 2022. godinu (DHMZ, 2024.)

mjesec | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
sred. T
0) 81 | 94 | 93 | 133 198 256 272 261 | 208 | 188 | 1372 | 11,7
”ZL%)T 07 29 07 45 122 | 180 | 196 188 11,9 143 57 | 3,0
m"(*kcs) T 160 145 189 234 287 342 362 | 390 301 255 218  17.4
3.2.2 Oborine

U Tablici 3. prosje€na godisnja koli¢ina oborina tijekom referentnog razdoblja iznosila je
907,7 mm, a tijekom vegetacijske sezone (travanj—listopad) u prosjeku je palo 486,8 mm.
Ukupna koli¢ina oborina u 2022. godini bila je za 236,5 mm manja od tridesetogodiSnjeg
prosjeka. Nadalje, u svim mjesecima tijekom vegetacijske sezone (travanj—listopad)
zabiljeZzena je ispodprosjeCna koli¢ina oborina, dok je u veljaCi, studenom i prosincu
zabiljezena iznadprosjecna koli€ina.

Tablica 3. Prosjecne koliCine oborina po mjesecima za Zadar za razdoblje od 1991. — 2021.
i 2022. godinu (DHMZ, 2024)

ukupno

Razdoblje | mjesec 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
(mm)

1991.- prosjek

78,7 | 63,7 | 54,7 | 63,3 | 67,5 | 452 | 37,2 | 43,3 | 122 | 1053 | 124,8 | 102,1 | 907,7
2021. (mm)
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prosiek | 26,7 681 186 | 59,0 | 252 161 66 | 249 1098 1,0 | 1580 157,2 6712
(mm)

2022.
Klima na lokalitetu na kojem je proveden poljski pokus spada u Csa tip klime koju
obiliezavaju suha ljeta te veéa oborinska razdoblja tijekom kasne jeseni (Segota i Filip&i¢,
2003). Lokalitet je prema Miljkovicu (2011.), te Gongalves i sur. (2021) pogodan za uzgoj

treSanja.

3.3 Komercijalni supstrat

Za sadnju i uzgoj sadnica u 12-litarskim kontejnerima nabavljen je komercijalni supstrat TS3
(Klasmann-Deilmann GmbH, Njemacka). Supstrat je prema specifikacijama proizvodaca
fine strukture, te sadrzi srednje razgraden bijeli treset i Cestice gline. Dobro zadrzava vodu
i dobre je poroznosti. Supstratu je tvorni¢ki dodano gnojivo NPK 16:10:18 u koli¢ini od 1,0
g L. Prije sadnje sadnica u kontejnere u laboratoriju Zavoda za ishranu bilja Agronomskog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu provedena je dodatna analiza supstrata prema sljiedeéim
metodama: pH (EN 13037:2011), EC-elektroprovodljivost (HRN EN 13038:2012), koli¢ina
duSika (CSN EN 13654-1:2001), te iz vodenog ekstrakta (EN 13652:2001) koli€ine
nitratnog, amonijevog i fosforovog iona spektrofotometrijski, kalijevog plamenfotometrijski,
a kalcijevog i magnezijevog pomoc¢u atomskog apsorpcijskog spektrometra (AOAC, 2015).
Prema dobivenim podacima iz Tablice 4. vidljivo je da je supstrat vrlo dobro opskrbljen

fosforom, a vrlo slabo duSikom i kalijem.

Tablica 4. Analiza komercijalnog supstrata TS3 (Klasmann-Deilmann GmbH, Njemacka) od
strane ovlastenog laboratorija

pH (2:2 vol) 7,29
E.C. (2:2 vol) 0,194
% soli (2:2 vol) 0,025
NH.* mg L? 23,85
NHs-N mg L? 18,52
NOs mg L 15,1
NOs-N mg L 3,41
N-min. mg L? 21,93
P>0s mg L? 84,75
K-0 mg L* 36,23
Ca mg L1 9,09
Mg mg L1 1,28
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3.4 Eksperimentalni dizajn

Tijekom jedne vegetacijske sezone proveden je poljski pokus uz praéenje dva faktora
(tretman x podloga) na ujednacenim sadnicama podloga u kontejnerima (12 litara)

rasporedenim po slu¢ajnom bloknom rasporedu (Slika 2).
Faktori koji su istrazeni u pokusu su sljedeci:
Inokulacija A. brasilense:
1. TO — netretirane sadnice zalijevane kiSnicom (kontrola)
2. T1 - sadnice zalijevane suspenzijom inokulata A. brasilense svaki mjesec (AZOS®
0,8gLY

3. T2 — sadnice zalijevane suspenzijom inokulata A. brasilense svaki drugi mjesec
(AZzOS®0,8g LY

Podloga:

1. Sainte Lucie® (SL) 64 (Prunus mahaleb L.)

a. Sadnica podloge (ukupno 90 sadnica u pokusu, odnosno 30 sadnica po
postavljenom tretmanu, pri Eemu je jedno ponavljanje bilo zastupljeno sa 10
sadnica)

b. Okulant sorte 'Lapins' (ukupno 45 sadnica u pokusu, odnosno 15 sadnica po
postavljenom tretmanu, pri ¢emu je jedno ponavljanje bilo zastupljeno sa 5
sadnica)

2. MaxMa Delbard® 14 (Prunus mahaleb x Prunus avium)

a. Sadnica podloge (ukupno 90 sadnica u pokusu, odnosno 30 sadnica po
postavljenom tretmanu, pri Eemu je jedno ponavljanje bilo zastupljeno sa 10
sadnica)

b. Okulant sorte 'Lapins' (ukupno 45 sadnica u pokusu, odnosno 15 sadnica po
postavljenom tretmanu, pri ¢emu je jedno ponavljanje bilo zastupljeno sa 5
sadnica)

3. Gisela® 5 (Prunus cerasus x Prunus canescens)
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a. Sadnica podloge (ukupno 90 sadnica u pokusu, odnosno 30 sadnica po
postavljenom tretmanu, pri Eemu je jedno ponavljanje bilo zastupljeno sa 10
sadnica)

b. Okulant sorte 'Lapins' (ukupno 45 sadnica u pokusu, odnosno 15 sadnica po
postavljenom tretmanu, pri ¢emu je jedno ponavljanje bilo zastupljeno sa 5

sadnica)

Praéeni parametri oba €imbenika bili su vegetativni prirast sadnica u visinu i debljinu,
dinamika rasta mladica, indeks sadrzaja klorofila, fizikalno kemijska svojstva supstrata

nakon tretmana i mineralni sastav lista.

Brbiljaka Red1 Red2 Red3 Red4 Red5 Red6 Red7 Red8 Red9

15

15

15

Slika 2. Raspored sadnica/kontejnera u pokusu (TO, T1i T2 oznacavaju tretman, MaxMa
14, Gisela 5i SL 64 oznacCavaju podlogu, a brojke 1, 2 i 3 oznaCavaju ponavljanje. U
svakom ponavljanju nalazilo se 10 sadnica podloge i 5 sadnica okulanata)
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3.5 Tretmani u pokusu

U pokusu su koristene sadnice triju podloga treSnje. Takoder, koristeni su okulanti sorte
'‘Lapins' okulirani na trima navedenim podlogama. Sve sadnice su nabavljene u dva
komercijalna rasadnika kao bezvirusni certificirani sadni materijal. Nadalje, mikrobioloski
proizvod AZOS® kuplien je preko hrvatske tvrtke od proizvodaca Reforestation
Technologies International (SAD). Preparat sadrzi €istu kulturu rizobakterije A. brasilense
u koncentraciji od 10° CFU g?'. Za pripremu suspenzije u vodi prah je razrieden u
koncentraciji od 0,8 g L™ prema uputama proizvodaca. U ki$nici je na temperaturi u rasponu
od 18 do 27 °C ovisno o roku tretmana, razrieden praskasti preparat, te je homogeniziran
konstantnim mijeSanjem kako bi se sprijecilo taloZenje. Svaka sadnica u tretmanima T1 i
T2 pojedinacno je zalijevana suspenzijom u posudi baZdarenoj na 500 ml, dok su
istovremeno sadnice u kontrolnom tretmanu zalijevane kiSnicom. U Tablici 5. navedeni su

sve datumi tretiranja sadnica.

Tablica 5. Datumi tretiranja sadnica

Datumi Kontrola (TO) Tretman 1 (T1) | Tretman 2 (T2)
tretmana

9/3/2022 500 ml H.0 500 ml AZOS® | 500 ml AZOS®
9/4/2022 500 ml H.0 500 ml AZOS® | 500 ml H.O
9/5/2022 500 ml H.0 500 ml AZOS® | 500 ml AZOS®
9/6/2022 500 ml H.0 500 ml AZOS® | 500 ml H,O
9/712022 500 ml H0O 500 ml AZOS® | 500 ml AZOS®
9/8/2022 500 ml H.0 500 ml AZOS® | 500 ml H.O
9/9/2022 500 ml H.0 500 ml AZOS® | 500 ml AZOS®

Tijekom Citave vegetacije sve sadnice su bile zastiCene prema nacelu integrirane zastite
bilia. U viSe navrata sadnice su tretirane fungicidima protiv Supljikavosti lista (Stigmina
carpophila (Léveillé) Ellis), kozi€avosti lista (Blumeriella jaapii Rehm), te uvijenosti i suSenja
lis¢a (Apiognomonia erythrostoma (Pers.) Hohn.). Zatim, insekticidima protiv crne tresnjine
usi (Myzus cerasi Fabricius), zelene breskvine usi (Myzus persicae Sulzer) i Sljivine zelene
usi (Hyalopterus pruni Geoffroy) (Tablica 6.). Odrasle jedinke zilogriza (Capnodis
tenebrionis L.) ruéno su skupljane sa sadnica tijekom vegetacije. Korov u kontejnerima

ruéno je plijevljen.
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Tablica 6. Datumi tretmana zastite sadnica protiv Stetnika i uzroCnika bolesti, te nazivi

registriranih sredstava

Datumi .
rretmana Stetnik/uzroénik bolesti Sredstvo

11/5/2022 | Kozi¢avost CHROMODIN S-65
13/5/2022 | Lisne usi MOSPILAN 20 SG
6/6/2022 Supljikavost, kozi¢avost, uvijenost i sugenje lis¢a DELAN® 700 WDG
10/6/2022 | Lisne usi ROTOR SUPER
21712022 Supljikavost, koziéavost, uvijenost i susenje lis¢a DELAN® 700 WDG
3/8/2022 Supljikavost, kozi¢avost, uvijenost i sugenje lis¢a DELAN® 700 WDG
6/9/2022 Kozic¢avost CHROMODIN S-65

Sadnice su navodnjavane sustavom kap-po-kap bunarskom vodom, a broj i obroci

navodnjavanja odredivani su po potrebi.

3.6 Fizik
3.6.1 Uzo

alno kemijske analize supstrata

rkovanje i priprema uzoraka supstrata

Potkraj vegetacije iz svakog kontejnera uzeto je pola litre supstrata okomito po obodu

korijena te je napravljen prosjeCni uzorak za svako ponavljanje. ProsjeCni uzorci su

zapakirani u vrecice, obiljezeni i dostavljeni u Laboratorij Zavoda za ishranu bilja

Agronomskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. U laboratoriju je napravljena vodena

ekstrakcija (1:2 vol.) te su tako pripremljeni uzorci koristeni za daljnje analize (Slika 3.).
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Slika 3. Uzorci supstrata nakon muékanja u postupku filtracije
3.6.2 Laboratorijske analize

Reakcija (pH) supstrata je odredena prema normativu HRN EN 13037:2012, a
elektroprovodljivost EC prema HRN EN 13038:2012 (Slika 4.). Iz vodenog je ekstrakta
prema metodi EN 13652:2001 odredena koli¢ina nitratnog, amonijevog i fosforovog iona
pomocu spektrofotometra (AOAC, 2015). Nadalje, koli¢ina kalijevog iona odredena je
pomoc¢u plamenfotometra (Slika 5.), a koli€ine kalcijevog i magnezijevog iona pomocu
atomskog apsorpcijskog spektrometra (AOAC, 2015). Takoder, koli¢ina ukupnog dusika
odredena je prema modificiranoj Kjeldahovoj metodi (CSN EN 13654-1:2001).

Slika 4. Odredivanje pH i EC u uzorcima supstrata
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Slika 5. Odredivanje koli¢ine kalija u supstratu pomoéu plamenog fotometra

3.7 Analiza mineralnog sastava listova

3.7.1 Berba listova i priprema uzoraka

Berba listova obavljena je u srpnju 2022. godine. Sa srednjeg dijela razvijene mladice uzeti
su potpuno razvijeni listovi bez vidljivih oSte¢enja (Slika 6.). Listovi su brani u sva tri
ponavljanja za sadnice podloga, te u tri ponavljanja za sadnice okulanata. Ubrani listovi su
stavljeni u prethodno izvagane papirnate vrecice. Masa listova za svako ponavljanje
uprosjecena je na 6,50 g svjeze tvari po uzorku. Listovi su osu$eni na zraku do dolaska u
Laboratorij Zavoda za ishranu bilja Agronomskog fakulteta SveudiliSta u Zagrebu. U
laboratoriju su uzorci osuSeni na 105°C. Nakon su$enja, uzorci su usitnjeni i ujednaceni u

tarioniku te su koristeni za daljnje analize.
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Slika 6. Listovi na mladici podloge Gisela 5 prije uzorkovanja (lijevo). Primjerci
uzorkovanih listova svih podloge i sorte 'Lapins' (desno)

3.7.2 Odredivanje suhe tvari lista

Nakon suSenja uzorci su izvagani na preciznoj vagi, te je kao omjer svjeze i suhe mase

listova izraCunat postotak suhe tvari za svaki uzorak (Slika 7.).

Slika 7. Vaganje osuSenih listova na preciznoj vagi
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3.7.3 Odredivanje ukupnog dusika u listu

Koli¢ina ukupnog duSika odredena je modificiranom metodom po Kjeldahlu (CSN EN
13654-1:2001).

3.7.4 Odredivanje ukupnog fosfora u listu

Pripremljeni uzorci listova su razlozeni u digestoru (MILESTONE 1200 Mega Microwave
Digester) s koncentriranim HNO3 i HCIO, (Slika 8.). Nakon razlaganja koncentracija fosfora
odredena je na spektrofotometru (Slika 9.) (AOAC, 2015).
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Slika 9. Odredivanje sadrzaja fosfora u listovima na spektrofotometru
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3.7.5 Odredivanje ukupnog kalija u listu

Pripremljeni uzorci listova su razlozeni u digestoru (MILESTONE 1200 Mega Microwave
Digester) s koncentriranim HNOs i HCIO4. Nakon razlaganja koncentracija kalija je
odredena plamenfotometrijski (AOAC, 2015).

3.7.6 Odredivanje ukupnog kalcija i magnezija u listu

Pripremljeni uzorci listova su razloZeni u digestoru (MILESTONE 1200 Mega Microwave
Digester) s koncentriranim HNOs i HCIO4. Nakon razlaganja koncentracije kalcija i

magnezija odredene su pomocu atomske apsorpcijske spektrometrije (AOAC, 2015).

