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Namen diplomskega dela je bil prouditi rast in razvoj lobelije (Lobelia erinus L.) ter
s tem povezan razvoj in barvo cvetov. Ugotavljali smo ali se barva cvetov
spreminja glede na razlicno pH vrednost substrata. Spomladi 2011 smo v
rastlinjaku Biotehniske fakultete pripravili in potikali potaknjence, saj smo rastline
za poskus gojili sami. Po ukoreninjanju smo potaknjence ocenili in presadili v vecje
lon¢ke s Stirimi variantami substrata. Prva varianta ni imela dodanega apna
(kontrolna varianta, pH 3,2). Druga varianta je imela 1,6 g apna/l substrata (pH
4,0). Tretja varianta je imela 7,2 g apna/l substrata (pH 5,0). Cetrta varianta je imela
67,2 g apna/l substrata (pH 7,0). Dodane koli¢ine apna smo dolocili s pomog¢jo
umeritvene krivulje. Med rastno sezono smo opravili meritve na rastlinah. Merili
smo dolzino poganjkov, Steli razvite liste, odprte in zaprte cvetove, spremljali pH
vrednost substrata in merili barvo cvetov. Ugotovili smo, da pH 5,0, najbolje vpliva
na rast,razvoj in cvetenje lobelije. V substratih z manjsim pH ter z najve¢jim pH
(pH 7,0)rastline niso bile tako bujne. Vec¢ja pH vrednost je vplivala tudi na
spremembo barve cvetov. Ze na videz so bili cvetovi pri rastlinah pri manj$em pH
svetlejsi kot pri ve¢jem pH. Meritve barve so pokazale, da so bili cvetovi pri
drugem merjenju (20. julij) manj intenzivno modri, kot pri prvem merjenju (6.
julij).
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The purpose of this graduate thesis was to study the growth and development of
lobelia (Lobelia erinus L.) regarding the folwer colour. We tried to determine the
impact of different pH levels of the substrate on the colour of the flowers. Plants for
the main experiment were grown by ourselves in the greenhouse of Biotechnical
faculty. In early spring 2011 the cuttings were prepared and placed in styrofoam
trays. After rooting, the cuttings had been evaluated and transplanted into bigger
pots with different pH levels of the substrate. The experiment was carried out with
four different variations of the substrate. The first variant did not contain lime
(control variant, pH 3.2), the second variant contained 1.6 g lime/l substrate (pH
4.0), the third variant 7.2 g lime/l substrate (pH 5,0) and the fourth contained 67.2 g
lime/l substrate (pH 7,0). Quantities of added lime were determined from the
calibration curve, which has been previously done by ourselves. During the growth
season we had measured the length of shoots and flower colour. We counted
developed leaves and the number of opened and closed blossoms. The pH level of
the substrate was also monitored. Findings showed that thethird variant with pH 5,0
level wasthe most successful in growth, development and flowering of lobelia,
since plants did not grow as well in the other thre evariations of the substrate. We
havenoticed that thehigher pH effects thecolour of flowers. The plants developed at
lower pH levels more dark-coloured flowers compared with plants that grew in
substrates with higher pH level. Colour measurements showed more light-blue
colours at second analysing date (20™July) compared with first date (06™July).
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1 UvOD
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO

Prodajno obdobje sezonskih rastlin je izredno kratko. Zato je pri teh rastlinah Se posebe;
pomembno, da so v ¢asu tega obdobja optimalne za prodajo, ker jih drugace ne moremo
prodati. Barva cvetov je ena najpomembnejsih lastnosti pri sezonskih rastlinah (tistih, ki jih
gojimo zaradi cvetov), ki odlo¢ajo o kakovosti rastline. Kupci kupujejo Se posebej rastline
s posebnimi barvnimi odtenki, rastline z dvojnimi barvami v istem cvetu, ipd. pH vrednost
substrata je eden izmed dejavnikov, ki lahko pomembno vpliva na razvoj barve pri
rastlinah. Pri doloCenih vrstah rastlin je ta povezava dobro poznana, v mnogih primerih, Se
posebej pri sezonskih rastlinah, pa je o tem malo znanega.

Skozi poletni Cas rastne sezone, Nas pri rastlinah najbolj navdusijo zivobarvni cvetovi, Ki
predstavljajo pomemben del okrasja rastlinskih nasadov. V jesenskem in zimskem ¢asu pa
pridejo rastline do izraza predvsem s plodovi in listi. VV dekorativnem smislu barvo listov
velikokrat zanemarimo, a vecina cvetov na rastlinah pride do izraza na listnem ozadju. Ker
pa je znano, da zelena barva pomirja in dviguje dobro pocutje, zelenje listov ne bi smeli
zanemarjati (Mayer, 2006).

Ljudje razli¢no dozivljamo barvne odtenke, zato so nam lahko vSe¢ razlicne barve. Barve
imajo razliCen vpliv na naSe obcutke. Svetle in blede barve, npr. svetlo modri odtenki
imajo drugacen ucinek na nase pocutje kot temno modri odtenki. RoZznata barva je zelo
pogosta med rastlinami in ima svojevrsten pomen. Prav tako velja tudi za belo barvo, ki jo
uvrséamo s ¢rno in rjavo k medlim barvam (Mayer, 2006).

Z urejanjem in nacrtovanjem balkona navadno ljudje izberejo najbolj priljubljene rastline
z doloceno barvo cveta. Ko nacrtujemo rastlinske zasaditve na terasi ali balkonu, ne
smemo pozabiti na ucinke med barvami in rastlinami ter cvetovi. Barva velikih cvetov je
veliko bolj izrazita kot manjsih cvetov. Prav tako barva cvetov bolj izstopa v skupini
rastlin, kot pa na posamezni rastlini. Svetlejse barve, kot so rumena in bela pridejo do
izraza na temnejSi podlagi. Rastline s svetlejSimi cvetovi so primerne za terase, na katerih
se veliko zadrzujemo ob vecerih, saj so v mraku dobro vidni cvetovi. TemnejSe barve pa
pridejo do izraza na svetlejSih ozadjih; rastline s temnejSimi cvetovi ni priporocljivo saditi
na mesta, Kjer se zadrzuje senca (Mayer, 2006).

1.2 NAMEN RAZISKAVE

Vedno bolj se ljudje odlo¢amo za barvni izgled naSega cvetoCega balkona, okenskih polic
in teras. Vse bolj se nam zdi pomembno, da se barve med sabo usklajujejo, da se zlijejo z
okolico, da privabimo poglede drugih, da se lahko pri opazovanju nasajenih korit
sprostimo, da rastline niso preve¢ zahtevne za gojenje. Lobelija (Lobelia erinus L.) je pri
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nas v zadnjem Casu precej razsirjena enoletnica, ki se lahko uporablja za sajenje v gredice
ali pa za balkonska korita. Znana je po drobnih cvetovih modre barve, poznamo pa tudi
sorte z belimi cvetovi. Ker se pri nakupu enoletnic za sajenje korit za balkone, terase in
okenskih polic zdi pomembno, kaks$no barvo bomo izbrali, je bil cilj naloge prouciti
izrazenost barve glede pH vrednosti substrata, v katerem smo gojili rastline.

Tezko si je predstavljati poletje brez pisanih cvetov enoletnic v javnih nasadih ali

------

vvvvv

Sadimo jih tudi v posode na oknih, balkonih in terasah doma. Danes je denarja
namenjenega za sajenje javnih povrSin vedno manj, tako tudi za domace nasade okoli hi§
iS¢emo cenovno ugodnejSe moznosti. Zato izbiramo predvsem med enoletnicami, ki cvetijo
skozi celotno poletno sezono. Enoletnice so uporabne za vsak prostor v vrtu, balkonih,
terasah kot tudi za javne povrSine. Saj imajo pestro izbiro habitusa, obliko listov, barve
cvetov in obliko cvetov. Barva in oblika cvetov pa sta hkrati najpomembnejsa dejavnika
pri izbiri samega nakupa.

1.3 DELOVNA HIPOTEZA

Pricakujemo razlike v rasti in v razvoju rastlin med razli¢nimi substrati z razli¢nimi pH
vrednostmi. Rastline lobelije bodo v substratih z ve¢jim pH slabse rasle in bodo razvile
cvetove z druga¢nim odtenkom modre barve, kot rastline pri manjsih pH vrednostih.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 BOTANICNE LASTNOSTI LOBELIJE

Rod Lobelia so imenovali po flandrijskem botaniku in zdravniku Mathiasu de Lobelu
(1538-1616). Zastopnice rodu rastejo v zmernem, nekatere pa v tropskem podnebju.
Najvec je enoletnic, le nekatere so vecletne. Listi so premenjalni, cvetovi so na koncih
poganjkov razvri&eni v razpuséene grozde ali posami¢ni. Casni listi so cevasti in razprti do
dna. Preucili so okrog 350 vrst lobelij (Sojar, 1972).

Slika 1: Cvetovi lobelije (Summa..., 2015).

