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Reakcija kadifice (Tagetes erecta) i petunije (Petunia
hybrida) na razlicite tretmane vodnog stresa

Sadrzaj

IstraZivanje je provedeno u kontinentalnoj Hrvatskoj, PoZega, 2019. godine. Cilj istraZivanja bio je prou-
citi rast i kvalitetu kadifice (Tagetes erecta) i petunije (Petunia hybrida), u pogledu morfoloskih karakte-
ristika (broj cvjetova/cvatova i grana po biljci, visinu biljke, masu svjeZeg cvijeta/cvati, i promjer cvijeta/
cvati) i estetske vrijednosti cvijeta/cvati u odnosu na razlicite razine vodnog stresa. IstraZivanje u posu-
dama je provedeno u plasteniku, postavljeno kao slucajni blok raspored u tri ponavijanja. Tretmani na-
vodnjavanja su: al - 70 % retencijskog kapaciteta (RK), a2 - 85 % RK i a3 - 100 % RK supstrata. VlaZnost
supstrata ima znacajan (p<0,01) utjecaj na svjeZu nadzemnu masu kadifice, masu svjeZe cvati i promjer
cvatite znacajan (p<0,05) utjecaj na visinu biljke. Kod petunije, razliciti tretmani navodnjavanja pokazali
su znacajan (p<0,01) utjecaj na broj grana po biljci te znacajan (p<0,05) utjecaj na broj cvjetova po biljci,
svjezu nadzemnu masu i promjer cvijeta. Sva promatrana morfoloska svojstva su se proporcionalno po-
vecavala s povecanjem obroka navodnjavanja, osim broja cvatova i grana kadlifice, pri cemu su najvece
vrijednosti zabiljeZene na tretmanu blagim vodnim stresom (a2).

Kljucne rijeci: kadifica, petunija, vlaZnost supstrata

Uvod

Osim njihove estetske vrijednosti u uredenju prostora i okolisa, velika potraznja za cvijeCem
je u medicini (Mohammad i sur., 2012.), industriji boja i hrane te kozmetickoj industriji (Joly
i sur., 2013.), Sto trziSte cvijea €ini jednom od ekonomski najbrze rastucih grana. Proizvod-
nja cvije¢a u Republici Hrvatskoj ¢ini samo 0,5 % svoje vrijednosne proizvodnje u Europskoj
uniji (EU). U Republici Hrvatskoj cvijece se uzgaja na 300 ha (HGK, 2019.), $to znaci da je po-
traZnja veca od domace proizvodnje zbog Cega se trZiste usredotocuje na uvoz. Kadifica (Ta-
getes erecta) i petunija (Petunia hybrida) su cvjetne vrste uobicajeno uzgajane u posudama,
u kontroliranim uvjetima unutar zastienih prostora sa specificnim sustavima proizvodnje
u pogledu zahtjeva biljaka prema vodi, hranivima, osvjetljenju, vlaznosti zraka te zastiti od
Stetnika. Pojedine vrste su vrlo traZzene u kozmetickoj i prehrambenoj industriji te medicini
(Chrysargyris i sur., 2018.). Problem u proizvodnji stvara jak utjecaj abiotskih ¢imbenika kao
Sto su susa i temperatura zraka (Cicevan i sur., 2016., Zulfigar i sur., 2020.). Kako navode Zhen
i sur. (2015.) navodnjavanje biljaka koje se uzgajaju u posudama je sloZen zadatak jer se sup-
strat lako moze isusiti zbog niske retencijske sposobnosti i malog volumena posude. Prema
Riaz i sur. (2020.) vodni stres je znacajno utjecao na sve morfofizioloske i estetske vrijednosti
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kadifice, ukljucujuci broj listova, povrsinu lista, duljinu korijena te visinu biljaka. Umar i sur.
(2017.) navode da navodnjavanje manjim obrocima moZe biti korisno ne samo za ocuvanje
vodnih resursa, vec i za ograni¢avanje prekomjernog vegetativnog rasta biljaka u hortikulturi,
ukljuujuéi ukrasne biljke u rasadnicima i zasti¢enim prostorima. Jo$ jedno istraZivanje o re-
akciji kadifice na vodni stres objavili su Rahmani i sur. (2012.). Autori navode da je vodni stres
uslijed nedostatka vode uzrokovao smanjenje prinosa cvatova, smanjenje biljnih ekstrakta,
omjera mase jezicastih cvjetova i cvatova i estetske vrijednosti cvatova. Prema istrazivanju
Parka i Waterlanda (2021.), vodni stres je znacajno smanjio suhu i svjezu biomasu, indeks li-
sne povrsine, razinu fotosintetskih pigmenata, relativni sadrZaj vode i ukupan broj cvjetova
razlicitih vrsta petunije. U istraZivanju Nordstedta i Jonesa (2020.) navedeno je da vodni stres
izazvan susom uvelike narusava estetsku vrijednost petunije zbog negativnih ucinaka narasti
cvatnju biljaka. Stoga je cilj ovog istraZivanja bio utvrditi kako razlicita vlaznost supstrata utje-
Ce narastikvalitetu kadifice i petunije u pogledu morfoloskih svojstava te estetske vrijednosti.