3.8 Mjerenje vegetativne aktivnosti sadnica

3.8.1 Indeks sadrzaja klorofila (CCl)

Evaluacija ukupnog sadrzaja klorofila u lis¢u odredena je mjerenjem CCI. Ovom analizom
provjereno je zdravstveno stanje sadnica. Vrijednosti CCl mjerene su uredajem Chlorophyll
Content Meter Model CCM-200 (Opti-Sciences, Inc. SAD). Mjerenje je provedeno bez
degradacije lisnog tkiva po€etkom srpnja na 5 potpuno razvijenih listova odabranih na
srediSnjem dijelu razvijene mladice (Slika 10.). Vrijednosti CCl su mjerene u isto vrijeme u

jutarnjim satima. Srednja vrijednost izraCunata je za svaku sadnicu i odredena kao CCI.
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Slika 10. Mjerenje CCI na listovima podloge SL 64

3.8.2 Prirast u visinu sadnica

KoristeCi metar, svim sadnicama podloga i okulanata prije kretanja vegetacije (oZujak
2022.) izmjerena je pocetna visina, a nakon otpadanja listova (studeni 2022.) izmjerena je
konacna visina. JednogodiSnji prirast u visinu izraCunat je kao razlika izmedu konacne i

pocCetne visine i izrazen je u cm.

3.8.3 Prirast u debljinu sadnica

Pomocu digitalne pomicne mjerke izmjeren je poc€etni promjer svih sadnica podloga i
okulanata (ozujak 2022.). ObiljeZena je visina sadnice na 5 cm od povrSine supstrata, te su
na toj visini izmjerene dvije vrijednosti promjera u dva unakrsna pravca (Slika 11.). Popre€ni
presjek debla (eng. TCSA) sadnice izraCunat je sljede¢om formulom (1) prema Westwood
i Roberts (1970):

promjer 1+promjer 2)2 -

(1) Tcsa = ( :
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Slika 11. Izgled popre¢nog presjeka debla sadnice podloge MaxMa 14

Nakon otpadanija listova izmjerena su dva kona¢na promjera na obiljezenom mjestu, te je
konacni poprec¢ni presjek izraunat za povrSinu kruznice srednjom vrijednosti promjera.
Jednogodis$nji prirast podloge u debljinu izraCunat je kao razlika izmedu konacnog i
pocetnog poprec¢nog presjeka debla podloge i izraZzen je u mm?. Dodatno, kod okulanata su
krajem vegetacije izmjerena dva promjera mladice 5 cm iznad mjesta okuliranja, te je

pomocu prethodno navedene formule izracunat poprec¢ni presjek (u mm?).

3.8.4 Dinamika vegetativnog rasta mladica

Dinamika vegetativnog rasta mladica mjerena je u Cetiri navrata tijekom aktivnog rasta
biljke. Rokovi mjerenja bili su svakih 28 dana (10. svibnja, 7. lipnja, 5. srpnja i 2. kolovoza).
U svakom mjerenju izmjerena je duljina mladice te izraZzena u cm. Osim duljine, izmjeren je
broj internodija na mladici. IzraCunata je prosjeCna duljina internodija kao omjer duljine

mladice i broja internodija na njoj.

3.9 StatistiCka obrada podataka

Podaci su obradeni statistiCki u raCunalnom programu Statistica 14.0.0.15 (TIBCO Software
Inc., Santa Clara, SAD) kako bi se utvrdili utjecaji tretmana inokulacije rizobakterijom i
podloga na vegetativhu aktivhost sadnica podloga i okulanata sorte 'Lapins', sadrzaj
klorofila u listu, fizikalno kemijska svojstva supstrata i mineralni sastav lista. Za testiranje

utjecaja koristena je dvofaktorska analiza varijance, a za usporedbu prosjecnih vrijednosti
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napravljen je Tukey post hoc test uz razinu znac¢ajnosti p<0,05. Podaci sadnica podloga i

sadnica okulanata obradeni su zasebno, te su rezultati prikazani odvojeno.
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1 Fizikalno kemijska svojstva supstrata

4.1.1 Svojstva supstrata u sadnicama podloga

Rezultati analize varijance fizikalno kemijskih svojstava (Tablica 7.) supstrata sadnica kod

svih podloga treSnje nakon svih tretmana zalijevanja suspenzijom inokulata A.brasilense

nisu pokazali zna¢ajnu interakciju za nijedno svojstvo nakon €ega je napravljen povratni

Tukey test za svako pojedino svojstvo (Tablica 8.).

Tablica 7. Analiza varijance fizikalno kemijskih svojstava supstrata triju podloga

N

pH EC soli NH4* NOs- min P20s K20 Ca Mg

ANOVA F F F F F F F F F F
Tretman 2,31 1,22 1,22 1,22 2,72 0,96 0,38 0,61 1,07 1,33
(T) ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Podloga | 2,66 5,49 5,49 1,28 6,87 3,87 2,87 8,61 5,66 5,81

(P) ns * * nS *%* * ns *% * *
TxP 2,91 0,67 0,67 0,63 2,71 2,11 0,36 0,76 0,43 0,58
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Napomena: ns, *, *** — nema statistiCki znacajne razlike, statisticki se znacajno razlikuje uz p<0,05, odnosno

p<0,001
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Tablica 8. Srednje vrijednosti pH, EC, % soli i sadrzaja makroelemenata na kraju vegetacije 2022. godine u supstratu u kojem su uzgajane sadnice

razliCitih podloga treSnje zalijevane suspenzijom inokulata A. brasilense u razli€itim dozama i razmacima

pH EC soli NH4* NOs N min. P20s K20 Ca Mg
(H20) (mS cm™) (%) (mg L) (mg L) (mgLt) (mg L) (mgL*) (mgLt) (mg L)
Tretman (x £ SD)
TO 6,33+0,28 | 047+020 | 006+0,02 | 3,14+149 | 875+7,92 4,42 + 2,47 30,71 +8,13 37,27 + 13,64 48,19 + 26,43 743 £4,27
T1 6,34+ 0,40 | 046030 | 006+0,04 | 425+1,64 | 10,66 +4,76 570+2,10 | 28,45+10,69 | 31,68 15,03 42,92 + 34,39 6,73 + 5,30
T2 6,10+0,24 | 0,61+0,30 | 008+0,04 | 476312 | 593+378 5,04 + 2,46 27,07 + 8,40 36,75 + 16,08 61,64 + 33,90 9,97 + 5,68
Podloga (x + SD)
SL 64 6,16+ 0,06 | 0,63+0,16a | 0,08+0,02a | 457+1,47 | 12,79+6,78a | 644+230a | 31,89+10,41 | 46,36+11,77a | 6893+2126a | 10,97+317a
MaxMa 14 6,19+0,13 | 0,60+0,33a | 0,08+0,04a | 3,07+1,70 | 6,63+3,88b | 3,88+151b | 2293+6,82 | 36,10+12,13ab | 57,64 +34,67 ab | 9,09 +6,01 ab
Gisela 5 6,42+0,11 | 0,30+0,17b | 0,04+0,02b | 451+3,08 | 592+439b | 484+249ab | 3141+6,83 | 2324+1021b | 26,17+21,93b | 4,07+323b

Napomena: a,b... - prosje€ne vrijednosti oznacene istim slovom statistiCki se ne razlikuju prema Tukey testu uz p<0,001.
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4.1.1.1 pH, EC i sadrzaj soli

Tretmani zalijevanja suspenzijom inokulata A. brasilense, te podloge nisu znacajno utjecali
na pH reakciju. Isto tako, tretmani nisu utjecali na EC i postotak soli u supstratu. Medutim,
podloga je pokazala zna&ajni utjecaj na EC, a samim time na postotak soli u supstratu.
Supstrat u koji je dodavana rizobakterija imao je najveéi EC kod sadnica podloga SL 64
(0,63 mS cm?) i MaxMa 14 (0,60 mS cm™), a kod sadnica podloge Gisela 5 imao je
vrijednost 0,30 mS cm™ te se znacajno razlikovao od SL 64 i MaxMa 14. U odnosu na
pocetnu pH vrijednost supstrata (7,29) i pocetni EC (0,19 mS cm™), pH vrijednost nakon

uzorkovanja pala je u svim tretmanima dok se istovremeno povecala elektroprovodljivost.

4.1.1.2 Sadrzaj nitrata, amonijaka i ukupnog mineralnog dusika

Zalijevanje suspenzijom inokulata A. brasilense nije imalo utjecaja na sadrzaj amonijaka i
nitrata u supstratu, a samim time ni na sadrzaj mineralnog dusika u supstratu. Komercijalni
supstrat prije sadnje imao je koncentraciju nitrata od 23,85 mg L. Zalijevanje suspenzijom
inokulata jedanput mjesecno na kraju tretiranja rezultiralo je koncentracijom nitrata od 10,66
mg L? koja se statisticki nije znacajno razlikovala od kontrole (8,75 mg L?) i zalijevanja
suspenzijom svaka dva mjeseca (5,93 mg L*?). Medutim, koncentracija nitrata u supstratu
se znacajno razlikovala izmedu podloga, te su podloge MaxMa 14 i Gisela 5 imale manje
vrijednosti u odnosu ha SL 64. Nadalje, niti jedan od dva glavna faktora nije imao utjecaj na
koncentraciju amonijaka u supstratu, iako je =zabiljezeno beznalajno povecanje
koncentracije amonijaka (4,76 mg L) u T2 u odnosu na koncentraciju amonijaka u
supstratu sadnice u kontroli (3,14 mg L). U usporedbi s po¢etnom koli¢inom mineralnog
dusika u supstratu njegov sadrzaj nakon 8 mijeseci pao je sa 21,93 mg L u svim
tretmanima, a najmanji pad koncentracije dogodio se u T1 (5,70 mg L), no vrijednost se
nije znacajno razlikovala od ostalih tretmana. Znacajna razlika u sadrzaju mineralnog
dusika zabiljezena je izmedu podloga SL 64 (6,44 mg L) i MaxMa 14 (3,88 mg L™?).

4.1.1.3 Sadrzaj fosfora

Cak i kada su sadnice zalijevane suspenzijom inokulata u razli¢itom intenzitetu, odnosno
kada se usporedi supstrat kod razli€itih podloga, koncentracija P>Os u supstratu nije se
medusobno znadajnije razlikovala. Od pocetne vrijednosti (84,75 mg L) koncentracija

fosfora u supstratu nakon uzorkovanja pala je u svim tretmanima.

4.1.1.4 SadrZaj kalija
Nakon uzorkovanja koncentracija kalija u odnosu na vrijednost u supstratu prije sadnje
(36,23 mg L) pala je u T1, dok se u TO i T2 povecala. Razli¢iti intenziteti primjene

suspenzije inokulata A. brasilense nisu znacajno utjecali na sadrzaj kalija, no faktor podloge
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utjecao je na njegov sadrzaj u supstratu sadnica. Koncentracija kalija bila je najvisa kod
podloge SL 64 (46,36 mg L) te se znacajno razlikovala od Gisela 5 (23,24 mg L?).

4.1.1.5 Sadrzaj kalcija i magnezija

Dok primjena rizobakterije nije zna¢ajno utjecala na sadrzaj kalcija u supstratu, podloga je
imala znacajan utjecaj na njegov sadrzaj. U T2 zabiljezena je najvec¢a vrijednost od 61,64
mg L. U odnosu na pocetnu vrijednost (9,09 mg L) do$lo je do povecanja koncentracije
kalcija u svim tretmanima nakon uzorkovanja. Koncentracija Ca u supstratu bila je znacajno
niza kod sadnica podloge Gisela 5 (26,17 mg L) u odnosu na sadnice podloge SL 64
(68,93 mg L1), ali vrijednosti obiju podloga nisu bile statisticki razlicite od podloge MaxMa
14 (57,64 mg L1).

Zalijevanje supstrata suspenzijom inokulata u razli€itim intervalima nije dalo znacajne
razlike u sadrzaju magnezija u supstratu. Nakon 8 mjeseci uzgoja sadrzaj magnezija
poveéao se u svim tretmanima u odnosu na pocetnu vrijednost (1,28 mg L™?). Nadalje,
magnezij je u podlogama pokazao trend koji su imali kalij i kalcij, pa je stoga u supstratu
sadnica podloge SL 64 koncentracija Mg (10,97 mg L?) bila je zna¢ajno veéa nego u
supstratu podloge Gisela 5 (4,07 mg L™?).
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4.1.2 Svojstva supstrata u sadnica sorte 'Lapins’

U Tablici 21. prikazani su rezultati analize varijance fizikalno kemijskih svojstava supstrata
u kojem su uzgajani okulanti sorte 'Lapins' na tri podloge i zalijevani prema postavljenim
tretmanima. Rezultati su pokazali znacdajne interakcije faktora kod EC i udjela soli, te
koncentracije kalija i magnezija u supstratu. Rezultati znacajnih interakcija prikazani su u
Grafikonima od 1. do 3. Interakcije kod ostalih svojstava nisu bile znacajne, te su nakon
povratnog testa srednje vrijednosti za svako pojedino svojstvo prikazane u Tablicama 9. i
10.

Tablica 9. Analiza varijance fizikalno kemijskih svojstava supstrata sadnica sorte 'Lapins'
cijepljenih na tri podloge

pH EC soli NHs* | NOs ml?ln P20s K20 Ca Mg

ANOVA F F F F F F F F F F
Tretman (T) 1,37 2,84 2,84 458+ 1,68 6,*27 3,34 3,06 375+ 3,12

ns ns ns ns ns ns ns
Podloga + 'Lapins' 1,46 8,52 8,52 1,44 7,10 6,88 «| 2,83 7,00 8,86

(P + L) ns *% *% ns *% *% 4’07 nS *%* *%*
Tx(P+1) 2,53 323+ | 323+ 0,47 2,10 1,82 0,33 3.92* 2,82 303 *

ns ns ns ns ns ns
Napomena: ns, *, *** — nema statistiCki zna€ajne razlike, statisti¢ki se zna€ajno razlikuje uz p<0,05, odnosno
p<0,001
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Tablica 10. Srednje vrijednosti pH, EC, % soli i sadrZzaja makroelemenata na kraju vegetacije 2022. godine u supstratu u kojem su uzgajane
sadnice sorte 'Lapins' na razli¢itim podlogama zalijevane suspenzijom inokulata A. brasilense u razli¢itim dozama i razmacima

pH EC soli NHa4* NOs N mineralni P20s K20 Ca Mg
(H20) (mS cm™) (%) (mg L) (mg L) (mgL*) (mg L) (mg L*) (mg L*) (mg L)
Tretman (x = SD)
TO 6,23 £ 0,28 0,62 + 0,26 0,08 + 0,03 532+1,97a 18,70 £ 9,55 8,36 +3,35a 28,74 £ 10,09 38,31+ 11,64 62,28 £ 34,20 a 10,33 £ 5,70
T1 6,40 £ 0,43 0,50 + 0,30 0,06 + 0,04 4,43+215ab 15,57 +4,04 | 6,96+ 1,95 ab 22,02 + 6,80 31,68+13,65 | 42,33+33,78ab 7,72+6,18
T2 6,45 + 0,31 0,42+0,18 0,05 + 0,02 269+1,24b 14,43 £ 5,05 535+1,21b 19,80 £ 7,22 27,53 £ 10,26 34,42 £19,02 b 6,05 + 3,07
Podloga + 'Lapins' (x £ SD)
SL 64 6,46 £ 0,46 0,52 + 0,29 0,07 + 0,04 4,68 + 4,68 18,56 +6,95a | 7,82+2,85a 29,19+8,59 a 35,06 £+ 15,34 | 48,98 + 36,86 ab 8,27 £ 5,80
MaxMa 14 6,22 + 0,28 0,69 + 0,22 0,09 + 0,03 4,48 +2,83 19,15+555a | 7,81+2,57a | 22,18+5,77ab | 3597 + 10,98 64,50 + 25,13 a 11,54 + 4,65
Gisela 5 6,40 + 0,26 0,34 £0,12 0,04 + 0,01 3,29 £ 0,91 10,99+4,28b | 504+1,02b 19,19+9,08 b 26,49 £ 8,73 25,55+ 16,78 b 4,29 + 2,38

Napomena: a,b... - prosje¢ne vrijednosti oznacene istim slovom statisti¢ki se ne razlikuju prema Tukey testu uz p<0,001.
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Tablica 11. Srednje vrijednosti sadrzaja NH4*, N-min i Ca u supstratu u kojem su uzgajane sadnice
sorte 'Lapins' na razli¢itim podlogama zalijevane suspenzijom inokulata A. brasilense

u razli¢itim dozama i razmacima

NH4* N mineralni Ca
(mg LY) (mg L) (mg L)
SL 64 (x + SD)
TO 6,45+2,00 a 10,86 £3,01a 84,80+41,40 a
T1 4,36 + 0,66 ab 6,59 + 0,31 ab 24,63 £11,98 ab
T2 3,22+1,89 ab 6,02 + 1,52 ab 37,49 + 23,76 ab
MaxMa 14 (x + SD)
TO 5,563+ 2,50 ab 9,11 + 2,68 ab 62,10 + 31,48 ab
T1 5,50 + 3,83 ab 8,63 +2,78 ab 85,22 +14,73 a
T2 242+122b 5,67 +£1,03 ab 46,18 + 12,68 ab
Gisela 5 (x + SD)
TO 4,00 £0,83 ab 5,10+1,52b 39,93 +21,51 ab
T1 3,45+ 0,50 ab 5,67 £ 0,65 ab 17,15+491b
T2 2,42+0,67b 435+0,30b 19,58 £+13,04 b

Napomena: a,b... - prosjecne vrijednosti oznacene istim slovom statisticki se ne razlikuju prema Tukey testu uz p<0,001.