Lobelija se dobro prilagaja vlaznim in suhim tlem. Vendar se lobelija najbolje obnese v
rahlo kislih tleh z relativno nizkim pH med 5,5 in 6,5 (Dyer, 2015).

V vrtnarstvu je najbolj znana zelo variabilna vrsta Lobelia erinus, ki so jo uvedli v vrtove
leta 1681. Po vlaznih, kamnitih predelih juzne Afrike je trajnica in divje raste in cveti od
maja do septembra. V na$ih krajih jo gojimo izkljutno kot enoletnico. Ima Sopast
koreninski sistem, okrogla in tanka stebla, ki se razras¢ajo pokon¢no in preveSajoce. Listi
so ozki in podolgovati, premenjalno razvrs¢eni. Modro vijoli¢asti, roznati ali beli cvetovi
so somerni in zdruzeni v grozdasta socvetja (Podgornik-Res, 1999).

Vrtnarji gojijo sadike lobelije za nasade vecjih povrsin v zdruzbah z rastlinami s cvetovi v
roznati, rdeci ter rumeni barvi. V samostojnih nasadih jo mnogo in hvalezno uporabljajo za
obrobke v vecjih nasadih ter manjsih vrtovih, lepo se obnese tudi na grobovih. Z gojenjem
je treba zaceti zgodaj spomladi, zato tudi ljubitelj raje kupi sadike pri vrtnarju (Sojar,
1972).
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V zadnjem Casu so se tej klasi¢ni lobeliji pridruzile Stevilne nove sorte, ki imajo temno
modre, roznate, vijoliCaste, bele in celo dvobarvne cvetove. Najve¢ lobelij po angleSkem
zgledu posadimo v prostorne visece koSare. To izredno prilagodljivo rastlino lahko
kombiniramo z vsemi sezonskimi rastlinami. Lepo uspeva tudi v cvetli¢cnih koritih in
vecCjih skledah. Zaradi majhnih cvetov zanjo izberemo mesta, ki so bolj na oceh. Lobeliji
ustrezajo son¢ne do polsencne lege, dobro prenasa dezevno in vetrovno vreme. Skromna
lobelija ob rednem zalivanju in dognojevanju odli¢no cveti. Odstranjevanje odcvetelih
cvetov ni nujno potrebno (Podgornik-Res, 2007).

Na lobelijah se lahko pojavi bakterijsko obolenje Xantbomonas campestris ssp. lobelii,
zato starih rastlin ne prezimujemo in vsako pomlad kupujemo nove sadike. Med Skodljivci
sta nevarna rastlinjakova $¢itasta us in trips (Podgornik-Res, 2007).

2.2 BARVE V OKRASNEM VRTNARSTVU
2.2.1 Barve za danaSnje dni

Barve imajo velik pomen na svetu, saj jih uvri¢amo med najbolj vznemirljive snovi. Ze v
davni preteklosti so ljudje barve uporabljali za okrasitev okolice. Barve imajo mocan vpliv,
saj lahko popestrijo vsak prostor ter izboljSajo razpoloZenje ljudi. Po vsem svetu imajo
barve v razli¢nih kulturah doloc¢eni pomen (Starmer, 2006).

V svetu sezonskih rastlin sku$amo slediti barvnim trendom, kar pa ni vedno lahko.
Zataknilo se je pri modni oranzni barvi. Izbira cvetja je iz leta v leto vecja, a pomarancasti
biseri sodijo med najredkejse. Podobne tezave so tudi pri modri barvi. Skoraj vse cvetlice,

ki so v vrtnarskem zargonu modre barve, imajo namre¢ vijolicaste tone (Res-Podgornik,
2007).

2.2.1.1 Barve in njihov vpliv

Roznate barve so polne energije, pozitivne, dajejo nam obCutek zivahnosti in Zenstvenosti.
Rdece barve prikazujejo predvsem strast in drznost, ter nam dajejo obCutek udobja.
Oranzne barve so tople, ter nas vzpodbujajo k ustvarjalnosti. Rumene so vedre, izzarevajo
dobrodoslico in naj bi vzpodbujale k boljsemu delovanju mozganov. Zelene predstavljajo
naravo, uravnotezenost in spokojnost, so hkrati pozivljajoce. Modre predstavljajo vodo in
nebo. Spodbujajo k razmis$ljanju, ter predstavljajo mirna okolja. Vijoli¢aste so lahko
pozivljajoce in custvene, med tem ko so modro vijoliCaste hladne in poduhovljene
(Starmer, 2006).
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Barve imajo na vsakega ¢loveka drugacen vpliv. Obstajajo stereotipi o njihovem ucinku.
Od nekdaj jih z zanimanjem prebiramo, a pogosto nas ob neki barvi prevzamejo drugi
obcutki, kot so "zapovedani”. Na primer, son¢no rumena barva ve¢ino ljudi spodbuja,
nekatere pa utruja. Rumeni in mareli¢ni odtenki skupaj z zeleno ustvarjajo obc¢utek toplote.
Rdeca velja za najbolj vroco barvo, a njeni odtenki so lahko zelo razli¢ni. Ne pozabimo,
barvno topli nasadi nas razvedrijo in nas tudi na sivi dan vedno znova spravijo v dobro
voljo. Zelena barva v naravi ustvarja ravnotezje. Sodi med hladne barve, podobno kot bela
in modra v Stevilnih odtenkih (Podgornik-Res, 2008).

2.2.2 Merjenje barve

Razporejenost barv na barvnem krogu imenujemo barvitost. Enaki odtenki barv imajo

razliéno svetlost in nasi¢enost, ki pri isti barvitosti definirata barvni odtenek (Stefan,
2014).

2.2.2.1 CIE in CIELAB metoda

Merjenje oz. vrednotenje barv je standardizirano. Mednarodna organizacija, ki se ukvarja z
barvami in merjenjem oz. vrednotenjem barv je Commision Internationale de I'Eclairage
(CIE), kar v prevodu pomeni Mednarodna komisija za razsvetljavo (Stefan, 2014).

Dolocanje barv je dolgo ¢asa potekalo z uporabo posebnih barvnih tabel. S primerjavo
dane barve s temi tabelami je bilo mogoce dolociti barvni odtenek pri dani barvi. Tu je
prihajala do izraza posebnost vizualnega dojemanja. Lastnost vizualnega dojemanja je
lastnost, s katero razlikujemo, kako je kaks$na povrSina nasi¢ena z dolo¢eno barvo ali
barvnim tonom. Rdece jabolko npr. ima veliko barvitost, tako tudi tempera barvice,
medtem ko imajo akvarelne majhno barvitost. Crna, siva in bela barva so popolnoma
nenasi¢ene in nimajo barvitosti (Stefan 2014).

Sodoben sistem merjenja barv vkljuCuje uporabo posebnega barvnega prostora (metoda
CIELAB).L*, a* in b* barvne vrednosti se nanasSajo na pravokotne osi tridimenzionalnega
koordinatnega sistema. Dobljene vrednosti parametra L* predstavljajo svetlost barve,
vrednosti parametra a* predstavljajo rdece-zeleno koordinatno os, vrednosti, ki jih dobimo
pri parametru b* pa predstavljajo rumeno-modro koordinatno os.

Z uporabo CIELAB metode v praksi pridemo preprosto do izmerjenih barvnih vrednosti,
¢e upostevamo naslednje znacilnosti izmerjenih parametrov:

1. L parameter prikazuje obmocje med svetlim in temnim, kjer majhna vrednost ( 0-
50 ) oznacuje temno in velika vrednost (51-100) oznacuje svetlo barvo,
2. a parameter prikazuje od rdece proti zeleni, kjer pozitivno Stevilo oznacuje rdeco

negativno Stevilo pa zeleno barvo,
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3. b parameter prikazuje rumeno proti modri barvi, kjer pozitivno Stevilo oznacuje
rumeno barvo, negativno stevilo pa modro barvo (HunterLab, 2012; Stefan, 2014).

=1 100

Slika 2: CIE Lab barvni prostor (CIELAB ...,2010).

Poznamo tudi L*c*h* barvni model, ki je namenjen natan¢nemu opisu barv in temelji na
upodabljanju barv v CIELAB barvnem prostoru. Tocke (barve) so podane s cilindri¢nimi
in ne pravokotnimi koordinatami. Barvitost H* doloca ravninski kot (azimut) v stopinjah
od 0° do 360° (Stefan, 2014).

L*c*h*barvni model opisuje barvo z uporabo cilindri¢nega koordinatnega sistema,medtem
ko je pri L*a*b* opis izveden s pravokotnim koordinatnim sistemom. V tem barvnem
prostoru L*opisuje svetlost, c*predstavlja barvitost (kroma) in h” predstavlja odtenek
(HunterLab, 2012).

Vse te parametre merimo s kolorimetrom. To je opti¢na naprava, katero uporabljamo za
merjenje barv. Deluje podobno kot ¢lovesko 0ko, saj se v njej analizira modra, zelena in
rde¢a komponenta (Stefan, 2014).