Materijali i metode

IstraZivanje je provedeno u plasteniku, u PoZegi, kontinentalna Hrvatska (45°20' N 17°53' E)
tijekom razdoblja vegetacije 2019. godine. Biljke su uzgojene u stiropornim posudama za
presadnice, te presadene u uzgojne posude visine 17 cm, zapremnine 2 L, ispunjene sup-
stratom Florabella + OKO-FIBRE® pomije3anim s organskim gnojivom Verhum. Supstrat je
mjeSavina razgradenog treseta, drvenastih vlakana, vrSnih vlakana, vapna i visokog udjela
smrznutog crnog treseta. Presadnice kadifice i petunije uzgajane su u jednakim uvjetima
pri Cemu je prosjeCna temperatura zraka tijekom razdoblja istraZivanja bila 24,3 °C (+ 1,2
°C), temperatura vode za navodnjavanje 23,5 °C i prosjecna vlaznost zraka 52 %. IstraZivanje
je postavljeno po metodi slucajnog rasporeda u tri ponavljanja. Zasadeno je deset biljaka
po tretmanu, odnosno 90 biljaka petunije i 90 biljaka kadifice. Tretmani navodnjavanja su
zapoceli kada su se biljke razvile do faze tri do Cetiri lista. Do tada su sve biljke bile navodnja-
vane jednakim obrocima navodnjavanja. Biljke su navodnjavane ru¢no kako bi se sto pre-
ciznije dodala odredena koli¢ina vode, dok je trenutak navodnjavanja odreden mjerenjem
vlaZnosti supstrata senzorom za mjerenje vlaznosti supstrata SM150 (AT Delta-T Devices Ltd,
Cambridge, Velika Britanija) koji vlaznost supstrata izrazava u postotku (% vol.). Tretmani
navodnjavanja bili su sljededi: al - vlaznost supstrata odrzavana je na 70 % retencijskog
kapaciteta (RK), a2 - 85 % RK i a3 - 100 % RK. Biljke su navodnjavane u ranim jutarnjim
satima odleZzanom vodom iz zdenca zadovoljavajuée kakvoce, odnosno bez ogranicenja u
koristenju. Obrok navodnjavanja tijekom istraZivanja je varirao ovisno o fazi razvoja biljke
i okoliSnim uvjetima, odnosno o temperaturi (°C) i vlaZnost zraka (%) Sto je uvjetovalo po-
trebu biljaka za vodom uslijed povecane evapotranspiracije. Biljke su tretirane pesticidima
zbog pojave stitastog moljca (Trialeurodes vaporariorum) i mineraca iz porodice Agromyzi-
dae. Nadalje, biljke su folijarno tretirane sredstvima za zastitu bilja, insekticidima Actara i
Tupec. Obje cvjetne vrste su prihranjene univerzalnim vodotopivim gnojivom (Kristalon) u
razdoblju cvatnje. Tijekom istraZivanja praden je rast biljaka te pojava prvih pupoljaka na
razli¢itim tretmanima navodnjavanja. Po zavrietku vegetacije izmjereni su sljedeci parame-
tri: visina stabljike (cm), broj grana (n) i broj cvjetova/cvatova (n). Visina biljke mjerena je od
pocetka stabljike do najviseg vrha cvijeta/cvati. Masa svjeZeg cvijeta/cvati (g) i svjeZa nad-
zemna masa (g) izmjerene su na preciznoj digitalnoj vagi. Podaci su prikupljeni i analizirani
racunalnim programom STATISTICA12 (Stat Soft, Tulsa, SAD). Provedena je jednosmjerna
analiza varijance (ANOVA) na razini znacajnosti p<0,01 i p<0,05.
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Rezultati i rasprava