4.1.2.1 pH, EC i sadrZaj soli
Prema interakciji tretmana i podloge daje se zakljuciti da je EC u supstratu bio najvisi medu

sadnicama na podlozi MaxMa 14 u T1 te se znacajno razlikovao od vrijednosti kod sadnica na

podlozi SL 64 u istom tretmanu i na podlozi Gisela 5 u T1 i T2 (Grafikon 1).

1,2

ab
ab
b
T0 T1 T2
SL64

ab

T1 T2

MaxMa 14

b b
T1 T2
Gisela 5

Napomena: Statisti¢ki znacajne razlike srednjih vrijednosti interakcije faktora prikazane su malim slovima (p < 0,05).
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Grafikon 1. Interakcija tretmana i podloge na elektroprovodljivost supstrata kod sadnica treSnje
sorte 'Lapins'.
Nadalje, tretmani zalijevanja suspenzijom inokulata, te podloge nisu znacajno utjecali na pH

reakciju u supstratu okulanata.

4.1.2.2 Sadrzaj amonijaka, nitrata i ukupnog mineralnog dusika

Zalijevanje suspenzijom inokulata A. brasilense imalo je utjecaj na sadrzaj amonijaka u supstratu,
dok nije bilo utjecaja podloge na sadrzaj amonijaka. Najveca koncentracija amonijaka zabiljezena
je u supstratu kod TO (5,32 mg L) i nije se znacajno razlikovala od koncentracije u T1 (4,43 mg
L1), ali se znacajno razlikovala od koncentracije u T2 (2,69 mg L*). Nadalje, sadrzaj nitrata nije
se znacajno razlikovao po provedenom tretmanu, no znacajnih je razlika bilo izmedu podloga.
Supstrat kod podloga SL 64 i MaxMa 14 pokazao je vise koncentracije nitrata u odnosu na podlogu
Gisela 5. Isto tako, znacajne razlike u sadrzaju ukupnog mineralnog dusika zabiljezene su izmedu
tretmana, te izmedu podloga. Najveci sadrzaj mineralnog dusika zabiljeZen je u supstratu sadnica
u TO, ali se nije statistiCki zna€ajno razlikovao od vrijednosti iz T2. Najmanji sadrzaj dusSika
zabiljezen je u supstratu sadnica u T2, i statistic¢ki se znac¢ajno razlikovao od TO. U usporedbi s
pocetnim vrijednostima sadrzaja amonijaka, nitrata i ukupnog mineralnog dusika u supstratu,

vrijednosti svih oblika duSika su pale nakon 8 mjeseci u svim tretmanima.

4.1.2.3 Sadrzaj fosfora

Premda medu tretmanima i podlogama nije bilo znacajne razlike u sadrzaju fosfora, uo€ava se da
je supstrat u kontrolnom tretmanu (28,74 mg L), odnosno supstrat kod sadnica na podlozi SL 64
(29,19 mg L) imao najvise koncentracije fosfora, a supstrat u T2 (19,80 mg L), odnosno kod

sadnica na podlozi Gisela 5 (19,19 mg L) imao najnize koncentracije fosfora.

4.1.2.4 Sadrzaj kalija

Sadrzaj kalija u supstratu sadnica okulanata nije se znacajno razlikovao izmedu tretmana i
podloga, ali je zato interakcija ta dva faktora bila statistiCki znacajna odakle proizlazi da je su
najvece vrijednosti koncentracije kalija u supstratu zabiljeZzene u kontrolnom tretmanu kod podloge
SL 64 i T1 kod podloge MaxMa 14, dok je najmanja vrijednost zabiljeZena u T1 kod podloge Gisela

5 koja se ujedno statistiCki znacajno razlikuje od prethodne dvije vrijednosti (Grafikon 2.).

38



50,0 ab

40,0 ab

T0 T1 T2
SL 64

ab

TO T1 T2 TO T1 T2

MaxMa 14 Gisela 5

Napomena: StatistiCki znacajne razlike srednjih vrijednosti interakcije faktora prikazane su malim slovima (p < 0,05).

Grafikon 2. Interakcija tretmana i podloge na koncentraciju kalija u supstratu sadnica tresnje

4.1.2.5 Sadrzaj kalcija i magnezija

sorte 'Lapins'.

Razli€iti intenziteti primjene suspenzije inokulata i razliCite podloge znacajno su utjecali na sadrzaj

kalcija. Koncentracija kalcija u supstratu bila je najviSa kod sadnica u kontrolnom tretmanu (62,28

mg L?), te se statisticki znacajno razlikovala od vrijednosti iz T2 (34,42 mg L?). Nadalje, u

supstratu kod sadnica na podlozi MaxMa 14 zabiljeZzena je najviSa koncentracija kalcija (64,50 mg

L1) koja se statisti¢ki razlikovala od najniZze koncentracije zabiljeZene u supstratu kod sadnica na

podlozi Gisela 5 (25,55 mg L?).

Sadrzaj magnezija nije se razlikovao izmedu tretmana, no u interakciji tretmana s podlogama

zabiljezene su razlike. Tako su kod sadnica podloge SL64 u TO, a kod sadnica na podlozi MaxMa

14 u T1 zabiljezene najveée koncentracije magnezija (15,51 mg L?), a kod sadnica na podlozi

Gisela 5 iz tretmna T1 najnize koncentracije magnezija (3,26 mg L) (Grafikon 3).
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Napomena: StatistiCki znacajne razlike srednjih vrijednosti interakcije faktora prikazane su malim slovima (p < 0,05).

Grafikon 3. Interakcija tretmana i podloge na koncentraciju magnezija u supstratu sadnica

4.2 Mineralni sastav listova

4.2.1 Mineralni sastav listova podloga

treSnje sorte 'Lapins'.

Kemijski sastav listova treSnje moze ovisiti 0 mnogim &imbenicima, uklju€ujuéi poljoprivrednu

praksu, okolisni utjecaj tijekom razdoblja rasta, te razvojnu fazu tijekom uzorkovanja listova.

Analiza varijance pokazatelja mineralnog sastava lista (suha tvar i sadrzaj makroelemenata) u

Tablici 12. pokazala je zna€ajne interakcije izmedu faktora za suhu tvar, te sadrzaj dusika i kalcija.

Prosjec¢ne vrijednosti makroelemenata (N, P, K, Ca i Mg) u suhoj tvari u listovima sadnica podloga

i s razli¢itim tretmanima prikazane su u Tablici 13, a za makroelemente P, K i Mg je napravljen

Tukey test.

Tablica 12. Analiza varijance suhe tvari i mineralnog sastava listova u sadnicama podloga

ST N P K Ca Mg

ANOVA F F F F F F
Tretman (T) 0,78 ns 15,86 *** 0,09 ns 1,75 ns 5,50 * 2,67 ns
Podloga (P) 61,31 *** 37,26 *** 1,72 ns 39,54 *** 40,01 *** 77,49 ***
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TxP

391*

4,60 **

0,92 ns

1,30 ns

4,46 *

1,92 ns

Napomena: ns, *, *** — nema statisticki znacajne razlike, statisticki se znacajno razlikuje uz p<0,05, odnosno p<0,001

Tablica 13. Srednje vrijednosti mineralnog sastava listova sadnica razli€itih podloga treSnje
zalijevanih suspenzijom inokulata A. brasilense u razli€itim dozama i razmacima
tijekom vegetacije 2022.

N P K Ca Mg
(%) (%) (%) (%) (%)
Tretman (X + SD)
TO 1,53+0,16 | 0,25+0,06 | 2,19+0,32 1,35+ 0,09 0,50 + 0,19
Tl 1,83+0,32 | 0,26+0,06 | 2,07 +0,39 1,26 £ 0,26 0,57 £ 0,23
T2 1,72+0,23 | 0,25+0,03 | 2,03+0,44 1,21 +£0,19 0,59 + 0,24
Podloga (x + SD)
SL 64 1,70£0,15 | 0,27+0,03 | 1,98+ 0,10 b 1,40 £ 0,08 0,66+0,10 a
MaxMa 14 1,92+0,28 | 0,23+0,04 | 1,78+0,27b 1,37 £ 0,09 0,72+0,11a
Gisela 5 146+0,11 | 0,26+0,07 | 2,53+0,18 a 1,06 £ 0,18 0,28+0,03b

Napomena: a,b... - prosjecne vrijednosti oznacene istim slovom statisticki se ne razlikuju prema Tukey testu uz p<0,001.

4.2.1.1 Suha tvar u listu

Listovi inokuliranih sadnica nisu se znacajno razlikovali po suhoj tvari s listovima sadnica iz

kontrolnog supstrata. Naprotiv, zna€ajne su razlike zabiljeZene izmedu sadrzaja suhe tvari listova

razliCitih podloga koje su prikazane grafi¢ki (Grafikon 4.). Znacajna razlika u postotku suhe tvari

zabiljezena je i u interakciji dva faktora. LiS¢e sadnica podloge Gisela 5 u kontrolnom tretmanu

imalo je najveéi udio suhe tvari (42,10 % ST), dok je lis¢e podloge SL 64 u tretmanu T2 imalo

najmanji udio suhe tvari (35,30 % ST). Nadalje, sadnice podloge Gisela 5 imale su znacajno vedi

postotak suhe tvari u listu u svim tretmanima u usporedbi sa sadnicama podloge SL 64. Takoder,

izmedu sadnica podloga MaxMa 14 i Gisela 5 nije bilo zna¢ajnih razlika po tretmanima.
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Napomena: StatistiCki znacajne razlike srednjih vrijednosti interakcije faktora prikazane su malim slovima (p < 0,05).

Grafikon 4. Interakcija tretmana i podloge na postotak suhe tvari u listu sadnica podloga tresnje.

4.2.1.2 Sadrzaj duSika

Analizom sadrzaja dusika u listovima podloga tresnje i statistickom obradom podataka uoc¢eno je
da postoje znacajne interakcije izmedu faktora u postotcima dusika u suhoj tvari lista (Grafikon
5.). Najveéi postotak dusika (2,23% ST) u listu je u T1 sadnica podloge MaxMa 14, a najmanji u
listu sadnica u TO podloge Gisela 5 (1,37% ST). Nadalje, unutar podloge MaxMa 14 oba tretmana
pokazala su statisticki zna€ajnu razliku od kontrole (1,62 % ST) koja se statistiCki nije razlikovala

od kontrola ostalih dvoju podloga.
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Napomena: StatistiCki znacajne razlike srednjih vrijednosti interakcije faktora prikazane su malim slovima (p < 0,05).

Grafikon 5. Interakcija tretmana i podloge na sadrzaj dusika u suhoj tvari u listu sadnica podloga
treSnje.

4.2.1.3 Sadrzaj fosfora

Podaci prikupljeni nakon tretmana pokazuju da tretman rizobakterijom nije imao znacajan utjecaj
na koli¢inu fosfora u lis¢u. Nadalje, razlike u sadrzaju fosfora primijenjene izmedu tretmana nisu
bile statisticki zna€ajne, a nije bilo zna€ajnih razlika ni izmedu podloga. Ispitivane podloge imale

su priblizno isti sadrzaj fosfora u lis¢u gdje se udio kretao od 0,23% do 0,26% u suhoj tvari.

4.2.1.4 Sadrzaj kalija
Izmedu podloga zabiljeZzena je zna€ajna razlika u sadrzaju kalija bez obzira na tretman. Vrijednosti
sadrzaja kalija u suhoj tvari lista kretale su se od 1,78% kod sadnica podloge MaxMa 14 do 2,53%

kod sadnica podloge Gisela 5.

4.2.1.5 Sadrzaj kalcija

Izmedu podloga i tretmana zabiljezena je znaCajna interakcija za postotak Ca u suhoj tvari lista te
su podaci prikazani na Grafikonu 6. Postotak Ca u listu sadnica podloge Gisela 5 u T1 (0,93 %
ST)iT2(0,98 % ST) statisticki je najnizi i znacajno se razlikuje od vrijednosti svih ostalih tretmana
po podlogama. Ujedno, najvecu vrijednosti imale su sadnice podloge SL 64 u T1 (1,44 % ST).
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Napomena: StatistiCki znacajne razlike srednjih vrijednosti interakcije faktora prikazane su malim slovima (p < 0,05).

Grafikon 6. Interakcija tretmana i podloge na sadrzZaj kalcija u suhoj tvari u listu sadnica podloga

4.2.1.6 SadrZaj magnezija

tresnje.

Sadrzaj magnezija nije se znacajno razlikovao izmedu tretmana. Medutim, tip podloge imao je

znacajni utjecaj na koli€inu magnezija u lis¢u, te su tako sadnice podloge Gisela 5 imale znagajno

najnizi postotak Mg u suhoj tvari lista (0,28 %).
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4.2.2 Mineralni sastav listova sorte 'Lapins' na tri podloge

U Tablici 14. prikazani su podaci analize varijance suhe tvari i mineralnog sastava listova (N, P,
K, Ca i Mg) sorte 'Lapins' te je pronadena znacCajna interakcija faktora kod sadrzaja fosfora u

listovima sadnica.

Tablica 14. Analiza varijance suhe tvari i mineralnog sastava listova u sadnicama sorte 'Lapins'
uzgojenih na tri podloge

ST N P K Ca Mg
ANOVA F F F F F F
Tretman (T) 0,28 ns 8,88 ** 3,53 ns 2,18 ns 3,51 ns 424 *
Podloga +
‘Lapins' 0,32 ns 2,74 ns 0,21 ns | 19,23 *** | 11,34 *** | 26,79 ***
(P+L)
Tx(P+L) 1,84 ns 0,57 ns 3,34 * 0,32 ns 0,20 ns 1,20 ns

Napomena: ns, *, *** — nema statisti¢ki znacajne razlike, statisticki se znacajno razlikuje uz p<0,05, odnosno p<0,001

4.2.2.1 Suhatvar
Koli¢ina suhe tvari u liS¢u sadnica sorte 'Lapins' uzgojenom na razli¢itim podlogama i sa razlicitim
tretmanima prikazana je u Tablici 15. Vidljivo je da se sadrzaj suhe tvari nije znacajno razlikovao

ni po tretmanima ni po podlogama.