2.2.3 Antocianini

Barvila so organske molekule, ki vsrkajo svetlobo in jo zadrZijo za nekaj
nano/mikrosekund. Svetloba se zadrzi zaradi Stevilnih ogljikovih atomov, ki so povezani z
dvojno vezjo (Miller in sod., 2011, cit. po Cunja, 2012).

Antocianini spadajo k rastlinski skupini spojin, ki jih imenujemo flavonoidi. Fenolne snovi
so najbolj razSirjene in najpogostejSe v rastlinah. Antocianini so v rastlinah odgovorni,
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predvsem za rdeco, roznato, vijolicno modro in modro¢rno barvo (Taiz in Zeiger, 2006,
cit. po Cunja, 2012).

Glavni pomen antocianinov je, da obarvajo cvetove in plodove v razli¢ne barve, saj s tem
privabljajo zuzelke, za namen oprasevanja, ter zivali za raznasanje semen (Taiz in Zeiger,
20086, cit. po Cunja, 2012).

Antocianini varujejo rastlinske celice pred poskodbami ultravijolicnega sevanja, nizkimi
temperaturami in susnim stresom. S¢itili naj bi tudi pred boleznimi in $kodljivci (Petroni in
Tonelli, 2011, cit. po Cunja 2012).

Na barvo cvetov vplivajo dejavniki kot so, vrsta in koncentracija barvila, antocianinska
struktura, modifikacija zaradi vezave razli¢nih organskih spojin, spremembe pH vakuole,
oblika celic (Cooper-Driver, 2000, cit. po Cunja, 2012).

2.2.4 IzraZzanje barve

Razli¢ni zunanji dejavniki imajo posredno ali pa neposredno vlogo pri nastanku
antocianinov. Ni veliko znanega o tem, kaksen vpliv imajo na notranje mehanizme. Na
splosno se nezadostna obarvanost pripisuje neustreznim zunanjim ali notranjim
dejavnikom (Yamasaki in sod., 1996).

Med zunanjimi dejavniki, ki najmo¢neje vplivajo na spremembo barve pri rastlinah velja
omeniti predvsem osvetlitev, temperaturo gojenja, gnojenje rastlin in seveda pH vrednost
substrata.

2.2.4.1 Pomen pH vrednosti

Barvitost in intenzivnost odtenka se pri antocianinih spreminjata odvisno od pH vrednosti
celi¢nega soka tkiva pri katerem opazujemo barvo.

Pri manjSem pH so antocianini stabilnih barv (stabilne oblike) in velja, da je pri kislem pH
barva rdeca, saj je molekula antocianina v obliki flavilijevega iona. Pri vecjem pH so
antocianini v nestabilni obliki. Pri nevtralnem pH se tvorijo nevtralne kinonske baze, ki so
vijoli¢ne barve. Pri bazi¢nem pH se tvorijo modre anionske kinonske baze (Schwinn in
Davies, 2004).

Ko merimo pH vrednost medija, merimo koncentracijo vodikovih ionov v substratu. Pri
vrednotenju kakovosti rastnega substrata je nujno opraviti merjenje pH vrednosti. pH
vrednost ima velik pomen, saj vpliva na dostopnost rastlinskih hranil. Pri organskih
rastnih substratih je idealna pH vrednost za vecino rastlin od 5 do 6 in od 4,5 do 5,5 za
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rastline, ki imajo rade kislo okolje. Pri teh pH vrednostih bo rastlinam dostopna vecina
potrebnih hranil (KuSar, 2007).

Barva cvetov se lahko spreminja glede na pH tal. Pri nekaterih vrstah je ta odvisnost
mocno raziskana (npr. hortenzije), pri mnogih pa o tej povezavi ni kaj dosti znanega. Med
slednje vrste sodi tudi lobelija. Modre odtenke imajo cvetovi rastlin v bolj kislih tleh. vV
bazi¢nih tleh imajo cvetovi svetlejSe odtenke, ter prehajajo iz bledo modrih v roznate
odtenke. V zelo alkalnih tleh so cvetovi temno roza barve. Na izrazitost modre barve pri
cvetovih lahko vplivamo tudi z aluminijem. Ce Zelimo, da bodo cvetovi modre barve
zalivamo rastline z aluminijevim sulfatom. V primeru, da Zelimo imeti cvetove roza
obarvane, rastline zalivamo z vodno raztopino apna. Belo in rdeo cvetoCe hortenzije
nikoli povsem ne spremenijo barve, zato kisel pH tal ne vpliva na barvo cvetov. Najbolje
pa uspevajo v bazi¢nih tleh (Josar, 2015).

2.2.4.2 Pomen osvetlitve

Eden od pomembnih dejavnikov okolja je svetloba, saj vpliva na rast in razvoj rastlin.
Vpliva na Stevilne faze razvoja rastlin od kalitve do vegetativne rasti, regulira pa tudi
cvetenje. Sprememba v rasti in razvoju, do katere pride zaradi delovanja svetlobe,
imenujemo fotomorfogeneza (Vodnik, 2012).

Fotomorfogeneti¢ni ucinek imajo predvsem valovne dolzine med 380 in 800 nm, zato ta
del svetlobnega spektra imenujemo tudi fotomorfogeneti¢éno sevanje. Fotomorfogeneza
vpliva na obliko in razvoj rastline: na kalitev, na rast v dolzino, na razvejanje rastlin, na
razvoj cvetov, na obliko listov, razvoj pigmentov (klorofila, karotenoida, antocianov,
betalaina).

Poseben morfogenetski u¢inek ima son¢no sevanje z valovno dolzino od 660 do 730nm,
modra svetloba in UV-A ter UV-B svetloba. Rastline sprejemajo svetlobo preko
receptorjev. Ti receptorji delujejo kot senzorji za spektralno sestavo svetlobe za intenziteto
svetlobe in s tem tudi na dolzino dneva.

Antocianini so prisotni le v rastlinskih tkivih, saj je za biosintezo antocianinov potrebna
svetloba (fotosinteza), zato se s povecevanjem osvetlitve biosinteza tudi poveca, saj
antocianini s¢itijo celice pred son¢nim sevanjem (Batagelj, 2011).

Svetloba je nujno potrebna za sintezo antocianinov,manj kot je svetlobe, slabsa je
fotosinteza in s tem manj ogljikovih hidratov, ki vodijo v slabSo obarvanost cvetov in
plodov. Pri povisani svetlobi je povecana tvorbo antocianov in temnejse rastline (Ubi in
sod., 2006).
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2.2.4.3 Temperatura gojenja

Na rast in razvoj rastlin ima temperatura pomembno vlogo, ima tako posredne kot
neposredne ucinke. To predvsem velja za rastline, ki izvirajo iz toplejSih obmocij in jih
moramo pri nas gojiti v rastlinjakih, te pa je potrebno dodatno ogrevati. Procesi v rastlini
lahko potekajo v doloenem temperaturnem obmocju, ki pa je lahko za posamezne
presnovne dogodke razli¢no (Vodnik, 2012).

Rast rastline je dolgoro¢ni proces, na katerega lahko pomembno vplivajo temperaturni
ekstremi, po drugi strani pa je moc¢no odvisen od kumulativne toplotne bilance, ki je
seveda povezana s temperaturo okolja (Vodnik, 2012).

Dnevno no¢ne temperature vplivajo na razvoj rastlin. Kadar so te spremembe nihanja npr.
za kontinentalno podnebje za 10 do 15 °C hladnejse noc¢i od dnevov, za celinsko podnebje
pa od 5 do 10 °C, sta rast in razvoj rastlin najboljsa (Vodnik, 2012).

O termoperiodizmu govorimo kadar gre za prilagoditev rastlinskih procesov na ritmi¢no
dnevno in no¢no spreminjanje temperaturnega optimuma, kar se odraza na boljsi rasti
rastlin, ¢e je no¢na temperatura nekoliko nizja od dnevne. Vecja dnevna temperatura
omogoca optimalno fotosintezo, medtem ko je manj$a no¢na temperatura pomembna za
transport asimilatov in vzdrzevanje dihanja na nizkem nivoju.

V son¢nih dneh, se poveca fotosintetska aktivnost, v hladnih noceh pa se zmanjSa poraba
ogljikovih hidratov med dihanjem. Pri vi§jih no¢nih temperaturah se ogljikovi hidrati
porabljajo intenzivneje. Tako ostane bolj malo ogljikovih hidratov na razpolago za sintezo
pigmentov. Vro¢i dnevi in hladne noéi, niso najugodnejSi za razvoj barve. V taks$nih
razmerah se fotosintetska aktivnost zelo zmanjsa (Faragher, 1983).