Uzgoj u zasti¢enim prostorima ovisi o brojnim ¢imbenicima, od kojih je jedan od najvaznijih
vlaZnost supstrata ili kolic¢ina biljkama pristupacne vode. Prosjecna relativna vlaznost zraka
tijekom razdoblja istrazivanja je bila 55,8 %, prosjecna dnevna temperatura zraka 26,9 °C, a
prosje¢na noéna 18,4 °C. Obroci navodnjavanja (slika 1) za kadificu su tijekom razdoblja istra-
Zivanja bili 1,5 dcl (al), 2,5 dcl (a2) i 3,5 dcl (a3). Kod petunije je obrok navodnjavanja tijekom
razdoblja istraZivanja varirao uslijed intenzivnijeg porasta nadzemne mase, tj. veéa potre-
ba petunije za vodom rezultat je vece visine, broja cvjetova, broja grana i zelene nadzemne
mase (slika 1). Na al tretmanu obrok navodnjavanja bio je u rasponu od 1,5 do 4,5 dcl, od 2,5
do 4,5 dcl naa2tretmanu te od 3,5 do 6 dcl na a3 tretmanu navodnjavanja. Norma navodnja-
vanja kod kadifice je bila1,5L (al), 2,5 (a2)i3,45L (a3) te 4,35 L (al), 6,7 L (a2) te 8,9 L (a3).
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Grafikon 1. Obroci i vrijeme navodnjavanja (mm) za kadificu (k) i petuniju (p) na razlicitim
tretmanima navodnjavanja (al - 70 % retencijskog kapaciteta (RK), a2 - 85 % RKia3 - 100 RK
Graph 1. Irrigation rates and time (mm) for marigold (k) and petunia (p) on different irrigati-
on treatments (al - 70% retention capacity (RK), a2 - 85% RK and a3 - 100 RK

Tretmani navodnjavanja su znacajno (p<0,05) utjecali na visinu biljke te vrlo znacajno
(p<0,01) na masu svjeZe cvati, zelenu nadzemnu masu te promjer cvati kadifice (tablica 1).

Tablica 1. Utjecaj tretmana navodnjavanja na morfoloska svojstva kadifice
Table 1. The irrigation treatment effect on the morphological properties of marigold

Tretman navodnjavanja/ Fvrijednost/ Znacajnost/
- LSD L
Irrigation treatment F value Significance

al a2 a3 0,05 0,01

Broj cvatova po biljci /

Number of inflorescence per plant 1,00 160 120 0,74 1,06 410 n-s.

Broj grana po biljci/

Number of branches per plant
Visina biljke / Plant height 18,76 20,00 21,72 2,52 3,54 3,29 *
Masa svjeZe cvati /

Fresh inflorescence weight
Zelena nadzemna masa/
Fresh above-ground biomass
Promjer cvati/Inflorescence diameter 3,86 4,24 4,80 0,41 0,58 12,61 o

n.s. - nije znacajno/ non significant; * = znacajno pri/ significant at p<0,05; ** = znacajno pri/ significant at
p<0,01; al - 70 % retencijskog kapaciteta (RK)/ retention capacity (RC), a2 - 85 % RK/RC; a3 - 100 % RK/ RC

10,40 11,00 10,00 3,22 4,63 0,28 n.s.