4.2.2.2 Sadrzaj duSika

Ukupan sadrzaj duSika u suhoj tvari lista prikazan je u Tablici 27. UoCena je znaajna razlika u
postotku dusika izmedu TO (1,57 % ST) i T1 (1,95 % ST). Sto se tie podloga, nije doslo do
znacajnih varijacija u koli¢ini dusika u suhoj tvari. Ovi rezultati sugeriraju da je mjesecni tretman
zalijevanja suspenzijom inokulata zna€ajno promijenio koncentraciju N u listu okulanata sorte

‘Lapins'.
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Tablica 15. Srednje vrijednosti suhe tvari i mineralnog sastava listova sadnica sorte 'Lapins'
uzgojenih na razliitim podlogama tresSnje zalijevanih suspenzijom inokulata A.
brasilense u razli¢itim dozama i razmacima tijekom vegetacije 2022.

ST N K Ca Mg
(%) (%) (%) (%) (%)
Tretman (x = SD)
T0 38,88+4,39 | 1,57+1,17b 1,81+ 0,27 0,89+0,15b | 0,40+0,14 b
T1 40,50+555 | 1,95+0,22a 1,64 £ 0,28 1,00+ 0,177ab | 0,50+0,14 a
T2 40,32 £5,70 | 1,77 £ 0,20 ab 1,64 + 0,38 1,05+0,20a | 0,49+0,16 ab
Podloga + 'Lapins' (X £ SD)

SL 64 40,57 + 7,31 1,66 £ 0,20 1,66+0,20b | 0,87+0,11b | 0,47+0,09b
MaxMa 14 38,81 14,73 1,77 £ 0,34 1,42+0,18b 1,15+ 0,15 a 0,60+0,12a
Gisela 5 40,32 + 2,52 1,87 £ 0,14 201+0,22a | 0,93+0,15b 0,32+0,07c

Napomena: a,b... - prosjeéne vrijednosti oznacene istim slovom statisticki se ne razlikuju prema Tukey testu uz p<0,001.

4.2.2.3 SadrZaj fosfora

U listovima sadnica okulanata na podlogama MaxMa 14 i Gisela 5 sadrzaj fosfora se nije zna€ajno

mijenjao po tretmanima. lpak na podlozi SL 64 znalajne je razlike bilo izmedu T1 i T2 sa

kontrolnim tretmanom gdje je zabiljezen najveci sadrzaj fosfora u suhoj tvari od 0,28 %. (Grafikon

7.). Istovremeno, prosjecni sadrzaj fosfora u ostalim tretmanima varirao je izmedu 0,17 i 0,23 %

bez obzira na tip podloge.
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Napomena: StatistiCki znacajne razlike srednjih vrijednosti interakcije faktora prikazane su malim slovima (p < 0,05).

Grafikon 7. Interakcija tretmana i podloge na sadrzaj fosfora u suhoj tvari u listu sadnica trenje

sorte 'Lapins'.
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4.2.2.4 Sadrzaj kalija

Tretman rizobakterijom nije zna€ajno utjecao na sadrzaj kalija u listu sadnica sorte 'Lapins',
medutim, na njegov sadrzaj utjecao je tip podloge. Najveci sadrzaj kalija utvrden je u listu sadnica
na podlozi Gisela 5 (2,01 % ST), dok su listovi sadnica ostale dvije ispitane podloge imali sli¢an
sadrzaj kalija - SL 64 (1,66 % ST) i MaxMa 14 (1,42 % ST).

4.2.2.5 SadrZaj kalcija

U usporedbi s kontrolnim tretmanom (0,89 % ST) sadrzaj kalcija u listu zna€ajno se poveéao u
sadnicama iz T2 (1,05 % ST), dok se kod sadnica u T1 nije zna€ajno razlikovao od sadnica u
kontroli. Nadalje, medu podlogama su takoder zabiljezene znaCajne razlike. Najveéi sadrzaj
kalcija u listu bio je u sadnicama na podlozi MaxMa 14 (1,15 % ST), a najmaniji na podlozi SL 64
(0,87 % ST).

4.2.2.6 SadrZaj magnezija

Dobiveni rezultati pokazuju da su na sadrzaj magnezija u listu zna¢ajno utjecali i podloga i tretman
dok njihova interakcija nije bila zna¢ajna. Dodavanje rizobakterije u mjese&nim intervalima imalo
je zna&ajan utjecaj na sadrzaj Mg u listu koji je u T1 iznosio je 0,50 % ST i zna€ajno se razlikovao
od kontrolnog tretmana (0,40 % ST). Ipak, izmedu dva tretmana rizobakterijom nije bilo statistiCkih
razlika. Takoder je utvrdeno da na vrijednosti sadrZaja Mg u listu okulanata sorte 'Lapins' zna¢ajno
utjeCe podloga. Najveca vrijednost zabiljeZena je u listovima sadnica na podlozi MaxMa 14 (0,60
% ST), a najmanja na podlozi Gisela 5 (0,32 % ST).

4.3 Sadrzaj klorofila u listu

4.3.1 CCI kod sadnica podloga

Podaci koji su prikazani u Tablici 16. pokazuju da su oba faktora, kao i njihova medusobna
interakcija imali znac¢ajan ucinak na indeks sadrzaja klorofila u listovima podloga. Oba tretmana s
A. brasilense izazvala su znacajni porast CCl u sadnicama svih podloga (Grafikon 8.), dok su se
vrijednosti iz T1 i T2 kod sadnica podloge Gisela 5 statisti¢ki zna€ajno razlikovale u usporedbi s

ostalim varijantama.
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Tablica 16. Analiza varijance CCl medu podlogama

CCl
ANOVA F
Tretman (T) 58,66 ***
Podloga (P) 87,61 ***
TxP 3,41 **

Napomena: ns, *, *** — nema statisti¢ki znacajne razlike, statisti¢ki se znacajno razlikuje uz p<0,05, odnosno p<0,001
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Napomena: StatistiCki znacajne razlike srednjih vrijednosti interakcije faktora prikazane su malim slovima (p < 0,05).

Grafikon 8. Interakcija tretmana i podloge na indeks sadrzaja klorofila u listu sadnica razli€itih
podloga tresnje.

4.3.2 CCI kod sadnica sorte 'Lapins'

Rezultati analize varijance podataka u Tablici 17. pokazuju da kod sadnica sorte 'Lapins' nije bilo

znacajnih interakcija izmedu tretmana i podloga.

Tablica 17. Analiza varijance CCl medu sadnicama sorte ‘Lapins'

CCl
ANOVA F
Tretman (T) 22,84 ***
Podloga + -
'‘Lapins' (P + L) 5,79
Tx(P+L) 2,07 ns
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Napomena: ns, *, *** — nema statistiCki znacajne razlike, statisti¢ki se znacajno razlikuje uz p<0,05, odnosno p<0,001

Medutim, pojedina¢no je svaki faktor pokazao znalajan utjecaj na indeks sadrzaja klorofila.
Mjeseéno dodavanje rizobakterije (T1) pokazalo je znacajno najveéi u¢inak na povecanje sadrzaja
klorofila (26,98), u odnosuna T2 (22,01) i TO (17,51) (Grafikon 9). Nadalje, CCl u listovima sadnica
sorte 'Lapins' na podlozi MaxMa 14 iznosio je 23,61, odnosno na podlozi SL 64 gdje je izmjereno
23,60 (Grafikon 9). ProsjeCne vrijednosti CCIl ovih podloga statisticki su se razlikovale od
vrijednosti CCI na podlozi Gisela 5 (19,69).
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Napomena: StatistiCki znacajne razlike srednjih vrijednosti interakcije faktora prikazane su malim slovima (p < 0,05).

Grafikon 9. Utjecaji tretmana i podloge na indeks sadrzaja klorofila u listu sadnica sorte 'Lapins'.

4.4 Vegetativni prirast
4.4.1 Prirast sadnica podloga u visinu i debljinu

Izmedu tretmana i podloga prema analizi varijance nije bilo statistiCki zna¢ajnih interakcija kod

vegetativnih pokazatelja rasta (Tablica 18.) te je za oba svojstva napravljen povratni Tukey test.

Tablica 18. Analiza varijance prirasta sadnica podloga u visinu i debljinu

Prirast u visinu Prirast u debljinu
(cm) (mm?)

ANOVA F F

Tretman (T) 2,64 ns 3,06 *

Podloga (P) 73,63 *** 220,98 ***

TxP 2,34 ns 1,05 ns
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Napomena: ns, *, *** — nema statistiCki znacajne razlike, statisti¢ki se znacajno razlikuje uz p<0,05, odnosno p<0,001

Prosje¢ne vrijednosti vegetativnog prirasta sadnica podloga treSnje u visinu i debljinu prikazane

su u Tablici 19. Izmedu kontrolnog tretmana (TO) i tretmana T1 i T2 postoje razlike kod oba

mjerena parametra koje pokazuju veci prirast tretiranih sadnica, no te razlike statistiCki nisu

znacajne. Naprotiv, izmedu sadnica podloga postoje statisti¢ki znacajne razlike. Najveéi prosjeéni
prirast u visinu (99,45 cm) i debljinu (64,71 mm?) imale su sadnice podloge SL 64. Najmanje

vrijednosti oba parametra zabiljeZene su kod sadnica podloge Gisela 5 (59,47 cm za visinu i 19,97

mm? za debljinu).

Tablica 19. Srednje vrijednosti prirasta u visinu i debljinu sadnica zalijevanih suspenzijom
inokulata A. brasilense u razli€itim dozama i razmacima podloga trenje

Prirast u visinu Prirast u debljinu
(cm) (mm?)

Tretman (x + SD)

TO 72,90 £ 29,02 38,20£21,66 b

T1 77,20 £ 26,37 42,86 + 25,46 ab

T2 80,29 + 29,48 42,43 + 22,61 ab
Podloga (x + SD)

SL 64 99,45 £ 24,53 a 64,71+ 18,93 a

MaxMa 14 71,67 £28,10 b 39,08 £13,61b

Gisela 5 59,47 + 14,01 c 19,97 +8,93 ¢

Napomena: a,b... - prosje€ne vrijednosti oznacene istim slovom statisti¢ki se ne razlikuju prema Tukey testu uz

p<0,001.

4.4.2 Prirast sadnica sorte 'Lapins' u visinu i debljinu

U Tablici 20. prikazani su podaci analize varijance vegetativhog prirasta okulanata sorte 'Lapins'

te je pronadena znacajna interakcija faktora kod prirasta mladice okulanta u debljinu.

Tablica 20. Analiza varijance prirasta sadnica sorte 'Lapins' u visinu i debljinu

Prirast u Prirast u debljinu podloge Prirast u debljinu mladice okulanta
visinu (cm) (mm?) (mm?)

ANOVA F F =

(TTr)etma” 0,73 ns 1,60 ns 1,78 ns

Podloga +

'Lapins' 2,73 ns 85,92 *** 22,00 ***

(P+1L)

Tx(P+L) |143ns 2,01 ns 3,36 *

Napomena: ns, *, *** — nema statistiCki znacajne razlike, statisticki se znacajno razlikuje uz p<0,05, odnosno p<0,001
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Na Grafikonu 10. prikazani rezultati interakcije izmedu dva faktora ukazuju na znacajnu razliku
izmedu prirasta okulanata iz tretmana TO (20,96 mm?) i T2 (33,52 mm?) na podlozi Gisela 5.
Unutar sadnica podloga MaxMa 14 i SL 64 nije bilo zna€ajnih razlika po tretmanima. Sadnice
okulanata na podlozi MaxMa 14 u tretmanima TO (39,62 mm?) i T1 (41,57 mm?) imale su najveci
jednogodidniji prirast debla okulanta u debljinu, te su se znacajno razlikovale od sadnica na podlozi
Gisela 5 iz istih tretmana.
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Napomena: StatistiCki znacajne razlike srednjih vrijednosti interakcije faktora prikazane su malim slovima (p< 0,05).

Grafikon 10. Interakcija tretmana i podloge na prosjecni godiSnji prirast u debljinu (razlika
izmedu zavrSnog i poetnog poprecnog presjeka) okulanata sadnica treSnje sorte 'Lapins'.

Rezultati post hoc analize ostala dva ispitivana svojstva (Tablica 21.) pokazali su da, neovisno o
tretmanu i tipu podloge nije bilo zna&ajnih razlika u prirastu sadnica u visinu. Nadalje, ni u prirastu
sadnica u debljinu nije bilo znacajnih razlika po tretmanima. Naprotiv, statisticki znacajnih razlika
bilo je u jednogodiSnjem prirastu debla podloge izmedu sve tri podloge. Sadnice sorte 'Lapins' na
podlozi SL 64 imale su znacajno vedi prirast u debljinu debla podloge (52,71 mm?) od sadnica na
podlogama MaxMa 14 (38,53 mm?) i Gisela 5 (14,81 mm?).
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Tablica 21. Srednje vrijednosti prirasta u visinu i debljinu sadnica sorte 'Lapins' zalijevanih
suspenzijom inokulata A. brasilense u razli¢itim dozama i razmacima podloga tre$nje

tijekom vegetacije 2022.

TO
T1
T2

SL 64
MaxMa 14
Gisela 5

Prirast u visinu (cm)

74,58 £ 12,90
74,47 £ 16,21
79,90 £ 16,51

75,42 + 13,48
80,48 + 11,76
72,64 + 18,26

Prirast u debljinu podloge (mm?)
Tretman (x £ SD)

4.5 Dinamika vegetativnog rasta u 2022. godini

4.5.1 Dinamika rasta podloga

35,33 £ 21,80
32,19+ 20,15
28,80 + 14,59
Podloga + 'Lapins' (x £ SD)
52,71+ 18,31 a
38,53+10,50 b
14,81 £ 6,66 c

Napomena: a,b... - prosjecne vrijednosti oznacene istim slovom statisticki se ne razlikuju prema Tukey testu uz p<0,001.

Rezultati analize varijance (Tablica 22.) pokazuju zna€ajnu interakciju faktora kod broja internodija

na drugom mijerenju te je ona grafi¢ki prikazana u Grafikonu 11. S obzirom na to da u ostalim

rokovima mjerenja nije bilo zna€ajne interakcije, napravljen je Tukey test (Grafikoni 12. i 13.)

Tablica 22. Analiza varijance dinamike rasta mladice i broja internodija u sadnicama podloga

treSnje
Duljina mladice (cm) Broj internodija
Datumi mjerenja 11.5. 8. 6. 6.7. 3.8. 11.5. 8. 6. 6.7. 3.8.
ANOVA F F F F F F F F
Tretman (T) 5,10 ** 0,51 ns 0,09 ns 0,98 ns 1,29 ns 0,12 ns 0,38 ns 1,16 ns
Podloga (P) 139,52 *** | 89,00 *** | 96,18 *** | 76,85 *** | 71.20 ** | 263,69 *** | 322,69 *** | 165,61 ***
TxP 1,75 ns 2,04 ns 2,26 ns 0,98 ns 1,08 ns 2,60* 1,29 ns 0,73 ns

Napomena: ns, *, *** — nema statisti¢ki znacajne razlike, statisti¢ki se znacajno razlikuje uz p<0,05, odnosno p<0,001
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Napomena: StatistiCki znacajne razlike srednjih vrijednosti interakcije faktora prikazane su malim slovima (p < 0,05).

Grafikon 11. Interakcija tretmana i podloge na prosjean broj internodija sadnica razli€itih
podloga tresnje na dan 8. lipnja.

U drugom mijerenju sadnice podloge SL 64 usporedno s ostale dvije podloge imale su vecéi broj
internodija u svim tretmanima. Nadalje, unutar svake podloge pojedinacno nije bilo znacajnih

razlika po tretmanima.