2.2.4.4 Gnojenje substrata

Volumen por substrata mora biti ¢im vec¢ji. Pomembno je, da ima substrat dobro puferno in
visoko sorbtivno kapaciteto, ¢im manjSo volumensko tezo in primerno pH vrednost, ki ga
uravnavajo koloidi. Vecja je pH vrednost pocasneje se sprosc¢ajo hranila iz tal
(Kolomani¢-Bucar, 2010).
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Anorganske in organske snovi, ki se nahajajo v substratu predstavljajo hranilne snovi za
rastline. S tehnoloSkim ukrepom gnojenja v substrat vnasamo te snovi in s tem
preskrbujemo rastline s snovmi, Ki jih potrebujejo za rast in razvoj.

Anorganske snovi, ki so prisotne v substratu pa lahko vplivajo tudi na barvo pri rastlinah,
zato lahko barve pri rastlinah spreminjamo tudi s ciljnim gnojenjem. Z dodajanjem
nekaterih anorganskih ionov kot so kalcijevi (Ca*"), natrijevi (Na"), magnezijevi (Mg®")
kalijevi (K™), lahko vplivamo na ravnotezje v celici ter s tem vplivamo na barvo cvetov. Z
dodatkom kovin, kot so zelezo, aluminij in zelezov sulfat vplivamo na strukturo pigmentov
in s tem tudi na barvo pri rastlinah (Nelson, 2011). Z gnojenjem substrata pa posredno z
vnaganjem H'-ionov spreminjamo tudi pH vrednost substrata, kar zopet lahko vpliva na
spremembo barv pri rastlinah (glej poglavje 2.2.4.1).

Antocianidini so naravni indikatorji. Spreminjajo barvo glede na prisotnost kovinskih
ionov in glede na pH. Dober primer pri okrasnih rastlinah za spreminjanje barve cvetov je
hortenzija.

Hortenzije roza barve, lahko spremenijo cvetove v modro barvo, kadar so v tleh prisotni
kovinski ioni.

Na intenzivnost barv s spremembo substrata zal ne moremo vplivati. Cvetovi neznejsih
barv bodo ob spremembi substrata Se naprej rahlo obarvani, saj je intenzivnost barve
odvisna od sorte (Hortenzijam..., 2015).
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3 MATERIALI IN METODE DELA

3.1 RASTLINSKI MATERIAL

Pri zasnovi poskusa smo se odlocili, da bomo uporabili lobelijo (Lobelia erinnus L.), ker
ima bujno rast in se dobro ukorenini. Izhodis¢e za poskus so predstavljale mati¢ne rastline
lobelije, saj smo rastline za poskus tudi sami razmnozili.

3.1.1 Mati¢ne rastline in priprava potaknjencev

Potaknjence smo rezali na dan potika v steklenjaku Biotehniske fakultete v Ljubljani iz
mati¢nih rastlin lobelije. Rezali smo jih v jutranjih urah, saj je pomembno, da ne pride do
izsusitve. Potaknjence smo potikali v sadilne platoje, ki smo jih napolnili s substratom.

Y’

Slika 3: Potik potaknjencev lobelije v rastlinjaku Biotehniske fakultete Ljubljana.

3.2 METODE DELA
3.2.1 Zasnova in opis poskusa

Poskus je potekal v rastlinjaku Biotehniske fakultete v Ljubljani od 1. 3. do 21. 7. 2011. V
tem obdobju smo iz mati¢nih rastlin razmnozili rastline za poskus, ter sam poskus tudi
izpeljali. V nalogi poleg rezultatov osrednjega poskusa s pH vrednostmi predstavljamo tudi
rezultate razmnoZzevanja rastlin za poskus.

Poskus smo zastavili s substratom treh razliénih pH vrednosti (pH 4, pH 5, pH 7), in
kontrolo (pH vrednost brez uravnavanja). Pri vsaki pH vrednosti smo posadili po deset
rastlin v treh ponovitvah. Rastline smo razmnozili sami in jih posadili v loncke z razlicno
vrednostjo pH substrata (slika 4).
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Slika 4: Zasnova postavitve poskusa lobelije s substrati z razli¢nimi pH vrednostmi.
3.2.2 RazmnoZevanje rastlin

V rastlinjaku BiotehniSke fakultete v Ljubljani smo za potik rastlin najprej izbrali ustrezen
prostor in pripravili ves potreben material. Za nase potaknjence smo potrebovali:
1. skalpel z katerim smo odrezali poganjke od mati¢nih rastlin,
gojitvene plosce, ki smo jih napolnili s substratom,
sadilno palcko, s katero smo si pomagali pri potiku potaknjencev,
prsilko z vodo,
prozorno folijo, s katero smo morali potaknjence prekriti, da smo zmanjsali
izhlapevanje vlage.

ok wn

Za poskus smo izbrali zdrave mati¢ne rastline lobelije (Lobelia erinus L.). Pripravili smo
gojitveno plosco s 84 vdolbinami, ki smo jo napolnili s substratom. Za rez potaknjencev
smo uporabili skalpel, za prekrivanje rastlin pa smo uporabili zaboj, ki smo ga prekrili s
folijo.

Prvega marca 2011 smo napolnili gojitveno plos¢o s substratom ter v vsako vdolbino
podtaknili potaknjenec, ki smo ga odrezali iz mati¢ne rastline. Podtaknili smo 65 kom
lobelije. Ker so rastline zaradi okuzenega substrata zacele propadati, smo 24. 3. na novo
potaknili 84 kom lobelije. Prvi del teh potaknjencev (tiste, ki so se najhitreje koreninili)
smo ocenjevali 20. aprila, preostale potaknjence pa 11. maja. Prvo skupino potaknjencev
smo po ocenjevanju posadili v loncke (10 cm) v klasi¢en substrat za gojenje rastlin. Te
rastline smo potem uporabili za na$ osrednji poskus.

Prozorna folija iz plastike, je ponazarjala rastlinjak v manjsi izvedbi. ZadrZevala je zra¢no
vlago, da potaknjenci niso oveneli, hkrati pa prepuscala svetlobo, ki je potrebna za lazje
ukoreninjenje ukoreninjanje in rast. VVsak dan smo folijo odkrili, saj smo s tem prezradili
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potaknjence in s tem preprecili napad plesni. V dopoldanskem ¢asu smo potaknjence prsili
z vodo, da smo povecali zra¢no vlago (slika 5). Po potrebi smo jih $e zalili.

Slika5: Potaknjenci lobelije prekriti s prozorno folijo, zaradi preprecevanja izhlapevanja zraéne vlage.

3.2.3 Gojenje rastlin v substratih z razli¢no pH vrednostjo

3.2.3.1 Izdelava pH krivulje

Najprej smo pripravili Sotni substrat (Sota:kremencev pesek v razmerju 3:1). V ta namen
smo zmesali 6 1 Sote in 2 1 kremencevega peska in pripravili sedem vzorcev, vsakokrat po
11 substrata (preostali 11 substrata smo uporabili za doloCitev volumske gostote).
Substratnim vzorcem smo dodali razli¢ne koli¢ine apna (dolo¢ili smo jih glede na izkuSnje
iz poskusov v preteklih letih) (preglednica 1).

Preglednica 1: Koli¢ine dodanega apna v substrat za dolo¢itev pH krivulje.

Vzorec Masa apna (g)
1 0
2 2
3 4
4 6
5
5
7

10
20
25
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Preostali 11 substrata smo uporabili za izratun volumske gostote pripravljenega substrata.
Za izraCun volumske gostote smo v 200 ml plasti¢ni valj nasuli 200 ml substrata. Substrat
smo stehtali in si tezo zapisali. Valj s substratom smo nato spustili 10-krat z viSine 10 cm
ter zapisali volumen sesedenega substrata. Iz teze substrata in volumna sesedencga
substrata smo lahko izra¢unali volumsko gostoto pripravljenega substrata:

masa substrata s taro: 150,41 g,
tara: 90 g,

masa substrata: 60,41 g
Sesedeni substrat: 118 ml

Izracun volumske gostote:

d=m/V ~..(1)
®=60,419/118 ml=0,51 g/ml

Ker smo za merjenje pH vrednosti zgoraj pripravljenih vzorcev substrata za potrebe
volumske gostote potrebovali vsakokrat 25 ml substrata smo izracunali ¢ maso substrata,
ki ga moramo zatehtati. Pri tem smo uporabili pravkar izra¢unano volumsko gostoto.

Izra¢un mase substrata:

m=0®xV ...(2)
m=0,51g/mlx25ml=128¢g

Pri vsakem pripravljenem vzorcu smo dvakrat izmerili pH vrednost. Zato smo pripravili 14
¢a$ in jih ustrezno oznacili, da se vzorci ne bi med sabo pomesali. V vsako ¢aso smo
zatehtali 12,8 g substrata. Substrat smo prelili s 75 ml raztopine 0,01 M CaCl,, dobro
premesali in pustili stati en dan. Po 24 urah smo vzorcem izmerili pH vrednost in izdelali
umeritveno krivuljo (slika 6).
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Slika 6: Umeritvena krivulja za substrat, uporabljen v naSem poskusu z lobelijo.