1,47 1,77 2,53 0,53 0,74 3,89 *

8,60 12,63 14,63 2,05 2,86 21,12 *x
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Kod petunije, broj cvjetova po biljci, zelena nadzemna masai promjer cvjetova su znacajno (p<0,05)
varirali po tretmanima navodnjavanja, a broj grana po biljci vrlo znacajno (p<0,01; tablica 2).

Tablica 2. Utjecaj tretmana navodnjavanja na morfoloska svojstva petunije
Table 2. Theirrigation treatment effect on the morphological properties of petunia

Tretmani

navodnjavanja/ / LSD Fvrijednost/ Zpaganost/
o Fvalue Significance
Irrigation treatment
al a2 a3 0,05 0,01
Broj cvjetova po biljci/
Number of flowersper 6,40 7,60 11,60 3,20 4,50 6,78 *
plant
Broj grana po biljci/
Number of branches 6,40 7,00 9,40 1,80 2,52 7,41 *x
per plant
Visina biljke/ 2414 27,04 28,64 423 5093 2,77 n.s.
Plant height
Masa svjeZeg cvijeta/
2,80 3,02 3,27 1,65 2,32 0,20 n.s.

Fresh flower weight

Zelena nadzemna
masa/ Fresh above- 38,74 4427 50,18 7,68 10,76 5,27 *
ground biomass

Promjer cvijeta/

; 590 659 691 080 1,12 4,01 *
Flower diameter

n.s. - nije znacajno/ non significant; * = znacajno pri/ significant at p<0,05; ** = znacajno pri/
significant at p<0,01; al - 70 % retencijskog kapaciteta (RK)/ retention capacity (RC), a2 - 85 % RK/
RC; a3 -100 % RK/ RC

lako u ovom istraZivanju nije zabiljeZena statisticka znacajnost za sve promatrane vari-
jable, vazno je naglasiti da je navodnjavanje opcenito imalo pozitivan ucinak na sve pro-
matrane morfoloske karakteristike obje cvjetne vrste. Navedeno je u skladu s rezultatima
Ebrahimiisur. (2017.) koji navode da vodni stres izazvan suSom smanjuje suhu masu, visinu
biljke, broj grana i broj cvatova kod kadifice. Shubhra i sur. (2004.) takoder navode da se
visina biljke i broj cvatova kadifice u uvjetima su$e znatno smanjuju. Sto se tice petunije,
rezultati ovog istraZzivanja se bitno ne razlikuju od kadifice, tj. povecanje vodnog stresa ta-
koder dovodi do smanjenja promatranih morfoloskih svojstava. Shams i sur. (2015.) navode
da stres od suse negativno utjece na morfoloska i fizioloSka svojstva biljaka petunije. Autori
u rezultatima navode kako povecani vodni stres uzrokuje smanjenje broja primarnih gra-
na, promjera cvijeta i nadzemne mase. Nadalje, Andersson (2011.) navodi smanjenje zelene
mase petunije na tretmanima s vodnim stresom, dok Blanusa (2009.) navodi znacajno nize
biljke, manji broj izdanaka, suhe mase, broja pupova i cvjetova te promjer cvijeta petunije.
Opéenito, odgovori biljaka na susu mogu varirati u morfoloskim, fizioloskim i biokemijskim
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odgovorima biljaka (Cordea i Borsai, 2021.) Sto se u nasem istraZivanju pokazalo to¢nim.
Sto se tice estetske vrijednosti, zanimljivo je istraZivanje Andersson (2011.) koji navodi da je
petunija uspjela odrzati prihvatljivu estetsku vrijednost i zelenu masu na svim tretmanima
navodnjavanja od 0 do 100 % evapotranspiracije (ET). Takoder, Henson i sur. (2006.) na-
vode da je petunija otporna na susne uvjete. Suprotno navedenome, u nasem istrazivanju
tolerantnost na susu nije zabiljeZena kod petunije nego kod kadifice. U ovom istraZivanju,
najvedi broj cvatova i grana kadifice je zabiljeZen na a2 tretmanu navodnjavanja (blagi stres
vode), iako bez statisticke znacajnosti (Tablica 1, n.s). Nadalje, ovo istraZivanje je potvrdilo
tvrdnje o otpornosti biljaka na susu, odnosno da tolerantnost na susu ovisi o biljnoj vrsti Sto
je u skladu sa Sanchez-Blanco i sur. (2019.) i Kapoor i sur. (2020.) koji navode da otpornost
biljaka na susu ovisi o biljnoj vrsti te intenzitetu i trajanju suse. Iz navedenog proizlazi da
se deficitno navodnjavanje, odnosno navodnjavanje obrocima navodnjavanja koji su ma-
nji od 100 % ET, moZe koristiti kao metoda za planiranje navodnjavanja u uzgoju cvjetnih
vrsta. Medutim, kao $to su prethodno naveli Alvarez i Sanchez-Blanco (2013.), deficitno na-
vodnjavanje zahtijeva precizno planiranje kako bi se smanijio rizik od pretjeranog isusivanja
supstrata, posebice uzimajuéi u obzir da se cvjetne vrste uglavnom uzgajaju u posudama
male zapremnine. Broj cvjetova i grana vazne su morfoloske karakteristike u smislu estetske
i ekonomske vrijednosti vrste. U ovom istrazivanju najvedi je broj cvatova kadifice zabiljezen
na tretmanu s blagim vodnim stresom (a2), dok je maksimalni broj cvjetova kod petunije za-
biljeZen na tretmanu navodnjavanja 100 % RK (a3). Ipak, prvo pojavljivanje cvjetnih pupova
kod petunije je zabiljeZeno na al tretmanu navodnjavanja, odnosno kod najmanjeg obroka
navodnjavanja Sto moZe ukazivati na poticanje cvatnje u uvjetima stresa.