Rezultati na Grafikonu 3. pokazali su znac¢ajne razlike izmedu kontrolnog i ostala dva tretmana u
pocetnom mijerenju duljine mladice. Prilikom mjerenja duljine 11. svibnja mladice sadnica u
kontrolnom tretmanu imale su najmanju prosjecnu duljinu od 14,91 cm, a sadnice u tretmanu T2
imale su najvecu prosjecnu duljinu (17,48 cm) koja se nije zna€ajno razlikovala od duljine mladica
u tretmanu T1 (17,23 cm). U kasnijim mjerenjima razlike medu tretmanima nisu bile znacajne, te
se prosjecni prirast svih sadnica ujednacio. Nadalje, razlike u prosje¢nom broju internodija u svim

mjerenjima nisu bile statistiCki znacajne.
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Napomena: StatistiCki znacajne razlike srednjih vrijednosti interakcije faktora prikazane su malim slovima (p < 0,05).

Grafikon 12. Dinamika rasta sadnica zalijevanih suspenzijom inokulata A. brasilense u razli€itim
dozama i razmacima.

Medutim, iz Grafikona 4. vidljivo je da su, gledajuci rast kroz vegetaciju po podlogama, postojale
znacajne razlike u svim mjerenjima za oba svojstva. U prvom mijerenju (11. svibnja) najvecu
prosje¢nu duljinu mladice imale su sadnice podloge Gisela 5 (24,37 cm), a najmanju duljinu
sadnice podloge MaxMa 14 (8,92 cm). | u idu¢em mjerenju znacajnih je razlika bilo medu sve tri
podloge. Sadnice podloge SL 64 imale su najveci rast (67,83 cm), a sadnice podloge MaxMa 14
najmaniji (44,78 cm). U tre¢em i Cetvrtom mjerenju sadnice podloge SL 64 i dalje su imale najveéu
prosje¢nu duljinu mladice, dok su sadnice podloge MaxMa 14 ujednacile svoj rast sa sadnicama

podloge Gisela 5 te u zadnja dva mjerenja nije bilo zna¢ajnih razlika medu njima.
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Napomena: StatistiCki znacajne razlike srednjih vrijednosti interakcije faktora prikazane su malim slovima (p < 0,05).

Grafikon 13. Dinamika rasta sadnica podloga tresSnje zalijevanih suspenzijom inokulata A.
brasilense.

U prvom mjereniju (11. svibnja) mladice podloga SL 64 (8,09) i Gisela 5 (8,61) imale su zna¢ajno
vedi broj internodija od mladica podloge MaxMa 14, te se medusobno nisu statisticki razlikovale.
Nakon prvog mjerenja rezultati su nesto drukgciji. Mladice sadnica podloge Gisela 5 imale su
znacajno maniji broj internodija od mladica podloga SL 64 i MaxMa 14. Taj se trend nastavio kroz
idu¢e razdoblje, pa je tako i u zadnjem mjerenju najveci prosjecan broj internodija zabiljezen na

mladicama sadnica podloge SL 64 (49,23), a najmanji na mladicama podloge Gisela 5 (21,72).

Rezultati analize varijance u Tablici 23. pokazuju da u sva Cetiri roka mjerenja izmedu tretmana i
podloga nije bilo statisti¢ki zna€ajnih interakcija kod duljine internodija. Za navedeno je svojstvo
napravljen povratni Tukey test, te su u Tablici 24. prikazane prosjeCne vrijednosti duljine

internodija na mladicama podloga tresnje.
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Tablica 23. Analiza varijance prosjecne duljine internodija na mladicama sadnica podloga

Prosjecna duljina internodija (cm)
Datumi mjerenja 11.5. 8. 6. 6.7. 3.8.
ANOVA E F F E
Tretman (T) 16,88 *** 1,16 ns 0,24 ns 0,06 ns
Podloga (P) 112,64 *** | 319,51 *** | 344,99 *** | 35559 ***
TxP 0,09 ns 1,00 ns 2,37 ns 2,26 ns

Napomena: ns, *, *** — nema statisticki znacajne razlike, statisticki se znacajno razlikuje uz p<0,05, odnosno p<0,001

U rezultatima prvog mjerenja postoji znacajna razlika izmedu tretmana T0 (2,07 cm) i tretmana T1

(2,35 cm) i T2 (2,36 cm) Sto ukazuje na vecu duljinu internodija kod tretiranih sadnica podloga.

Medutim od drugog mjerenja nadalje, takav trend se nije nastavio te razlike izmedu tretmana nisu

statisticki znaCajne. Naprotiv, u prvom i drugom mjerenju znacajnih je razlika bilo u duljini

internodija izmedu sve tri podloge. Sadnice podloge Gisela 5 imale su zna€ajno veéu duljinu
internodija (2,75 i 2,79 cm) od sadnica podloga SL 64 (2,03 i 2,01 cm) i MaxMa 14 (1,99 1,88

cm). U ostala sva mjerenja duljina internodija na sadnicama podloge Gisela 5 i dalje se zna¢ajno

razlikovala od ostale dvije podloge, no zna¢ajnih razlika izmedu SL 64 i MaxMa 14 nije bilo.

Tablica 24. ProsjeCna duljina internodija na mladicama sadnica podloga treSnje zalijevanih
suspenzijom inokulata A. brasilense u razli¢itim dozama i razmacima

Prosje€na duljina internodija (cm)
Datumi mjerenja 11.5. 8. 6. 6.7. 3.8.
Tretman (x = SD)
TO 207+0,57b | 2,21+0,48 2,22 + 0,46 2,16 + 0,50
T1 235+044a| 2,21+0,45 2,20+ 0,42 2,16 + 0,45
T2 236+0,55a | 2,26 +0,51 2,23+ 0,52 2,17 £ 0,56
Podloga (x £ SD)
SL 64 203+0,20b | 2,01+£0,11b | 1,92+0,16b | 1,83+0,21b
MaxMa 14 1,99+0,43¢c|188+0,32c | 1,95+0,27b | 1,90+0,28 b
Gisela 5 275+0,53a|2,79+0,30a | 2,78+0,29a | 2,78+ 0,29 a

Napomena: a,b... - prosje¢ne vrijednosti oznacene istim slovom statisti¢ki se ne razlikuju prema Tukey testu uz p<0,001.
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4.5.2 Dinamika rasta sadnica sorte ‘Lapins'

Rezultati analize varijance pokazuju znacajni utjecaj podloga na duljinu mladice sorte 'Lapins' kod
prvog mjerenja, te na broj internodija kroz sva Cetiri roka mjerenja (Tablica 25.). Znacajnih

interakcija izmedu faktora nije bilo.

Tablica 25. Analiza varijance dinamike rasta mladice i broja internodija u sadnicama sorte 'Lapins'
cijepljenih na tri podloge

Duljina mladice (cm) Broj internodija
Datumi mjerenja 11.5. 8. 6. 6.7. 3.8. 11.5. 8. 6. 6.7. 3.8.
ANOVA F F F F F F F F
Tretman (T) 243ns | 1,38ns | 1,06ns | 1,05ns | 1,17ns | 0,36ns | 0,30 ns | 0,38 ns
Podloga + 'Lapins' (P +L) | 5,29* | 0,37 ns | 2,75ns | 2,82ns | 590* | 4,65* | 13,568 ** | 14,14 ***
Tx(P+L) 0,53ns | 0,64ns | 1,33ns | 1,36ns | 0,64ns | 0,72ns | 1,74 ns | 1,85 ns

Napomena: ns, *, *** — nema statistiCki znacajne razlike, statisticki se znacajno razlikuje uz p<0,05, odnosno p<0,001

Povratim testom za promatrana svojstva (Grafikon 14.) utvrdeno je da se prosjecna duljina i broj
internodija mladica sorte 'Lapins' znac¢ajno ne razlikuju izmedu tretmana. Naprotiv, kod sadnica
na podlogama SL 64 i MaxMa 14 u prvom mjerenju duljina mladica znacajno je manja u odnosu
na mladice sorte 'Lapins' na podlozi Gisela 5 (Grafikon 15.). Nakon prvog mjerenja u sljedeé¢im
rokovima mjerenja nije bilo znacajnih razlika u prosje¢noj duljini mladica sorte izmedu podloga, te
je vidljivo da je rast mladica stao u sedmom mjesecu. Nadalje, nakon prvog mjerenja odnos u
prosjeénom broju internodija poceo se mijenjati izmedu podloga, te je u drugom mjerenju najveci
broj internodija zabiljezen kod sadnica na podlozi MaxMa 14 (18,59) i znac¢ajno se razlikovao od
broja internodija u sadnicama na podlozi Gisela 5 (16,07). Isti trend nastavio se i u tre¢em mjerenju

koji se nije razlikovao od &etvrtog mjerenja zbog zaustavljanja vegetativnog rasta.
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Napomena: StatistiCki znacajne razlike srednjih vrijednosti interakcije faktora prikazane su malim slovima (p < 0,05).
Grafikon 14. Dinamika rasta sadnica sorte 'Lapins' zalijevanih suspenzijom inokulata A.
brasilense u razli¢itim dozama i razmacima.
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Napomena: StatistiCki znacajne razlike srednjih vrijednosti interakcije faktora prikazane su malim slovima (p < 0,05).
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Grafikon 15. Dinamika rasta sadnica sorte 'Lapins' na podlogama tre$nje zalijevanih
suspenzijom inokulata A. brasilense.

Podaci koji su prikazani u Tablici 26. pokazuju da faktor podloge, kao i njegova interakcija s
tretmanom nisu imali znacajan ucinak na prosje¢nu duljinu internodija na mladicama okulanata
sorte 'Lapins' u svim rokovima mjerenja.

Tablica 26. Analiza varijance prosjecnog broja internodija na mladicama okulanata sorte ‘Lapins'
cijepljenih na tri podloge

Prosjecna duljina internodija (cm)
Datumi mjerenja 11.5. 8. 6. 6.7. 3.8.
ANOVA F F F F
Tretman (T) 481* | 3,65* | 3,28* | 3,32*
Podloga + 'Lapins' (P +L) | 0,44 ns | 3,00ns | 2,54 ns | 2,31 ns
Tx((P+L) 0,20ns | 0,81 ns | 0,25 ns | 0,23 ns

Napomena: ns, *, *** — nema statisti¢ki znacajne razlike, statisticki se znacajno razlikuje uz p<0,05, odnosno p<0,001

Medutim, tretman je u svim rokovima pokazao znacajan utjecaj na promatrano svojstvo, te je
testiran povratnim testom (Tablica 27.) Rezultati su pokazali da je mjese¢no dodavanje
rizobakterije (T1) pokazalo zna¢ajno najveci ucinak na duljinu internodija u sva Cetiri roka mjerenja
u odnosu na T2 i TO koji se statisticki nisu medusobno razlikovali. Naprotiv, vrijednosti
promatranog svojstva za podloge su pokazali kako prosje¢na duljina internodija nije varirala

izmedu podloga u svim rokovima.

Tablica 27. ProsjeCna duljina internodija na mladicama sadnica sorte 'Lapins' zalijevanih
suspenzijom inokulata A. brasilense u razli¢itim dozama i razmacima

Prosjecna duljina internodija (cm)
Datumi mjerenja 11. 5. 8. 6. ‘ 6.7. ‘ 3.8
Tretman (x = SD)
TO 260+124b | 3,25+0,69b | 3,39+0,46b | 3,39+0,47b
Tl 348+1,12a | 3,68+0,36a | 3,71+042a | 3,71+0,42a
T2 3,22+ 1,12ab | 3,46 £0,55ab | 3,50+ 0,49 ab | 3,50 + 0,49 ab
Podloga + 'Lapins' (x + SD)
SL 64 291+1.29 3,41+ 0,50 3,53+0,38 3,53+0,38
MaxMa 14 3,03+1,13 3,29 £ 0,60 3,40 £ 0,40 3,40+0,41
Gisela 5 3,22+1,25 3,62+ 0,58 3,64 + 0,56 3,64 + 0,56

Napomena: a,b... - prosjecne vrijednosti oznacene istim slovom statisticki se ne razlikuju prema Tukey testu uz p<0,001.
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5. RASPRAVA

Cilj ove doktorske disertacije bio je procijeniti utjecaj zalijevanja supstrata suspenzijom inokulata
Ciji je sastav rizosferna bakterija A. brasilense na morfoloSke karakteristike, fizikalno kemijski
sastav supstrata i mineralni sastav lista sadnica triju podloga trednje, kao i okulanata sorte 'Lapins'

na tim podlogama.

Na prirast i usvajanje hraniva u sadnicama treSnje svakako su utjecala kemijska te fizikalna
svojstva supstrata, ali i klimatske prilike u 2022. godini koja je prema podacima DHMZ-a
okarakterizirana kao iznadprosje¢no topla i suha. Stoga, prilikom tumacenja rezultata istrazivanja

vazno je razmotriti medusobno djelovanje biotickih i abiotickih Cimbenika na istrazene parametre.

Vrijednost pH kao indikator plodnosti supstrata moze odrediti dostupnost hraniva za biljku
(Setiawati i sur., 2019). Vrijednosti pH, EC i % soli u supstratu svih sadnica nisu se znacajno
razlikovale izmedu tretmana (Tablice 7. i 9.), dok je kod sadnica podloge Gisela 5 uogeno
znacajno smanjenje vrijednosti EC i postotka soli. Opcenito, sve vrijednosti pH u pokusu bile su
blago ispod optimalne vrijednosti od 6,5 za tla u nasadima treSanja (Melakeberhan i sur., 1993).
Singh i sur. (2024) su utvrdili da smanjenje EC tla tretiranog s A. brasilense moZze biti posljedica
stimulacijskog djelovanja bakterije na povec¢anu mobilizaciju dostupnih hraniva u rizosferi sto je u
skladu s rezultatima kod sadnica okulanata. Rizobakterije, kao i biljke proizvode organske kiseline
koje smanjuju pH tla, dok istovremeno stimuliraju dostupnost hraniva (Arikan i Pirlak, 2016). No,
u slu€aju pada razine pH ispod optimalne moze doéi do smanjene koncentracije K i Ca u tlu i
listovima podloga treSnji (Melakeberhan i sur., 2001). Analiza sadrzaja makroelemenata u
supstratu pokazuje da je siromaSan hranjivima. Ovi se rezultati podudaraju s radom Neilsen i
Kappel (1996) koji su predlozili moguénost da neadekvatna ishrana djelomi¢no uzrokuje slabiji
prirast stabla treSnje. TreSnje preferiraju dobro drenirana, lagana tla (Gannouni Thouraya i sur.,
2016), a ukoliko je podloga kompatibilna s karakteristikama tla, pokazat ¢e povoljniji utjecaj na
uravnotezenu opskrbu sorte hranivima (Hrotkd, 2016). Takoder, pH reakcija tla moze utjecati na
sintezu auksina (Leinhos, 1994) i fiksaciju atmosferskog dusika (Charyulu i Rao, 1980) kod
pojedinih vrsta rizobakterija. Prema Leinhos (1994), rizobakterije sintetiziraju viSe koli€ine auksina
u uvjetima neutralnog pH, u odnosu na kiseli pH. Takoder, kod vrijednosti pH od 6,2 Azospirillum
spp. pokazale su vecu sposobnost fiksacije N2 u odnosu na kiselija tla (Charyulu i Rao, 1980).
Rezultati ovog istrazivanja nisu pokazali povezanost pH reakcije supstrata i sadrzaja duSika u listu