3.2.3.2 Gojenje rastlin

11. maja smo pripravili 4 vedra. V vsako vedro smo dali 6 1 Sote in 2 litra kremencevega
peska. Vsakemu vedru smo dodali 20 g pocasi delujocega gnojila Osmocote (19-6-12). Na
osnovi izdelane umeritvene krivulje smo izracunali potrebne koli¢ine apna za dolocitev
zelenih pH vrednosti (preglednica 2).

Preglednica 2: Koli¢ine apna za dolo¢itev Zelenih pH vrednosti.

Variante Zelena pH vrednost ~ Potrebna koli¢ina apna
(9/1 substrata)
1 3,2 0
2 4,0 1,6
3 50 7,2
4 7,0 67,2

3.2.4 Presajanje rastlin v pripravljeni substrat

Dne 11.5. smo s substratom, ki smo ga pripravili iz Sote in kremencevega peska, napolnili
sadilne loncke velikosti 10 cm. Za vsako izmed §tirih variant substrata smo napolnili deset
lon¢kov. V lonc¢ke smo posadili 40 najbolje ukoreninjenih rastlin (za vsako varianto po 10
rastlin), ki smo jih pred tem ze razmnozili (glej 3,2,2).
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3.2.5 Oskrba rastlin

Po razmnozevanju rastlin s potaknjenci smo rastline zalili in prekrili s prozorno foljjo iz
plastike. Vsakodnevno smo rastline prsili, da smo povecali zra¢no vlago. Po uspeSnem
ukoreninjanju smo potaknjence presadili v plasticne loncke, ki smo jih napolnili s
substratom. Sotni substrati vsebujejo gnojilo, vendar se to porabi v treh tednih, zato smo
mu dodali pocasi delujoce gnojilo Osmocote (19-6-12), da so bile rastline preskrbljene s
hranili med rastno dobo. Rastline smo zalivali v dopoldanskem ¢asu. Prilagajali smo se
potrebam rastlin in vremenu, saj bi v primeru prekomernega zalivanja povzrocili gnitje
korenin.

3.2.6 Ocenjevanje potaknjencev

3.2.6.1 Koreninjenje

Pri prvem potiku rastlin, 1. marca so nam zaradi okuZenega substrata propadli vsi
potaknjenci, zato smo lahko bonitirali Sele potaknjence, ki smo jih potikali dne 24. marca.
Koreninjenje smo ocenjevali dvakrat: 20. aprila in 11. maja (ostali potaknjenci). Obakrat
smo ocenjevali uspesnost koreninjenja ter kakovost razvitega koreninskega sistema.

UspesSnost koreninjenja

Delez ukoreninjenih potaknjencev smo izraCunali tako, da smo S$tevilo ukoreninjenih
potaknjencev delili s Stevilom vseh potaknjencev, ter mnozili s 100.

Kakovost koreninskega sistema

Glede na kakovost razvitega koreninskega sistema smo potaknjence razvrstili v pet
razredov. V razred O (ni rastline) smo razvrstili potaknjence, ki so med rastno dobo
propadli. V razred 1 (ni prekoreninjenosti) smo uvrstili potaknjence, pri katerih koreninski
sistem ni bil viden. V razred 2 (slaba prekoreninjenost) smo uvrstili potaknjence, pri
katerih se je prekoreninjenost slabSe videla. V razred 3 (dobra prekoreninjenost) smo
uvrstili potaknjence z dobro prepletenim koreninskim sistemom. V razred 4 (zelo dobra
prekoreninjenost) smo uvrstili potaknjence z zelo dobrim koreninskim sistemom (slika 7).
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Slika 7: Kakovost razvitega koreninskega sistema lobelije pri posameznem ocenjevalnem razredu.
3.2.6.2 Rast in razvoj rastlin

Med rastno dobo smo pri rastlinah spremljali dolzino poganjkov, Stevilo listov ter Stevilo in
barvo cvetov.

Dolzina poganjkov

Za merjenje dolZin smo uporabili merilni trak (Siviljski trak). Rastline smo merili od
povrsine substrata do vrha poganjka. Izmerili smo dolzino poganjkov vsake rastline za
vsako pH vrednost po deset rastlin v treh ponovitvah in kontrolo. Za vsako pH vrednost
posebej smo izmerjene dolzine sesteli in jih delili s Stevilom opazovanih rastlin, da smo
dobili povprec¢no dolzino poganjkov.

Stevilo listov

Steli smo polno razvite liste na posameznih rastlinah za vsako pH vrednost posebej, ter za
kontrolo. Dobljeno vsoto listov smo sesteli in delili s Stevilom opazovanih rastlin.

Stevilo cvetov

V zacetku junija smo opazili prve cvetove na rastlinah. Na posameznih rastlinah za vsak
pH posebej smo seStevali odprte in zaprte cvetove. Dobljeno vsoto smo delili s Stevilom
ukoreninjenih rastlin, da smo dobili povprecno Stevilo cvetov.
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Barva cvetov

Dne 6.7.2011 so rastline razvile dovolj cvetov, da smo lahko zaceli z merjenjem barve
cvetov. Merili smo s prenosnim kolorimetrom, ki meri spektralne znacilnosti svetlobe. Za
vsako pH vrednost posebej smo na vsaki od desetih rastlin izmerili barvo na desetih
cvetovih (slika 8).

Slika 8: Merjenje barve cvetov lobelije s kolorimetrom.

3.2.6.3 pH vrednost substrata

pH vrednost smo merili v laboratoriju in v rastlinjaku.

V rastni dobi od potika do sredine junija smo jemali vzorce substrata iz vseh treh
ponovitev in kontrole na vsaka dva tedna. VVzorcem substrata ki, smo jih odvzeli rastlinam
smo v laboratoriju s pH metrom (Seven Easy Inlab®Expert Pro, Mettler Toledo) dolo¢ili
pH vrednost. Zeleli smo ugotoviti kako se je pH vrednost substrata spreminjala skozi
rastno dobo. Najprej smo si pripravili za vsako ponovitev dve ¢asi, da smo zmanjsali
moznost napake, ki bi bila mozna pri napa¢nem odcitavanju. Za vsako ¢aso smo zatehtali
enako koli¢ino substrata. Vzorce smo prelili z 75 ml raztopine CaCl,, dobro premesali in
pustili stati 24 ur. Po 24 urah smo vzorcem izmerili pH. Za vsaki vzorec smo pH meter
dobro sprali z bidestilirano vodo.

S hitrim pH metrom (pH Meter, Model pH D, Kelway) (slika 9) smo merili pH v
rastlinjaku direktno v samem substratu. Za vsako ponovitev smo vstavili hitri pH meter v
substrat in odcitali vrednost ter jo zapisali. Za vsako ponovitev smo hitri pH meter dobro
sprali z bidestilirano vodo.

Dobljene pH vrednosti z obeh pH metrov za vsako ponovitev, so se med sabo razlikovale.
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Slika 9: Merjenje pH vrednosti Vv razli¢nih variantah substrata s hitrim pH metrom.

3.2.7 Obdelava rezultatov

Dobljene rezultate smo za vsako zastavljeno pH vrednost prikazali s slikami in
preglednicami. V slikah in preglednicah prikazujemo tudi standardno deviacijo, ki kaze,
kako moé¢no posamezni podatki odstopajo od povpre¢ne vrednosti. Podatke pridobljene s
poskusom smo obdelali s programom Excel.
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4 REZULTATI

4.1 pH VREDNOST SUBSTRATA

pH vrednost substrata se je v vseh variantah med poskusom spreminjala. Pri substratu z
najvecjo pH vrednostjo smo na zacetku poskusa zasledili naras¢anje pH vrednosti, proti
sredini poskusa je pricela pH vrednost padati, nato se je ponovno povecala in zmanjsala.
Pri ostalih pH vrednostih se je pH vrednost v Casu trajanja poskusa povecevala. Proti
koncu poskusa se je pH vrednost substrata pri varianti z 1,6 g apna dvignila celo nad pH

vrednost, izmerjeno pri varianti s 7,2 g apna v substratu (slika 10).
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Slika 10: Casovni potek pH izmerjen v laboratoriju pri poskusu z lobelijo med poskusom v substratih z
razli¢no vsebnostjo apna.

Iz preglednice 3 je razvidno, da so bile vrednosti pH izmerjene s hitrim pH metrom ves ¢as
visje od vrednosti izmerjene z elektronskim pH metrom Vv laboratoriju. Trend naras¢anja

pH vrednosti v ¢asu trajanja poskusa je bil opazen tudi pri meritvah s hitrim pH metrom.
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Preglednica 3: Primerjava pH vrednosti izmerjene z elektronskim pH metrom in s hitrim pH metrom med
poskusom z lobelijo v substratih z razli¢no pH vrednostjo, 2011.