Zakljucak

Rezultati istraZivanja potvrduju da razlicita vlaznost supstrata utjece na morfoloske karak-
teristike kao Sto su visina biljke, masa svjeze cvati i promjer cvati kadifice, odnosno cvijeta
petunije. Maksimalne vrijednosti mase svjeZeg cvijeta, zelene nadzemne mase i promjera
cvijeta kod petunije zabiljeZzene su na tretmanu navodnjavanja s najve¢om koli¢inom vode.
Najvedi broj cvatova i grana kod kadifice zabiljezen je na tretmanu blagog vodnog stresa,
$to ukazuje na dobru tolerantnost na susu i moguénost primjene deficitnog navodnjavanja.
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Growth and quality of marigold (Tagetes erecta) and petunia (Petunia hybrida) as
affected by substrate moisture content

Abstract

The research was conducted in continental Croatia, PoZega, in 2019. The research aimed to study
the growth, quality and aesthetic values of marigold (Tagetes erecta) and petunia (Petunia hybri-
da) by measuring the morphological parameters (number of flowers/inflorescence and branches
per plant, plant height, fresh flower/inflorescence weight, above-ground biomass and flower/
inflorescence diameter) in relation to different levels of water stress. The pot research was con-
ducted in a greenhouse, set up as a randomized block design with three replications. Irrigation
treatments were: al - 70% retention capacity (RC), a2 - 85% RC and a3 - 100% RC of the substra-
te. The humidity of the substrate had a significant (p<0.01) influence on the fresh above-ground
biomass of marigold, fresh inflorescence weight and inflorescence diameter, and a significant
(p<0.05) influence on plant height. Different irrigation treatments showed a significant (p<0.01)
influence on the number of branches per plant and a significant (p<0.05) influence on the number
of flowers per plant, fresh above-ground biomass and flower diameter. All the observed morpho-
logical properties increased proportionally with the increase in the irrigation ration, except for the
number of inflorescence and branches of marigold, where the highest values were recorded in the
treatment with mild water stress (a2).

Key words: marigold, petunia, substrate humidity