sadnica.
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Dusik kao glavna komponenta u izgradnji metabolizma biljke, u nepovoljnim uvjetima obi¢no je i
ograniCavajuci Cimbenik rasta (Etesami i Adl, 2020). Nadalje, komercijalni supstrati uobicajeno
sadrZe niske koli¢ine minerala dovoljne za pocetni rast biljke. Podaci analize supstrata iz Tablice
4. ukazuju da je sadrzaj duSika u obliku nitrata (NOs-N) deficitaran u odnosu na optimalne razine
u tlu prema literaturi (Fulton i sur., 2010), odnosno prema Qursyna i Yaacob (2014), NOs-N se u
tresetu nalazi u tragovima zbog moguce denitrifikacije. Isto tako, po€etni sadrzaj amonijaka (NHs-
N) prelazi optimalne razine, 8to su neki autori pripisali aktivhom procesu mineralizacije (Qursyna
i Yaacob, 2014). Medutim, kasnije u vegetaciji, niza koncentracija NOs-N u tlu moze ukazivati na
uCinkovito usvajanje od strane biljke ili ispiranje u dublje slojeve (Elliott, n.d.). U rezultatima ovog
istraZivanja, u supstratu tretiranih sadnica okulanata doista su nadene niZze koncentracije NHa,
NO;s i ukupnog N-min. Prema podacima iz Tablice 10. zalijevanje sadnica rizobakterijom A.
brasilense jednom u dva mjeseca (T2) smanijilo je sadrzaj mineralnog dusika u supstratu sadnica
sorte 'Lapins' u svim podlogama u odnosu na kontrolni tretman TO. Sadrzaj mineralnog dusika u
supstratu znacajno je nizi kod sadnica na podlozi Gisela 5. Usporedbom s rezultatima postotka
dusika u listu sadnica podloge Gisela 5 moze se primijetiti rast koncentracije N u odnosu na druge
podloge. Moze se pretpostaviti da je razlog nizeg sadrzaja dusika u supstratu kod sadnica podloge
Gisela 5 povecano usvajanje elementa u biljku. Nadalje, u supstratu sadnica okulanata koji je bio
zalijevan suspenzijom inokulata A. brasilense svaki drugi mjesec (T2) doSlo je do znacajnog
smanjenja koncentracije iona NH4s* u odnosu na kontrolni tretman. Kod drugih autora, inokulacija
supstrata rizobakterijama uz dodavanje mineralnog oblika duSika nije utjecala na usvajanje duSika
u sadnicu makadamije (Gallart i sur., 2021). Takoder, u uvjetima deficita dudika u supstratu,
prisutnost rizobakterija povecala je ispiranje NH." iz supstrata. Ve¢ se pokazalo da prisutnost
mikroorganizama u rizosferi moze potaknuti otpustanje korijenovih eksudata i utjecaj na aktivnosti

koje potpomaZzu usvajanje hranjivih tvari iz otopine tla (Dakora i Phillips, 2002; Pii i sur., 2016).

Nadalje, analize supstrata svih tretmana otkrile su da njegove karakteristike ukljuCuju niske razine
makroelemenata N, P i K, te poviSene razine Ca i Mg. Prema tome, kvaliteta supstrata nije
optimizirana za dugoroCnu proizvodnju sadnica treSanja. Nepovoljne rezultate rasta treSnje na
podlozi MaxMa 14 u tlu loSih karakteristika navode Aras i Keles (2019). Dosada su navedeni
podaci o smanjenom klorofilu u jabuci i rajcici (Lycopersicon esculentum Mill.) kao rezultat stresnih
uvjeta okoliSa (Aras i Esitken, 2019; Civelek i Yildirim, 2019).

Sadrzaj K,O u supstratu neokuliranih podloga nije se zna€ajno razlikovao izmedu tretmana, dok

se znacajno razlikovao izmedu podloga SL 64 i Gisela 5. Nadalje, u supstratu okulanata sorte
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'‘Lapins' nije bilo znacajnijih razlika u sadrzaju pristupacnog kalija. U odnosu na vrijednosti u

supstratu prije sadnje, sadrzaj kalija nije se smanijio.

Povecanje sadrzaja Mg i Ca u supstratu svih tretmana tijekom vegetacije moguce je povezati s
navodnjavanjem vodom koja na slivnhom podrucju Zadarske Zupanije obiluje tim mineralima
(‘Vodovod d.o.o. Zadar’, n.d.). Nedostatak Ca u listu moze se objasniti i njegovom vrlo niskom
razinom mobilnosti u biljci, dok je nedostatak Mg opcenito izazvan antagonizmom s
makroelementima kao $to su Ca i K (Johnson i Uriu, 1989).

Opcenito, podloga utjeCe na koncentraciju hranjivih tvari u listovima i stabljici (Gainza i sur., 2015).
Prema Hrotké (2016) podloga na cijepljenoj sadnici zaduZena je za apsorpciju mineralnih tvari, te
ima sposobnost selektivhog usvajanja i transporta tih tvari do okulanta, 8to rezultira razli€itim
koncentracijama koje dolaze do listova. Listovi okulanata na podlozi Gisela 5 pokazali su najveci
balans u ishrani sorte, kao i kod Hrotké (2016), medutim Jiménez i sur. (2007) navode kako
podloge tres$nje slabije bujnosti pokazuju vecu osjetljivost na usvajanje kada su izloZzene
ograni¢enim uvjetima tla. Nasuprot tome, kod Hrotké (2016) bujna podloga SL 64 je pokazala
koncentracije pojedinih mineralnih elemenata u listu ispod optimalnih razina, najvjerojatnije kao

rezultat loSe prilagodbe na nepovoljne uvjete tla.

Listovi reflektiraju status biljke u razli¢itim okoliSnim uvjetima. Sadrzaj klorofila u listu vazan je
pokazatelj razvijenosti lista i Cesto se koristi za ispitivanje nedostatka hranjivih tvari u listu i
promjena u klorofilu (Ali i sur., 2017). Mjera¢ klorofila pokazao se kao jednostavna i brza
nedestruktivha metoda za procjenu sadrzaja klorofila u voénim vrstama (Khaleghi i sur., 2012).
Mjerenjem indeksa sadrzaja klorofila (CCl) u istraZivanju provjeren je status listova sadnica
(Tablice 16. i 17.). Listovi sadnica podloga pokazali su znacajnu interakciju izmedu tretmana i
podloge na vrijednost CCl. Ako se uzme u obzir manji vegetativni rast kod podloge Gisela 5,
znacajno najveci CCl oCekivano je izmjeren u listovima te podloge. Korijen podloge je takoder
znacajno utjecao na CCI u listovima sorte 'Lapins'. Dobiveni rezultati ukazuju da A. brasilense
moze imati pospjesujuci u€inak na sadrzaj klorofila u listovima podloga, buduéi da su sadnice svih
podloga zalijevane rizobakterijom pokazale poveéane vrijednosti u sadrzaju klorofila u odnosu na
sadnice iz kontrolnog tretmana. Ovakav u¢inak mogao bi se pripisati utjecaju vece koli€ine dusika
na sintezu klorofila (Xiong i sur., 2015). EI-Naby i sur. (2019) su utvrdili kako primjena promotora
rasta povecava vrijednost CCI u listovima marelica, a Rueda i sur. (2016), koriStenjem vrste iz
roda Azospirillum sa koncentracijama dusSika od 100 i 150 ppm, prijavili su poviSene vrijednosti
sadrzaja klorofila u listu jagode. Ipak, nije bilo znacajnih razlika izmedu kontrole i kombiniranog

tretmana vrste Azospirillum i koncentracije duSika od 50 ppm. Nadalje, tretirane sadnice okulanata
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sorte 'Lapins' su takoder pokazale znatno vece vrijednosti klorofila u odnosu na kontrolu (Grafikon
9.). Zarazliku od rezultata u listovima sadnica podloga gdje je podloga Gisela 5 imala znatno vedéi
CCl u odnosu na podloge MaxMa 14 i SL 64, kod sadnica okulanata na podlozi Gisela 5 vrijednosti
CCI bile su znatno niZze u odnosu na ostale podloge. Pregledom dosada$njih istrazivanja, nisu
nadeni podaci o kretanju sadrzaja klorofila u koristenim vrstama podloga. Sposobnost bakterija
da proizvode fitohormone auksin i giberelin, utjeCe na rast mladica, a povec¢anjem ukupne
povrsine list poveéava fotosintetsku aktivnost. Opcenito, koncentracija klorofila u listovima treSnje
uzorkovanim u srpnju nije bila visoka na &to je utjecala niska koncentracija dusika u komercijalnom
supstratu. SuSa takoder mozZe negativno utjecati na vrijednosti CCl lista (Ranjbar i sur., 2019).
Nadalje, na odnos izmedu poljskog oc€itanja klorofila i sadrZaja dusika u listu znatno utje€u okolini
¢imbenici, karakteristike lista i biljna vrsta (Xiong i sur., 2015). Moreno i sur., (2001) utvrdili su da
stabla treSnje na podlozi SL 64 pokazuju nizu koncentraciju klorofila lista u odnosu na ostale
istrazene podloge, $to nije u skladu s rezultatima ovog istrazivanja. Jiménez i sur. (2007) su
usporedujuéi koncentraciju klorofila po podlogama na dvjema sortama utvrdili kako nema
znacajnih razlika u koncentraciji klorofila medu sortama, $to je u skladu s rezultatima na listovima
treSnje kod podloga SL 64 i MaxMa 14. Isti autori navode pozitivhu korelaciju koncentracije
klorofila i sadrzaja duSika u listu $to se takoder slaze s rezultatima u ovom istrazivanju. Medutim,
ovisno o godini moze se pojaviti razlika u koncentraciji klorofila izmedu razli¢itih podloga. Pérez i
sur. (1997) takoder u svom radu navode kako je ista sorta uzgojena na razli¢itim podlogama
pokazala razli€itu fotosintetsku aktivnost Sto je u skladu s rezultatima ovog istrazivanja. Rezultati
istraZivanja CCIl pomogli su dati poCetan uvid u fotosintetsku aktivnost u listovima. Dodatnim
testiranjem fluorescencije klorofila u buduéem istraZivanju preciznije bi se odredio utjecaj bakterije

na fotosintetsku aktivnost u stresnim uvjetima kontejnerskog uzgoja sadnica.

Kod sadnica podloga razliite doze i vremenski razmaci inokulacije nisu znacajno utjecali na
sadrzaj P, K, i Mg u listu, dok je na suhu tvar (ST), te sadrzaj N i Ca utjecao tretman u interakciji
s podlogom (Tablica 12.). Nadalje, tretmani inokulacije imali su pozitivan utjecaj na sadrzaj
makroelemenata N i Mg u listovima okulanata dok je interakcija oba faktora utjecala na sadrzaj
fosfora (Tablica 14.). Sadrzaj N, P i Mg u listu bio je znacajno i/ili umjereno povecan u sadnicama
sorte 'Lapins' tretiranima rizobakterijom, Sto se moze objasniti fiksacijskom aktivnosti
atmosferskog dusika bakterijske populacije u supstratu. Ovi su podaci u skladu s istrazivanjem
provedenim na jabuci (Pirlak i sur., 2007). Naprotiv, u rezultatima Arikan i Pirlak (2016),
koncentracije N, K i Mg u listu vidnje nisu znac¢ajno promijenjene nakon primjene rizobakterija.
Tretman rizobakterijom (T1) u interakciji sa podlogom smanijio je sadrzaj suhe tvari u listu sadnica

podloge MaxMa 14. Medutim, suha tvar u listovima okulanata ostala je nepromijenjena s obzirom
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na tretman. Nadalje, tretmani rizobakterijom povecali su sadrzaj dusika u listovima obje skupine
sadnica. Kao i u listovima sadnica podloga, postotak dusika u suhoj tvari lista okulanata bio je
znacajno niZi u kontrolnom tretmanu u odnosu na T1. Koncentracija P u listovima sadnica podloga
nije pokazala znacCajne razlike po tretmanima u odnosu na kontrolu. Na postotak K tretman nije
znacajno utjecao. Postotak Ca u ST bio je znacajno nizi u kontrolnom tretmanu u odnosu na T2.
Nadalje, u T1 i T2 koncentracije N bile su nize od optimalne razine, a kontrola je pokazala deficit
dusika u listovima. Opc¢enito, dusSik u biljci dostiZze najviSu razinu u fazi cvatnje i plodonoSenja, dok
se najniza vrijednost javlja nakon berbe (Guler i sur., 2006). Koncentracija P, K i Mg kod svih
tretmana bila je na optimalnoj razini, jedino je koncentracija Ca u svim tretmanima bila na razini
ispod optimalne (Leece, 1975). Brojna istraZzivanja su provedena kako bi se utvrdio utjecaj PGPR-
a nafolijarnu ishranjenost biljaka (Esitken i sur., 2003; Shirkot i Sharma, 2005; Esitken i sur., 2006;
Orhan i sur., 2006; Pirlak i sur., 2007; Karakurt i Aslantas, 2010; Liu i sur., 2013; Ahemad i Kibret,
2014; Yildiz i sur., 2022). Tako su Esitken i sur. (2003) otkrili da primjena bakterija utje€e na
sadrzaj N, P, K, Ca i Mg u listovima marelica, a Shirkot i Sharma (2005) na sadrzaj N, P i K u
listovima jabuka. Nadalje, Esitken i sur. (2006) su otkrili da su tretmani rizobakterijama povec¢ali
sadrzaj N, P i K u listovima tre$nje, dok se sadrzaj Ca i Mg u tretmanima nije povecao. Isto tako,
Swierczynski i sur. (2019) nagladavaju kako primjena rizobakterija u kombinaciji s ostalim
bioaktivnim tvarima nije utjecala na koncentraciju makroelemenata u listovima sadnica treSnje.
Visi sadrzaj duSika u svim sadnicama tretiranim s A. brasilense mogao je biti rezultat sposobnosti
fiksacije dusika ove rizobakterije, kao to je objavljeno u prethodnim radovima (Rao i Dass, 1989;
Doébereiner, 1997). Opée je poznato da povecanje sadrZaja dudika u biljkama rezultira ve¢im
unosom hranjivih elemenata iz tla ukljuCujuéi P i Mg, a medu svim makroelementima, dusik se
smatra esencijalnim za rast i kvalitetu usjeva. Takoder, iz literature je poznato da su K i Mg u
antagonistickom odnosu (Marschner, 2012)., te je i u ovom istrazivanju takav odnos vidljiv kod
obje skupine sadnica. Ovi dokazi potvrduju podatke koji pokazuju da je postotak Ca i Mg znacajno
ili relativno povecan u tretiranim okulantima, no demantiraju rezultate na podlogama gdje su
tretirane sadnice podloga imale manji sadrzaj kalcija, te je on u antagonisti¢kom odnosu prema
Mg $to je u skladu s istrazivanjem Gluhi¢ i sur. (2009). Postoji moguénost pozitivnog utjecaja
hormona sintetiziranih od strane bakterije, kao $to su giberelini, citokinini i auksini, na diobu
stanica, vegetativni prirast kod Sipka (P. granatum L.) i zizule (Ziziphus jujuba Mill.) (Rao i Dass,
1989) te zametanje i razvoj plodova treSanja, citrusa i jagoda (Esitken i sur., 2006). Treba
napomenuti da razliCite biljne vrste mogu razli€ito reagirati na pojedine mikroorganizme. Tako su
Rueda i sur. (2016) prijavili smanjenje sadrzaja makroelemenata (% NPK) u listu jagode tretiranim

s vrstom Azospirillum + N (150 ppm) u odnosu na kontrolu. Nadalje, potrebno je spomenuti da i
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raznolikost lokaliteta utjeCe na ucinkovitost ovih bakterija. | ranije je utvrdeno kako djelovanje
rizobakterija prolazi kroz sloZzene procese u tlu te ovisi o bakterijskim sojevima i populaciji,
kombinaciji sojeva bakterije i genotipa bilike, te nadasve uvjetima okoliSa (Sahin i sur., 2004,
Cakmakgi i sur., 2006). Tako je u jabuci inokulacija pridonijela poveéanju vegetativhog rasta i
sadrZaja mineralnih tvari, no prema autorima to je jako ovisilo o ispitivanim sortama i soju bakterija
(Karakurt i Aslantas, 2010). Bakterijske inokulacije povecale su razine N i Ca u sortama jabuke
"Starkrimson" i "Granny Smith" (Pirlak i sur., 2007). Kao $to je i navedeno u sliénim istrazivanjima
(Esitken i sur., 2003, 2006), koriStene rizobakterije u ovom istraZivanju mogle su biti odgovorne
za povecani sadrzaj dusika u tretiranim biljkama s obzirom da je jedini drugi izvor duSika bila

pocetna koli€ina u supstratu svih sadnica.