Datum meritev ~ Variante pH izmerjen v pH izmerjen s
pH substrata laboratoriju hitrim pH metrom
11.5. 3,2 3,23 5,2
115. 4,0 3,14 4,8
11.5. 5,0 3,79 5,4
11.5. 7,0 6,83 5,5
18.5. 3,2 3,16 4,4
18.5. 4,0 3,28 4,2
18.5. 5,0 3,82 4,8
18.5. 7,0 7,02 8,8
1.6. 3,2 4,10 5,2
1.6. 4,0 3,99 4,8
1.6. 5,0 4,38 5,0
1.6. 7,0 6,99 5,8
13.6. 3,2 3,99 4,8
13.6. 4,0 4,13 5,2
13.6. 5,0 4,54 5,2
13.6. 7,0 6,54 6,4
6.7. 3,2 4,23 5,8
6. 7. 4,0 4,44 54
6.7. 5,0 4,63 6,2
6.7. 7,0 6,79 6,8
21.7. 3,2 4,42 6,0
21.7. 4,0 4,85 5,6
21.7. 5,0 4,72 6,5
21.7. 7,0 6,64 7,0

4.2 KORENINJENJE

Pri prvem ocenjevanju, 20. aprila smo ocenili vseh 84 potaknjenih potaknjencev, 11. maja
pa preostalih 52 potaknjencev, ki se do 20. aprila $e niso ukoreninili. 1z slike 10 je
razvidno, da je bil delez uspesno ukoreninjenih potaknjencev na dan drugega bonitiranja
vecji kot ob prvem bonitiranju. Povprecni delez vseh ukoreninjenih potaknjencev je bil 20.
aprila 62%, povprecni delez ukoreninjenih potaknjencev 11. maja pa je znasal 86% (slika
11).
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Slika 11: Povpreéni delez vseh ukoreninjenih potaknjencev lobelije dne 20.4. in 11.5.2011.

V splosnem smo pri drugem terminu bonitiranja, z vidika kakovosti koreninskega sistema
dobili boljSe rezultate, kot pri prvem terminu, predvsem na racun vecjega deleza
ukoreninjenih potaknjencev z boljsim koreninskim sistemom, 20 %. Potaknjenci iz prvega
termina so se kar v 40 % zelo slabo koreninili, medtem ko smo oceno zelo dobre
prekoreninjenosti grude podelili potaknjencem v obeh terminih potika v priblizno enakem
delezu (8 % in 9%) (slika 12).
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Slikal2: Povpreéni delez ukoreninjenih potaknjencev lobelije glede na bonitetne razrede dne 20.4. in
11.5.2011.
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4.2 RAST IN RAZVOJ RASTLIN

NajdaljSo povprecno dolzino poganjkov so skoraj skozi vso rastno obdobje imele rastline v
substratu s pH vrednostjo 5,0 (7,2 g apna). Le na zacCetku merjenja (6. maja) SO
prevladovale rastline s pH vrednostjo 3,2 ( 0 g apna) v substratu. Ob zadnjem merjenju
dolzine (6. julija) je povpre¢na dolzina prirasta v celi rastni sezoni znasala 1063,6 cm.
Zacetna rast poganjkov je bila v zacetnem obdobju rasti, med 6. majem in 1. junijem pri
vseh pH vrednostih zelo podobna. Kasneje je bila dolzina poganjkov pri substratu s pH
vrednostjo 5,0 (7,2 g apna) vecja, kot pri rastlinah v substratth z druga¢nimi pH
vrednostmi. Najenakomerneje se je dolzina poganjkov povecevala pri rastlinah s pH
vrednostjo substrata 3,2 (0 g apna) (slika 13).
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Slikal3: Povpre¢na dolzina poganjkov lobelije izmerjena v obdobju med 6.5. in 6.7.2011.

Stevilo razvitih listov je bilo najve&je pri pH vrednosti 5,0 (7,2 g apna) ter pri substratu s
pH vrednostjo 3,2 (brez dodanega apna). Stevilo razvitih listov je bilo manj$e v substratu z
najvecjo pH vrednostjo 7,0 (67,2 g) in v substratu s pH vrednostjo 4,0 (1,6 g). Najvec
razvitih listov je bilo pri ve¢ji vsebnosti apna (7,2 g), najmanj razvitih listov pa je bilo pri
najvecji vsebnosti apna (67,2 g) v substratu (slika 14).
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Slika 14: Povprec¢no $tevilo razvitih listov lobelije glede na dodano apno v substratu, 2011.

Najvecje Stevilo odprtih cvetov, 150 smo na rastlinah 20. julija presteli pri substratu s pH
vrednostjo 5,0 (7,2 g apna). NajmanjSe Stevilo odprtih cvetov, 25 smo 6. julija presteli pri
substratu s pH vrednostjo 4,0 (1,6 g apna). V substratu s pH vrednostjo 3,2 (brez apna) je
bilo dne 6. julija odprtih 87 cvetov in dne 20. julija 134 cvetov. 20. julija Smo najmanjse
Stevilo odprtih cvetov, presteli pri substratu s pH vrednostjo 7,0 (67,2 g apna) (Slika 15).
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Slika15: Stevilo odprtih cvetov pri potaknjencih lobelije glede na razli¢ne koli¢ine apna v substratu dne 6.7.
in 20.7.2011.
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Najvecje Stevilo zaprtih cvetov, 143 smo 6. julija presteli pri substratu s pH vrednostjo 5,0
(7,2 g apna). Istega dne smo presteli najmanjse Stevilo zaprtih cvetov, 60 pri substratu s pH
vrednostjo 7,0 (67,2 g apna) (slika 16).
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Slika16: Stevilo zaprtih cvetov lobelije glede na razli¢ne koli¢ine apna v substratu dne 6.7. in 20.7.2011.

Barva cvetov se je Ze na pogled razlikovala med rastlinami, ki so rasle v substratih z
razlicno pH vrednostjo. Rastline, ki so bile posajene v substrate z manj$o pH vrednostjo so
imele ves Cas opazovanja svetlejSe cvetove, kot rastline v substratu z najvecjo pH
vrednostjo (sliki 16 in 17). Najve¢jo vrednost parametra a* smo izmerili pri cvetovih
rastlin v substratu s pH vrednostjo 3,2 (0 g apna).Najve¢jo vrednost parametra b* smo
izmerili pri cvetovih rastlin, ki so rasle v substratu s pH vrednostjo 7,0 (67,2 g apna).
Najmanj$o vrednost smo izmerili pri cvetovih rastlin v substratu s pH vrednostjo 5,0 (7,2 ¢
apna). V poskusu smo izmerili najve¢jo vrednost parametra L* pri cvetovih rastlin v
substratu s pH vrednostjo 3,2 (0 g apna), najmanjSo pa pri cvetovih rastlin v substratu s pH
vrednostjo 7,0 (67,2 g apna) (preglednica 4).

Preglednica 4: Vrednosti posameznih parametrov, ki oznacujejo barvo cvetov, 6. 7. 2011.

pH a* b* c* he L*

vrednost

3,2 14,16 +6,97 -31,77 £ 7,08 34,96 + 8,43 290,00 +28,41 43,23 + 6,65
4,0 11,33 £ 6,35 -31,93 + 8,29 34,28 + 8,47 288,17 + 14,31 43,00 £ 8,01
5,0 13,90 + 6,04 -30,62 £ 16,11 36,76 + 8,83 292,79 £ 11,46 41,80 £ 6,29

7,0 13,18 £ 6,63 -32,25 + 8,31 25,18 £ 8,66 292,06 + 10,86 41,57 £ 7,30




Trofenik P. Vpliv pH vrednosti substrata na razvoj barve pri lobeliji (Lobelia erinus L.). 26
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehnika fakulteta, Oddelek za agronomijo 2015

Slika 17: Cvetovi lobelije levo v substratu s pH 3,2 in desno v substratu s pH 7,0, 6.7.2011.

Najvecjo vrednost parametra a* smo izmerili pri cvetovih rastlin v substratu s pH
vrednostjo 7,0 (67,2 g apna). Najve€jo vrednost parametra b* smo izmerili pri cvetovih
rastlin, ki so rasle v substratu s pH vrednostjo 5,0 (7,2 g apna). NajmanjSo vrednost smo
izmerili pri cvetovih rastlin v substratu s pH vrednostjo 4,0 (1,6 g apna). V poskusu smo
izmerili najvecjo vrednost parametra L* pri cvetovih rastlin v substratu s pH vrednostjo 3,2
(0 g apna), najmanj$o pa pri cvetovih rastlin v substratu s pH vrednostjo 5,0 (7,2 g apna)
(preglednica 5).