Kod sve tri podloge sadrzaj N u liS¢u sorte 'Lapins' nije se znacajno razlikovao i bio je manji od
optimalnog u odnosu na vrijednosti koje je izvijestio Leece (1975). Podaci o0 mineralnom sastavu
listova tre$nje iz Tablice 15. ukazuju da je sadrzaj N bio nizi nego u prethodnim pokusima sa istim
podlogama $to implicira da bi u specificnim uvjetima uzgoja pojedine podloge mogle biti osjetljive
na njegov nedostatak. Tu tvrdnju potkrepljuje istraZivanje Ystaas (1990). Naime, u tom radu
sadnice treSnje posadene u tlo s visokim sadrZajem organske tvari, uz uobiajenu proljetnu
prihranu dusikom pokazale su razinu dusika u listovima nizu od optimalne, dok su ostali istrazeni
minerali bili na optimalnoj razini. | kod Moreno i sur. (2001) koncentracije duSika u listu iste sorte
razlikovale su se izmedu podloga, te su takoder prema referentnoj vrijednosti pokazali nedostatak
tog elementa (Leece, 1975). Nadalje, Jiménez i sur. (2004) navode manju koncentraciju N u
listovima na podlozi MaxMa 14 u odnosu na podlogu SL 64, Sto nije u skladu s dobivenim
rezultatima. Uz izuzetak sadrzaja duSika, te fosfora gdje je na sadrzaj utjecala interakcija podloge
s tretmanom, podloga u sadnicama sorte 'Lapins' znacajno je utjecala na sadrzaj ostalih
makroelemenata u liS¢u okulanata sorte 'Lapins' (Tablica 14.). Interakcijom tretmana i podloge
uoceno je kako najvisi sadrzaj P u listu okulanata ima podloga SL 64, pokazujuéi vrijednosti u TO
viSima od optimalnih, te zna¢ajno viSima od T1i T2 (Leece, 1975). Nadalje, okulanti na podlogama
SL 64 i MaxMa 14 imali su znacajno nize koncentracije K u listu. Kod okulanata na podlozi MaxMa
14 sadrzaj Ca bio je znaCajno veci, dok je na svim ostalim okulantima bio manji. Okulanti na
podlozi Gisela 5 imali su znacajno najnizu koncentraciju Mg. U istrazivanima autora MiloSevic i
sur. (2015); te Gannouni Thouraya i sur. (2016) sadrzaj N u listu istrazenih sorti bio je veci od
rezultata na sorti 'Lapins' u ovom istrazivanju, dok je sadrzaj ostalih makroelemenata varirao Sto
ukazuje da osim podloge i sorte, pedoklimatski uvjeti igraju vaznu ulogu u mineralnom sastavu
lista treSnje. U literaturi ne postoje podaci o optimalnim koncentracijama makroelemenata u listu

tri istrazene Prunus podloge, te su kao referentne vrijednosti mineralnog sastava uzete u obzir

65



vrijednosti listova treSnje (Leece, 1975). Prema time vrijednostima, sadrzaj duSika u listovima
sadnica podloga MaxMa 14 i Gisela 5 bio je nizi od optimalnog za treSnju, dok je manjak dusika
bio izraZeniji u listovima podloge SL 64. Ovakva situacija moZe se povezati sa po¢etnim niskim
sadrZzajem duSika u komercijalnom supstratu. Za sve tri podloge, prema vrijednostima iz literature,
sadrzaj fosfora bio je na optimalnoj razini (Leece, 1975). NajniZza koncentracija kalija bila je u
listovima sadnica podloge MaxMa 14, sa vrijednostima nizima od optimalnih. Za ostale dvije
podloge, koncentracija K bila je unutar normalnih vrijednosti. Usporedujuci utvrdene vrijednosti
kalcija u listu treSnje s referentnim vrijednostima prema Leece (1975) (1,6 — 3,0 %) moglo bi se
zakljuciti da je njegov sadrzaj u listovima u sva tri tretmana ispod granice optimalnih vrijednosti.
Nadalje, u svim podlogama koncentracija Ca bila je niza od optimalne, dok je koncentracija
magnezija u svim podlogama bila na optimalnoj razini (Leece, 1975). Niske koncentracije kalija
kod podloge MaxMa 14 ukazuju da pojedine podloge mogu biti osjetljive ha nedostatak K u tlima
siromasnima tim elementom (Moreno i sur., 1996). Isto tako, u radu Ystaas i Frgynes (1998) u
listovima sorti 'Stella' i 'Ulster' na podlozi Gisela 5 koncentracija K bila je niza od vrijednosti u ovom
istrazivanju, dok su istovremeno vrijednosti P, Ca i Mg bile priblizno jednake. Jiménez i sur. (2007)
navode vecée koncentracije Ca u liS¢u stabala sorti 'SHG' i 'Van' na podlogama MaxMa 14 i SL 64
u odnosu na podlogu Gisela 5 $to je u skladu sa rezultatima koncentracije Ca u liS¢u podloga u
ovom istrazivanju. Naprotiv, u listovima okulanata koncentracija Ca statisticki se ne razlikuje
izmedu podloga SL 64 i Gisela 5. Prema podacima prethodnih istrazivanja, u pojedinim
podlogama kao $to su Colt i SL 64 moze doci do vecih koncentracije Ca u liséu treSnje (Moreno i
sur., 2001) 8to u ovom istrazivanju nije bio slu€aj. Podloga Gisela 5 je takoder imala nizu
koncentraciju Mg od podloge SL 64 Sto je isto u skladu sa rezultatima ovog istrazivanja na
sadnicama podloga i na okulantima (Jiménez i sur., 2007). Isti autori navode da je koncentracija
Ca u liS¢u veca kod podloge SL 64, Sto nije u skladu s rezultatima ovog istrazivanja. Lokalitet i tip
tla znacajno utje€u na mineralni sastav u lis¢u treSnje (Gannouni Thouraya i sur., 2016). | rezultati
drugih autora potvrdili su veliku varijabilnost mineralnog sastava lista zbog genotipa, godine,
podloge i okoliSnih uvjeta (Neilsen i sur., 2014; MiloSevi¢ i sur., 2015). Nadalje, nedostatak kalcija
moze biti potaknut u nepovoljnim uvjetima uzgoja, npr. susa, §to utje€e na smanjeno kretanje
elementa u suspenziji tla (Pilbeam i Morley, 2007). Opc¢enito, u nasadima tresnje rijetko se javlja
nedostatak fosfora i kalcija, a do sad je prijavljeno nekoliko slu¢ajeva nedostatka magnezija
(Putnam, 1999; Usenik i sur., 2005). Koncentracija Mg u listu na podlozi Gisela 5 bila je ispod
referentnih vrijednosti. Gannouni Thouraya i sur. (2016) takoder navode pojavu deficita Mg u
listovima, ali na razli¢itoj podlozi treSnje. Isti autori objasSnjavaju da deficit Mg moze biti povezan

sa slabim usvajanjem od strane podloge, dok Rutkowski i tysiak (2023) nedostatak magnezija
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povezuju s visokim temperaturama i oborinama tijekom vegetacije. U prethodnim istrazivanjima
utvrdeno je da je koncentracija klorofila u liSCu treSnje i breskve bila u negativnoj korelaciji s Mg i
Ca (Jiménez i sur., 2004; Belkhodja i sur., 1997) Sto se poklapa s podacima ovog istrazivanja. U
tretiranim listovima okulanata sorte 'Lapins' povecanje sadrzaja du$ika rezultiralo je poveéanjem
sadrZaja magnezija. Utjecaj dusika na povecanje sadrZaja magnezija u listu pronaden je i u drugim
radovima (Fallahi i Mohan, 2000; Rutkowski i Lysiak, 2023), no razlika izmedu biljaka u kontroli i

onih koje su pognojene dusikom nije uvijek bila znacajna.

Na temelju dobivenih rezultata utvrdeno je kako je prisutnost rizobakterije A. brasilense utjecala
na pocetni rast mladice svih podloga i prosje¢nu duljinu internodija tih mladica. Kod okulanata na
podlozi Gisela 5 (T2) bakterija je utjecala na jednogodisniji prirast u debljinu, a bez obzira §to nije
zabilijezena znacajna razlika u rastu mladica okulanata, utvrdena je znacajna razlika u duljini
internodija medu tretmanima. Dulji internodiji, ve¢i CCl, nizi sadrzaj mineralnog dusika u supstratu,
te veéi postotak duSika u listovima pokazatelji su da je A.brasilense utjecala na rast, bolje
usvajanje dusika, fotosintetsku aktivnost i povecanje dusika u listovima. Ipak, na razlike u sadrzaju
kalcija i magnezija u listovima mogli su utjecati vanjski Cimbenici poput kvalitete vode za
navodnjavanje i obroka navodnjavanja. Rezultati ovog istrazivanja potvrdili su i razli€itu
vegetativnu aktivnost izmedu podloga $to je bilo za olekivati. Opéenito, faktor podloge imao je
shazan utjecaj na rast sadnica. Isto tako, mjerenjem CCI utvrdena je razliCita fotosintetska
aktivnost medu razliCitim podlogama. Za pretpostaviti je da su na razliCiti mineralni sastav u
listovima osim vrste podloge i prisustva rizobakterije A. brasilense mogli utjecati i ostali Cimbenici
koji nisu mjereni, kao Sto su kvaliteta vode, vrsta supstrata, sadrzaj organske tvari u supstratu,
mikrobioloSka aktivnost u supstratu tijekom vegetacije, te dinamika kretanja hraniva u supstratu i

listu.

U istrazivanju nije utvrden statistiCki znaCajan utjecaj zalijevanja inokulatom (T1 i T2) na prirast
sadnica neokuliranih sadnica podloga, iako su sve tretirane sadnice imale vece priraste. S druge
strane, izmedu podloga su postojale znacajne razlike u prirastima u visinu i debljinu. Dobiveni
rezultati su o&ekivano potvrdili razlike u bujnosti podloga (Tablica 19.), odnosno podloga SL 64 je
i U uzgoju u kontejnerima u jednoj vegetacijskoj godini pokazala najveci prirast, dok je podloga
Gisela 5 pokazala najmaniji prirast u visinu i debljinu. S obzirom da ne postoje literaturni podaci o
istrazivanju visine podloga trednje, ve¢ iskljucivo visine prethodno cijepljenih sadnica bez obzira
na tretman, dobiveni rezultati usporedivani su sa vegetativnim karakteristikama cijepljenih sadnica
treSnje. Veé nakon jedne godine uzgoja u rasadni¢kim uvjetima rezultate rasta u debljinu podupiru

prethodni literaturni podatci (Miljkovi¢ i sur., 2002; Santos i sur., 2006; Robinson i sur., 2017; Aras
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i Keles, 2019; Bujdosé i sur., 2019) prema kojima se podloga Gisela 5 svrstava u slabo bujnu

podlogu, MaxMa 14 u srednje bujnu, a SL 64 u bujnu.

Pregledom dosada3nje literature nisu pronadeni radovi o praéenju rasta podloga u rasadnicima
prije okulacije. Takoder, postoji maniji broj radova koji obraduju utjecaj podloge na rast cijepljenih
sadnica treSnje u rasadniku, a vrlo je malo dostupnih radova koji prate rast vo¢nih sadnica u
kontejnerima. Poznato je da uzgoj sadnica u kontejneru ograni¢ava rast korijena, posljedi¢no
usporava rast nadzemnog dijela stabljike (Vizzotto i sur., 1993), te u konacnici utjeCe na sveukupni
razvoj sadnice (Girardi i sur., 2005). Akova i sur. (2021) za uzgoj cijeplienih sadnica treSnje
preporucuju kontejnere volumena 10 L $to je donekle u skladu s volumenom kontejnera koristenim
u ovom istrazivanju (12 L). Medutim, Dencker i Hansen (1994) preporuéuju koristenje kontejnera
vecih volumena uz obaveznu prihranu putem fertirigacije gdje su tako uzgojene sadnice pokazale
povoljnije morfoloSke parametre u odnosu na one uzgajane u poljskim uvjetima. Tretmani
inokulatom rizobakterija na malinama uzgajanim u kontejnerima pozitivno su utjecali na usvajanje
hraniva (ipek, 2019).

Na vegetativne karakteristike voc¢nih vrsta kao $to su visina sadnice i promjer, odnosno poprecni
presjek debla izmedu ostalog moze utjecati bujnost podloge i sorte (Swierczynski, 2023), kvaliteta
i odredeni tip tla te primjena odredenih poboljSiva¢a rasta (Al-Hadethi i sur., 2017). Poprecni
presjek debla pokazatelj je vegetativhog potencijala stabla te ovisi o0 kombinaciji sorte i podloge,
ekoloSkim uvjetima, primijenjenim agrotehnic¢kim zahvatima sustavu uzgoja i dr. (Lanauskas i sur.,
2012). Povrsina poprecnog presjeka debla zorno pokazuje kako podloga utje€e na snagu rasta
stabla (Csihon i sur., 2017). Takav utjecaj podloge na svojstva rasta stabla treSnje dokazan je
brojnim istrazivanima, pa i u uvjetima rasadnika (Baryta i Kaptan, 2005; De Salvador i sur., 2005,
2008; Jiménez i sur., 2007; Zec i sur., 2017).

Kod okulanata sorte 'Lapins' na kraju jedne vegetacijske godine nisu uocene razlike u prirastu u
visinu i debljinu podloge izmedu tretmana (Tablica 20.). Takoder, nisu uoCene razlike u visini
sadnica izmedu razli€itih podloga (Tablica 21.). Ipak, u interakciji istrazenih faktora kod okulanata
sorte 'Lapins' na podlozi Gisela 5 postojala je znacajna razlika u debljini sadnice izmedu T2 i
kontrolnog tretmana (Grafikon 10.). No, usporedbom popre¢nog presjeka debla podloga
okulanata, kao i debla necijepljenih sadnica njihova razlika u bujnosti vidljiva je kroz rezultate
jednogodisnjeg prirasta u debljinu Sto upucuje da je bez obzira na ujednacen rast u visinu svih
okulanata nakon prve godine, podloga utjecala na promjer debla. Rezultati prirasta u debljinu su
potvrdili dosadasnja istraZivanja bujnosti podloga. Cmelik i sur. (2004) utvrdili su kako podloge

razliite bujnosti nisu uvelike utjecale na visinu stabla sorte 'Lapins'. Dobiveni rezultati potvrduju
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takav utjecaj, medutim u obzir treba uzeti i ostale Cimbenike kao $to su ekoloSki uvjeti lokacije, tip
tla (supstrat), gnojidba i starost sadnica. Isto tako, primjena folijarnih pripravaka na poboljsanje
parametara rasta sadnica u rasadnicima ima veci utjecaj kod voc¢nih podloga srednje bujnosti
(Swierczynski i sur., 2019).

Rezultati prirasta u debljinu okulanata sorte 'Lapins' ukazuju da nije bilo statisti¢kih razlika izmedu
podloga SL 64 i MaxMa 14, te da su prosjecne vrijednosti po€etnog i zavrSnog TCSA kod podloge
MaxMa 14 bile povisene u odnosu na SL 64. Ovi rezultati podudaraju se s rezultatima nekoliko
istrazivanja. Tako su De Salvador i sur. (2005) u svom istrazivanju opisali u€inak razli€itih podloga
na sorti 'Lapins' na tri razliCite lokacije. Rezultati istrazivanja pokazali su da su na jednoj od lokacija
stabla na podlozi MaxMa 14 imala znac¢ajno veci poprecni presjek debla od podloga SL 64 i Gisela
5. U drugom istrazivanju nije bilo znacajnih razlika u popre¢nom presjeku stabala na podlogama
SL 64 i MaxMa 14 (Jiménez i sur., 2004a), a Aglari Yildiz (2021) su utvrdili kako u prvim godinama
nakon sadnje nije bilo zna€ajnih razlika u visini stabala na sorti '0090 Ziraat' izmedu podloga SL
64 i MaxMa 14. No, isti autori navode kako se u godini sadnje i daljnjih tri godine rasta debljina
TCSA podloge, TCSA sorte i duljina mladica nije zna¢ajno razlikovala izmedu podloga MaxMa 14
i Gisela 5. Nadalje, izmedu podloga SL 64 i Gisela 5 nije bilo razlike u duljini mladica $to se moze
povezati s dobivenim rezultatima (Tablica 21.). Iste rezultate potvrdili su Font i Forcada i sur.
(2017) u ¢&ijem su istrazivanju stabla sorti 'Van' i SHG' na podlozi MaxMa 14 imala znacajno veci
poprecni presjek od stabala na podlozi SL 64. Zbog navedenih varijabilnosti u bujnosti Lang (2005)
preporucuje testiranje podloga za svako proizvodno podrucje. Podloga MaxMa 14 u prethodnim
istraZivanjima pokazala je varijabilno ponaSanje u odnosu na podloge SL 64 i MaxMa 14 koje ovisi
o pedoklimatskim prilikama uzgojnog podrucja i ne poklapa se uvijek sa njezinim karakteristikama
bujnosti. Tako su Balducci i sur. (2019) u svom istrazivanju utvrdili kako je u specifinim uvjetima
uzgoja podloga MaxMa 14 bez obzira na pretpostavljenu bujnost ve¢u od podloge Gisela 5 na
petogodiSnjim sadnicama sorte 'Sweetheart' ipak ostvarila slabiji vegetativni prirast u vidu
smanjenog popre¢nog presjeka i koli¢ine orezane mase tijekom ljetne rezidbe. Isto tako kod
prethodnog istrazivanja visina stabala na podlozi Gisela 5 nije varirala u odnosu na ostale podloge
(Swierczynski i sur., 2019). Naprotiv, kod autora Domozetova i Radomirska (2017) koji su u
drugadijim uvjetima uzgajali razliCite sorte na istim podlogama, sadnice na podlozi MaxMa 14
pokazale su karakteristike vece bujnosti u odnosu na sadnice na podlozi Gisela 5 Sto je u skladu
s rezultatima ovog istraZivanja. Prema dosadasnjoj literaturi, podloga Gisela 5 svrstava se u
patuljaste podloge (Miljkovié i sur., 2002; Cmelik i sur., 2004; Csihon i sur., 2017). Takoder,
podloga Gisela 5 utje€e na manji promjer debla stabla i njegov ukupni vegetativni prirast $to mu u

konacnici smanjuje bujnost (Papachatzis, 2006). No, i stabla razliitog sortimenta u istim uvjetima
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uzgoja na podlozi Gisela 5 mogu imati razli¢it promjer debla (Akcay i sur., 2008; Gjamovski i sur.,
2016).

Na rezultate popreénog presjeka debla sadnice moZe utjecati i visina na kojoj je izvrSeno mjerenje
promjera. Pojedini autori obavljali su mjerenja na 30 cm iznad mjesta cijepljenja (Bujdoso i Hrotko,
2006), dok je u dugim radovima promijer debla izmjeren je na 20 cm iznad mjesta cijepljenja
(Swierczynski, 2023). U ovom istraZivanju promjer okulanta je mjeren na 5 cm iznad mjesta

cijepljenja, dok je promjer debla podloge mjeren na 5 cm iznad povrsine tla.

Kod sadnica podloga u svim rokovima mjerenja duljine mladica i broja internodija postojale su
znacajne varijacije izmedu podloga, odnosno na duljinu miladica i broj internodija znacajno je
utjecala podloga (Tablica 22.). Naprotiv, kod sadnica okulanata, osim u prvom mjerenju (11.5.)
kad su postojale statistiCki znaCajne razlike u duljini mladice, u kasnijim mjerenjima nije bilo
znacajnih razlika. U prvom mjerenju svih sadnica (Grafikoni 13. i 15.) uogeno je da su sadnice na
podlozi Gisela 5 imale zna¢ajno veéu duljinu mladica u odnosu na podloge SL 64 i MaxMa 14 sto
potvrduje navode o ranijem kretanju rasta slabo bujnih podloga (Demirsoy i sur., 2022). Takav
trend se nije nastavio, ve¢ je u kasnijim mjerenjima do izrazaja dosla bujnost podloge, te je
znacajno najveca duljina mladica izmjerena na podlozi SL 64. Usporedujuéi dosadasnje rezultate
vegetativnog rasta sadnica treSnje s rezultatima ovog istrazivanja mozZe se zakljuciti kako
vegetativni efekt podloga moze biti razli€¢it kod razli¢itih sorti, te na razli¢itim lokalitetima,

klimatskim prilikama i tipu tla, te da okulant ima znacajan utjecaj na bujnost stabla.

U literaturi postoje odredena saznanja da rizosferni mikroorganizmi potiCu vegetativni razvoj
biljaka. Medutim, postoje i istrazivanja (Corréa i sur., 2008) da koriStenje pojedinih vrsta
mikroorganizama moze takoder imati mali ili negativan ucinak na biljnu proizvodnju. Takoder,
Swierczynski i sur. (2019) navode kako primjena rizobakterija u kombinaciji s ostalim bioaktivnim
tvarima nije utjecala na vegetativhe parametre rasta sadnica treSnje. Pozitivha svojstva
rizobakterija mogu utjecati na fizioloSke procese, kao $to je povecanje ucinkovitosti fotosinteze u
listu i povecanje proizvodnje ugljikohidrata, $to zauzvrat poti€e vegetativni rast (Yu i sur., 2014).
U literaturi postoji nekoliko primjera o u€inkovitoj upotrebi rizobakterija u vo¢arstvu. Primjerice, De
Silva i sur. (2000) navode da je primjena rizobakterije Pseudomonas fluorescens (Fliigge 1886.)
Migula, 1895., povecala lisnu povrSinu i promjer stabljike americke borovnice visokog grma, isto
tako Orhan i sur. (2006) navode povecani rast i razvoj sadnica maline gnojenim s viSim
koncentracijama makroelemenata ili inokuliranih rizobakterijama. Pojedini autori su takoder
istraZivali primjenu A. brasilense u vo¢nim vrstama, te potvrdili njen utjecaj na jagodi (Pedraza i
sur., 2010; Salazar i sur., 2012), te na Prunus podlogama GF 677 i Mr.S 2/5 (Russo i sur., 2008;
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Vettori i sur., 2010). Na jagodi je primjena rizobakterije pospjeSila vegetativni rasta sadnica i
prinosa, a na ukorijenjenim reznicama podloga povecala je duljinu stabljike, broj nodija i korijenov

sustav.

Na temelju rezultata vegetativnog rasta podloga i okulanata, ovo istraZivanje pokazuje da mikrobni
pripravak AZOS, inokulat koje sadrzi isklju€ivo rizobakteriju A. brasilense, potiCe rast podloga u
visinu i debljinu iako zbog velike heterogenosti rasta izmedu sadnica podloga te razlike nisu
statisticki znacajne. Tretmani inokulatom nisu znac¢ajno promijenili prirast u debljinu debla podloge
okulanata . Uginci bakterijskih tretmana na prirast u debljinu i visinu sadnica mogu se povezati s
proizvodnjom regulatora rasta biljaka od strane rizobakterije koja je koriStena u pokusu. Prema
literaturi, A. brasilense moze sintetizirati auksine, citokinine i gibereline (Castillo i sur., 2015; De
Campos i sur., 2006; Singh i sur., 2024). Ovi biljni hormoni stimuliraju vegetativni rast biljaka
(Aslantas i sur., 2007; Davies, 2010) poboljSanjem dostupnosti hranjivih tvari (Glick, 1995). Osim
toga, prema Sorce i sur. (2002) podloga iz roda Prunus utje€e na stopu transporta auksina i
citokinina kroz biljku. Mikrobni pripravak AZOS pobolj$ao je rast sadnica, no buduéi da u supstrat
nisu dodavana dodatna hraniva za vrijeme pokusa, ucinak inokulata na parametre rasta biljaka
bio je manje evidentan od istraZivanja gdje su koristene kombinacije s gnojivima. Nadalje, vrlo je
malo naznaka o utjecaju A. brasilense na rast podloga kod sadnica okulanata, ¢ime se potvrduje
da utjecaj A. brasilense na poticanje rasta snazno ovisi o0 vrsti i genotipu inokulirane biljke
(Pedraza i sur., 2010; Pii i sur., 2018). Primjena rizobakterije nije pokazala zna€ajan ucinak na
rast okulanata sadnica treSnje u danim uvjetima rasta kako se moglo ocekivati. Uspjeh inokulacije
i razvitak kolonije u specificnim uvjetima moZe ovisiti i 0 soju bakterije. Pojedini autori su
usporedivali biljike pSenice tretirane divljim sojevima A. brasilense s tretmanom mutiranim
sojevima kod kojih proizvodnja auksina moze u potpunosti izostati, te su dobili razlike u jaem
rastu lateralnog korijenja (Barbieri i sur., 1986). U istrazivanju Singh i sur. (2024) inokulacija vrste
A. squamosa s A. brasilense znacajno je utjecala je na promjer podloge i plemke, visinu sadnice,
broj nodija te su tretmani s dodatkom komposta pokazali pozitivan uc€inak u poboljSanju
parametara rasta biljaka. Autori su povecanje parametara rasta povezali s povec¢anjem volumena
korijena, fotosintetskih i fotoreceptorskih pigmenata, mobilizacije enzima, poboljSanjem fizikalnog

statusa tla, dostupnosti hraniva, te poboljSanom sintezom auksina.

Dinamika rasta mladica pokazala je kako su sadnice podloga bolje reagirale na prva tri roka
inokulacije, te su u prvom roku mjerenja duljine, mladice podloga u T1 i T2 bile zna¢ajno dulje u
odnosu na TO (Grafikon 12.). Broj internodija nije se znacajno razlikovao izmedu tretmana,

medutim, veca prosje¢na duljina internodija u T1 i T2 takoder moze ukazivati na poboljSani rast
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mladica. Takav trend se nije nastavio u sljede¢im rokovima mijerenja, te primjena rizobakterije
kasnije u vegetaciji nije imala zna€ajni utjecaj na dinamiku rasta jednogodiSnjih mladica. Utjecaj
primjene rizobakterija na vegetativni rast zabiljeZen je kod jabuke (Aslantas i sur., 2007) i duda
(Sudhakar i sur., 2000). Nadalje, primjenom rizobakterija na tresnji (Esitken i sur., 2006) i marelici
(Esitken i sur., 2003). povecan je prirast mladica, a rezultati istraZivanja Al-Hadethi i sur. (2017)
su pokazali da je primjena rizobakterije A. brasilense u tlo u kombinaciji sa rizobakterijama Bacillus
megatherium de Bary 1884. i Azotobacter chroococcum Beijerinck 1901. zna¢ajno povecala lisnu
povrdinu, sadrzaj klorofila u listu, promjer stabljike i prosje¢nu duljinu mladice breskve. U ovom
istrazivanju, sadnice podloga tretirane A. brasilense pokazale su znacajni rast mladice u poCetnoj
fazi rasta. Na rezultate kasnijih mjerenja, te sveukupni prirast na kraju vegetacije tretman
rizobakterijom nije imao znacajnog utjecaja, iako su prosjecne vrijednosti prirasta kod tretiranih

sadnica bile ve¢e u odnosu na kontrolu.
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6. ZAKLJUCCI

U okulantima sorte 'Lapins' zabiljezen je utjecaj bakterije ha sadrzaj amonijaka, mineralnog dusika
i kalcija u supstratu, sadrzaj duSika i magnezija u listovima, te na CCI i prosjeénu duljinu

internodija.
Tretman zalijevanjem sadnica rizobakterijom povec¢ao je duSik u listu okulanata sorte 'Lapins'.

Tretman zalijevanjem sadnica podloga rizobakterijom povecalo je indeks sadrzaja klorofila u

listovima podloga trednje, te duljinu mladica i prosjeénu duljinu internodija u prvom roku.

Primjena A. brasilense kroz tretman T1 (zalijevanje jedanput mjesecno) bila je relativho bolja s
obzirom na istovjetnu u€inkovitost s tretmanom T2 (zalijevanje svaka dva mjeseca) za poboljSanje

vegetativhog rasta biljaka.

Podloga je utjecala na mjerene vegetativne karakteristike, svojstva supstrata te mineralni sastav
listova u sadnicama podloga i okulanata. Konkretno, u supstratu sadnica podloga znac¢ajnih razlika
bilo je u EC, postotku soli, koncentracijama NH4*, NOs", KO, Ca i Mg iona, te sadrzaju mineralnog
N. Takoder, u sadnicama podloga statisticki zna€ajnih razlika bilo je u prirastu u visinu i debljinu,
te duljini mladice, broju internodija i prosjecnoj duljini internodija u svim rokovima mijerenja.
Rezultati mineralnog sastava lista sadnica podloga pokazali su zna¢ajne razlike u suhoj tvari lista,

te u sadrzaju dusika, kalija i magnezija.

U supstratu sadnica okulanata statistickih razlika je bilo u koncentracijama NOs", P.Os i Ca iona,
te sadrzaju mineralnog N. Mineralni sastav listova okulanata sorte 'Lapins' pokazao je znacajne
razlike u sadrzZaju kalija, kalcija i magnezija. Nadalje, u sadnicama okulanata statisticki znacajnih
razlika bilo je u jednogodiSnjem prirastu u debljinu podloge, CCI, duljini mladice u prvom roku
mjerenja, te broju internodija u svim rokovima mjerenja. Opcenito, podloga je potvrdila znacajan

utjecaj na karakteristike sadnica u kontejnerskom uzgoju.

Interakcijski u€inak tretmana i podloge utvrden je za EC i % soli, te koncentraciju K,O i Mg iona u
supstratu sadnica sorte 'Lapins', odnosno sadrzaj fosfora u listovima te za jednogodi$niji prirast u
debljinu mladice okulanta. Nadalje, interakcijski u€inak utvrden je za sadrzaj suhe tvari, duSika i

kalcija u listu sadnica podloga te za CCI i broj internodija u drugom roku mjerenja

Istrazivanjem je potvrdeno da koriStenje mikrobioloSkog preparata ima idejnu i ciljanu potrebu za
primjenu u odrzivoj poljoprivrednoj proizvodniji. Ipak, koncept nije odrziv ako se ne provede u

skladu s pravilima mikrobne biotehnologije kao ni u suglasju sa klimatskim obiljezjima na kojima
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je provedeno istrazivanje. Mikroklimatska obiljezja na kojima je pokus postavljen pruzaju

relevantne podatke za nova znanstvena istrazivanja.
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