Preglednica 5:Vrednosti posameznih parametrov, ki ozna¢ujejo barvo cvetov lobelije, 20. 7. 2011.

pH ax b* c* he L*

vrednost

3,2 11,95 £ 4,83 -28,09 = 8,81 30,91 + 8,67 289,78 + 30,32 46,74+ 6,06
40 11,80 + 5,37 -24,88 £9,61 28,01 £9,78 289,08 + 42,99 45,90 £4,12
5,0 12,63 + 6,36 -28,22+9,16 31,43+9,25 288,12 + 38,98 45,14 +5,77
7,0 14,34 + 6,24 -26,59 £ 11,25 29,54 11,18 293,06 + 40,34 45,86 + 6,84

Slika 18:Cvetovi lobelije spodaj v substratu s pH 3,2 in zgoraj s pH 7,2, 20.7.2011.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Lobelija (Lobelia erinus L.) je pri nas v zadnjih letih precej razsirjena enoletnica, ki se
uporablja za sajenje v gredice, pa tudi kot balkonska rastlina. Znana je po drobnih
cvetovih, modre barve, pri posameznih sortah pa nastopa tudi bela barva cvetov in celo
roza barva cvetov. Namen diplomske naloge je bil prouciti moznost razvoja kakovostne
barve glede na pH vrednost substrata, v katerem smo gojili rastline.

Pri gojenju rastlin je pomembna izbira primernega nacina gojenja. Danes je na voljo veliko
razli¢nih substratov, ki imajo razli¢no sestavo in pH, s tem pa tudi razli¢no vplivajo na
razvoj rastlin.

Uporabili smo potaknjence mati¢ne rastline lobelije (Lobelia erinus L.). Potaknjence smo
rezali in potikali dne 24.3.2011.

V obdobju poskusa od 1.3. do 21.7.2011 smo izvedli razli¢ne meritve na posameznih
rastlinah. Iz dobljenih meritev smo izracunali povprecne vrednosti za dolzino poganjkov,
Stevilo listov, cvetnih nastavkov, Stevila cvetov, odprtih in zaprtih cvetov ter delez
ukoreninjenih potaknjencev. Za vsako varianto substrata z doloenimi vrednostmi
dodanega apna smo opravljali pH meritve v laboratoriju z elektronskim pH metrom in v
rastlinjaku direktno v substratu s hitrim pH metrom.

5.1.1 pH vrednost

Idealna voda primerna za zalivanje vecine kultur je mehka voda s TS 6-8, odvisno od
rastline in substrata. Z vidika trdote vode je problemati¢na predvsem karbonatna trdota, Ki
med drugim lahko vpliva na povecanje pH substrata. Karbonati iz vode lahko hitro
spremenijo pH v lon¢ku (Kolomani¢-Bucar, 2010). Prav gotovo je to razlog, da so se v
naSem poskusu pH vrednosti substratov v ¢asu trajanja poskusa dvigovale. V rastlinjaku se
namre¢ za zalivanje rastlin uporablja vodovodna voda, ki je trda voda.

pH vrednost substrata se je pri razli¢nih zac¢etnih pH vrednostih razliéno spreminjala. Pri
substratu z najve¢jim pH so bila v ¢asu poskusa znacilna nihanja pH vrednosti. Najvecja
pH vrednost substrata pomeni, da je koncentracija trdototvornih karbonatov v tem
substratu najvecja. S stalnim zalivanjem se ti karbonati premes$¢ajo, migrirajo in to je
verjetno razlog za ta moc¢nejsa nihanja. Pri ostalih pH vrednostih se je pH vrednost v ¢asu
poskusa dvignila, pri pH 4 je bil ta dvig celo zelo mocan. Razlog za to dvigovanje je
gotovo v kakovosti vode, ki smo jo uporabili za zalivanje, saj smo uporabljali vodovodno
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vodo. V bodoce je Se posebej potrebno pri takSnih poskusih uporabljati za zalivanje
dezevnico ali pa morda destilirano vodo, ki imata trdoto okrog 0 (Kolmani¢-Bucar, 2010).

5.1.2 RazmnoZevanje rastlin

Mnogi menijo, da je pri zelo velikem Stevilu rastlin najuspe$nejSe razmnozevanje z
zelenimi potaknjenci. Vecino sezonskih rastlin tudi v praksi razmnozujemo z zelenimi
potaknjenci, saj se na ta nacin dobro razmnozujejo, to velja tudi za lobelijo (Golob,
1989).Zato smo se pri zasnovi poskusa odlo¢ili, da bomo rastline za poskus razmnozili z
zelenimi potaknjenci. Pri¢akovali smo, da se bodo potaknjenci uspe$no ukoreninili. Prvi
potik rastlin je bil neuspesSen, saj so vsi potaknjenci propadli, verjetno zaradi okuZenega
substrata. Okuzen substrat je v fazi razmnozevanja izjemno problemati¢en. Substrat mora
biti, ¢e Zelimo zagotoviti uspesno razmnozevanje, brez povzrociteljev bolezni, skodljivcev,
semen plevela in rastlinam Skodljivih snovi (Heitz, 2007). Potik v kasnejSem terminu je bil
uspesnejsi, saj smo bili previdni pri uporabi substrata. Dobro smo preverili, da le ta ni bil
okuzen. Ker smo rastline ves ¢as dobro prezracevali ter vlazili, smo dosegli koreninjenje
ve¢ kot 50 % (62 %). Pri mnogih sezonskih rastlinah lahko sicer racunamo tudi z bolj$im
uspehom razmnozevanja, zato bi bilo tudi pri lobeliji v primeru razmnozevalnih poskusov
vredno razmisliti o dodatni optimizaciji metode.

5.1.3 Razvoj rastlin

pH vrednost ima velik pomen, saj vpliva na dostopnost rastlinskih hranil. Pri kislem pH
pod 5,5 postanejo mikroelementi (mangan, baker, Zelezo, cink) bolje topni in veliko bolj
dostopnejsi rastlinam. Prevelika koli¢ina mikroelementov postane toksi¢na in s tem lahko
pripelje do kloroz (Kolomani¢-Bucar, 2010). Kot navaja Kusar (2007) v poskusu s
pelargonijami, je pri organskih substratih idealna pH vrednost za vecino rastlin od 5 do 6 in
od 4,5 do 5,5 za rastline, ki imajo rade kislo okolje. Pri teh pH vrednostih bo rastlini
dostopna vecina potrebnih hranil. V naSem poskusu je bil najbliZje tem vrednostim substrat
s pH 5 (7,2 g apna), kjer so rastline tudi najbolje uspevale, ¢eprav za lobelije ni na voljo
posebnih raziskav v zvezi s pH vrednostjo. Vsi kazalniki vegetativnega razvoja (Stevilo
listov, prirast) so bili najvecji pri rastlinah v substratu s to pH vrednostjo. Morda nekoliko
preseneca kontrolna varianta, kjer so rastline, kljub zelo majhni pH vrednosti razmeroma
dobro rasle. Po drugi strani pa je bila rast rastlin v substratu z najmanjso dodano koli¢ino
apna presenetljivo Sibka. Delni vzrok je morda, da se je pH vrednost pri tej varianti tekom
poskusa najmocneje dvignila.

5.1.4 Razvoj cvetov in barva cvetov

Razvoj cvetov, ki smo ga ocenjevali s Stevilom odprtih in zaprtih cvetov je bil pri obeh
poznanih terminih najmo¢ne;js$i pri varianti substrata s pH 5 (7,2 g apna). To je povsem
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razumljivo, saj so rastline v tem substratu najmocneje rasle. Razvile so torej najvecji
volumen in potem tudi najve¢ cvetov. Obenem s tem naSim poskusom potrjujemo
literaturne navedbe o pH vrednostih med 5,5 in 6,0 kot optimalnih za rast in razvoj rastlin
(Kusar, 2007; Kolmani¢-Bucéar, 2010). Odtenek barve in njegova intenzivnost se pri
antocianinih spreminjata v odvisnosti od pH vrednosti celicnega soka tkiva, pri katerem
opazujemo barvo (Schwinn in Davies, 2004). Merili smo parametre a*,b*,c*,h° in L* na
cvetovih lobelije.

Ker so antocianini v stabilni barvi pri nizjem pH, saj je takrat molekula v obliki flavijevega
kationa (Schwinn in Davies, 2004), smo izmerili najve¢jo vrednost parametra a* pri
cvetovih v substratu s pH 3,2 (0 g apna) 6.julija. 20. julija pa smo izmerili najvisjo
vrednost parametra a* v substratu s pH 7,0 (67,2 g apna). a* parameter prikazuje odtenek
barve od rdece proti zeleni, kjer pozitivno $tevilo oznacuje rdeco, negativno Stevilo pa
zeleno barvo (Hunterlab, 2012; Stefan, 2014). Ker negativno $tevilo prikazuje modro barvo
pri parametru b* smo izmerili najve¢jo vrednost pri cvetovih v substratu s pH 7 (67,2 g
apna) 6. julija. 20. julija smo v substratu s pH 5,0 (7,2 g apna) izmerili najvecjo vrednost
parametra b*. 6. in 20. julija so bili cvetovi najsvetlejsi v substratu s pH 3,2 (0 g apna), kar
prikazuje parameter L*, vi§ja je vrednost svetlejsa je barva. Znano je, da se barva cvetov
spreminja glede na pH tal. Modre odtenke imajo cvetovi rastlin v bolj kislih tleh. V
bazi¢nih tleh imajo cvetovi svetlejSe odtenke, ter prehajajo iz bledo modrih v roznate
odtenke. V zelo alkalnih tleh so cvetovi temno roza barve (Josar, 2015). Glede na izgled
lobelij se te ugotovitve v naSem poskusu niso potrdile, saj so bili cvetovi pri obeh terminih
na videz intenzivneje modri v bolj alkalnem substratu. Z vidika merjenih parametrov barve
v nasem poskusu bi lahko rekli, da so se predvsem meritve v drugem terminu, 20. julija
najbolj priblizale omenjenim ugotovitvam (JoSar, 2015). Rastline v bolj Kislih variantah
(npr. kontrola) so imele namre¢ v tem terminu nekoliko manjSo vrednost parametra b*,
torej intenzivnejSo modro barvo, kar pa izgled rastlin ni kazal. To jasno kaze na dejstvo, da
je barva, ki jo zaznamo z naSimi Cutili (oCesi) splet mnogih dejavnikov (vsebnost razli¢nih
snovi, ki absorbirajo sevanje, trenutna osvetlitev, polozaj od kje gledamo, ipd.). Zanimivo
je, da so v drugem terminu cvetovi rastlin vseh variant kazali manj izrazito modro barvo,
saj so bile vrednosti parametra b* nekoliko ve¢je. Razlog za te rezultate je morda v vecji
osvetljenosti prostora v tem ¢asu, Saj smo to drugo meritev opravljali v drugi polovici
julija. Od vseh teh ugotovitev najbolj odstopa varianta z 1,6g apna (pH 4,0), ki je zelo
odstopala tudi glede ostalih rezultatov.

5.2 SKLEPI

Novosti pri balkonskih rastlinah, ki nam jih ponujajo profesionalni vrtnarji se zaradi
modnih smernic dobro prodajajo, vendar je zanje bolj malo razpoloZljive literature, to velja
tudi za informacije o barvi cvetov.
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Kot smo domnevali ima pH pomemben vpliv na barvo cvetov in razvoj rastlin pri lobeliji.
Glede na uporabo razli¢nih pH substratov, smo pric¢akovali razlike v rasti in v razvoju
rastlin med razli¢nimi substrati.

Rezultati v ¢asu poskusa so pokazali, da je pH vplival na vse dejavnike rasti in razvoja
rastlin. S poskusom pri razli¢nih substratih smo pri rastlinah lobelije ugotovili naslednje:
e najdaljsi poganjki so bili pri rastlinah v substratu s pH 5,0 (7,2 g apna),
e najvecje $t. razvitih listov je bilo pri rastlinah v substratu s pH 5,0 (7,2 g apna),
e najvecje $t. cvetov je bilo pri rastlinah v substratu s pH 5,0 (7,2 g apna).
e po CIELAB metodi smo dolo¢ili, da je bila barva rastlin z najve¢jo vsebnostjo apna
v substratu najtemnejsa.

Iz dobljenih rezultatov je razvidno, da je substrat s pH 5,0 (7,2 g apna)najugodneje vplival
na rast in razvoj rastlin. Da bi dobili mo¢nejsi ucinek, 0z. bolj vidne spremembe glede
barve cvetov, bi morali dodati ve¢ apna v substrat. Dobili bi bolj bazi¢no okolje, s tem pa
bi cvetovi imeli ve¢ vijolicnega odtenka. Seveda je pa pricakovati, da bi bila rast rastlin v
takSnem okolju slabSa, morda bi zacele rastline celo propadati in zato Zeljenega ucinka ne
bi mogli doseci. Kljub vsemu smo z meritvami barve uspeli dokazati, da se barva cvetov
pri razliénih pH substrata spreminja. To pomeni, da lahko torej tudi pri lobeliji s
spremembo pH substrata doseZzemo doloCene spremembe barve. VpraSanje pa seveda
je,koliko so kupci opti¢no sposobni te spremembe zaznati. Morda bi bile z vidika kupcev
ocitnejSe spremembe barve cvetov pri tistih lobelijinih sortah, ki cvetijo roza.

Dobljeni rezultati so specifi¢ni za dolo¢eno Casovno obdobje, verjetno bi v daljSem Casu
trajanja poskusa dobili druga¢ne rezultate, saj nekatere rastline pozneje postanejo bujnejse,
nastavijo ve¢ listov in cvetov, bujneje cvetijo in dolzina poganjkov se podaljsa. Smo pa z
naSim poskusom proucevali rast in razvoj rastlin v ¢asu gojenja rastlin, torej do prodaje,
zato smo poskus zastavili v takSnem ¢asovnem obdobju.
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6 POVZETEK

Lobelija velja za eno starej$ih balkonskih in grednih rastlin. V vrtnarstvu se najpogosteje
uporablja vrsta Lobelia erinus L., ki izvira iz Juzne Afrike. Zaradi toplega podnebja jo tam
najdemo Kot trajnico, pri nas pa kot enoletnico. Cvetovi so razli¢nih barv od modre do roza
in bele. Zaradi majhnih in bujnih cvetov jo navadno posadimo v vise€e koSare, lepo pa se
ujame tudi s strukturnimi rastlinami. Dobro prenaSa vremenske spremembe, vecjih
problemov z boleznimi pa na¢eloma ni.

Vsako leto se pred sezono balkonskih rastlin ljudje odloc¢ajo za rastline, primerne za
sajenje na balkonih. Pri tem so pomembni dejavniki, ki odlo¢ajo pri nakupu kot so bujnost
cvetenja, oblika cvetov, ter barva cvetov, ki najbolj odloa pri samem nakupu,saj nas
rastline oCarajo z zivimi cvetovi razli¢nih oblik in velikosti.

Poskus smo izvedli v rastlinjaku na Biotehniski fakulteti na Oddelku za agronomijo.
Najprej smo potikali potaknjence, ki smo jih dobili iz mati¢nih rastlin lobelije. Poskus je
potekal od 1.3. do 21.7.2011. Poskus je bil zastavljen za vsako pH vrednost po deset rastlin
v $tirih ponovitvah. Uporabili smo §tiri razlicne pH vrednosti substrata (pH 4, pH 5, pH 7),
in kontrolo (pH vrednost 3,2 brez uravnavanja). Na osnovi izdelane umeritvene krivulje
smo izracunali potrebne koli¢ine apna za dolocitev Zelenih pH vrednosti.

Po uspesnem potiku smo na ukoreninjenih rastlinah opravili oceno koreninskega sistema.
Pripravili smo substrat za sajenje uspesno koreninjenjih potaknjencev, v katerega smo jih
posadili. Merili in Steli smo razlicne parametre, kot so Stevilo listov, dolzino poganjkov,
Stevilo odprtih in zaprtih cvetov in pH substrata.

Med poskusom smo jemali vzorce substrata in spremljali pH vrednost substrata v Casu
rastne sezone. Ugotovili smo nihanje pH vrednosti v substratu, kar je bila verjetno
posledica zalivanja z vodovodno vodo.

Na osnovi dobljenih rezultatov smo ugotovili, da pH vpliva na rast in razvoj rastlin. pH
substrata je razli¢no vplival na razvoj rastlin. Najbolje so se razvijale rastline v substratu s
pH 5,0 (7,2 g apna). Te rastline so razvile tudi najve¢ cvetov.

Kolorimetri¢ne parametre a*, b*, ¢*, L* in h, smo zbrali s pomocjo kolorimetra na
cvetovih lobelije. Pri vsakem substratu smo izmerili za vsako rastlino po deset cvetov.
Tako, da je bilo pri vsaki razli¢ici substrata za vsako od desetih rastlin, deset ponovitev.
Najvecjo vrednost parametra (14,34) a* smo izmerili pri cvetovih v substratu s pH 7 (67,2
g apna)v drugem terminu merjenja barve. NajmanjSo vrednost parametra (-32,25) b* smo
izmerili pri cvetovih v substratu s pH 7 (67,2 g apna), v prvem terminu merjenja barve.
Najvecjo vrednost parametra (46,74) L*, smo izmerili v substratu s pH 3,2 (0 g apna), kjer
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so bili cvetovi najsvetlejsi. Med poskusom smo vizualno opazovali barvo cvetov. S prostim
ofesom je minimalne spremembe tezko zaznati, vendar so rastline v substratu s pH 3,2 (0 g
apna)kazale malenkost svetlejso barvo cvetov od rastlin v substratu pH 7,0 (67,2 g apna).
Poskus je pokazal, da sta rast in razvoj rastlin pri lobeliji odvisni od pH vrednosti substrata.
Najboljse rezultate so v sploSnem pokazale rastline, ki so rasle v substratu s pH vrednostjo
5,0 (7,2 g apna). Rastline so v tem substratu razvile tudi najve¢ cvetov. S pH vrednostjo
substrata smo vplivali tudi na barvo cvetov, vendar je bilo te spremembe s prostim ocesom
opti¢no tezko zaznati. Morda bi bile spremembe bolj o€itne pri sortah,ki cvetijo roza.
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