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1. UVOD

Paprika ( Capsicum annum L.) je jednogodišnja povrtna kultura koja pripada porodici Solanaceae. Rod Capsicum iz porodice Solanaceae spominje već Line u prvom izdanju "Species Plantarum" 1753., a ime mu vjerojatno potječe od grčkog "kapsakes" (mahuna, tobolac). Line spominje dvije vrste C. annuum i C. frutescens, a 1779. dodaje još tri C. pubescens, C. pendulum i C. sinense. Ove posljednje uzgajaju se u Južnoj Americi, ali nisu proširene u drugim dijelovima svijeta. Velika većina današnjih kultivara pripada C. annuum, a manje sitno plodnih začinskih i ukra​snih pripada C. frutescens (Matotan, 1994.)

Porijeklom  je s područja Srednje Amerike gdje se uzgaja već više od 3.000 – 4.000 godina. Otkrićem Amerike krajem 15. stoljeća prenesena je najprije u Portugal od kuda se postupno širila po čitavoj Europi gdje se u početku uzgajala kao ukrasna lončanica. U hrvatske južne krajeve papriku su donijeli pomorci iz Španjolske na prijelazu iz 16. u 17. stoljeće, dok je istovremeno u kontinentalna područja prenesena iz Mađarske (Matotan, 1994.).

Plod paprike zbog koje se i u uzgaja je vrlo hranjiva namirnica jer 100 g svježe paprike sadrži: 92 % vode, 6 g ugljikohidrata, 1,00 g bjelančevina, 0,21 g masti i 0,9 g dijetetskih vlakana. 

Energetska vrijednost svježe paprike iznosi samo 20 kcal na 100 g, a njezina najvažnija karakteristika je bogatstvo vitaminima i mineralnim tvarima. Paprika je poznata po visokom sadržaju vitamina C (183,5 mg/100g), beta-karotena (120 µg /100g), vitamina A (200 UI/100g) te vitamina B6 i B5 (0,168 mg/100g), B3 (0,890 mg/100g). Osim navedenih, u paprici se u manjim količinama nalaze i ostali vitamini.  Od minerala sadrži kalija 212 mg/100 g, fosfora 24mg/100g , magnezija 12 mg/100g, kalcija 11 mg/100g, željeza 0.46mg/100g i ostalih minerala  u manjim količinama.

Sadrži i esencijalne aminokiseline leucin 0,052 g/100g, lizin 0,044 g/100g, valin 0,042 g/100g, treonin 0,037 g/100g, izoleucin 0,032 g/100g, fenilalanin 0,031 g/100g, histidin 0,020 g/100g, triptofan 0,013g/100g, i metionin 0,012g/100g. (USDA National Nutrient Database, 2008.).
Osim što je hranjiva kao namirnica i bogat izvor vitamina, paprika ima i određena ljekovita svojstva, koja se ne smiju zanemariti. Najvažniji je alkaloid kapsaicin, koji je veoma ljutog okusa, a najviše ga ima u unutarnjem dijelu ploda oko sjemenki. Paprika je korisna osobama koje pate od ateroskleroze jer njezin sastojak citrin utječe na propustljivost kapilara i čini ih elastičnima. Potiče lučenje probavnih sokova te tako otvara apetit i poboljšava probavu. Paprika sadrži oko 20 spojeva iz grupe karotenoida, koji su prirodni antioksidansi i imaju važnu ulogu u zaštiti našega zdravlja jer sprječavaju stvaranje štetnih spojeva (slobodnih radikala) i štite nas od mnogih bolesti. 

Povrće se u Hrvatskoj proizvodi na oko 135 tisuća hektara, što je 9,3 % od ukupnih površina oranica i vrtova. Povrće, osim krumpira, proizvodi se na oko 70.000 hektara. Na tim površinama u Hrvatskoj se godišnje proizvede više od 370.000 tona raznog povrća, što nije dostatno za hrvatske potrebe.

Promatrajući stanje u proizvodnji na temelju podatka iz 1998. godine, uočljivo je da su površine pod povrćarskom proizvodnjom narasle za oko 13 % do 2002. godine. Trend postupnog rasta površina pod povrćem uočljiv je za najvažnije vrste povrća u potrošnji: kupus, rajčicu, luk, papriku, krastavce, salatu, mrkvu (Ministarstvo poljoprivrede i šumarstva RH, 2003.).
Tako se 1998.  na površini od 4 480 ha ukupno proizvelo 28 058 t paprike da bi 2002 proizvodnja obuhvatila  površinu od 5 306 ha sa prinosom od 45 846 t. (DZS 2003.). Prosječni prinosi paprike u Hrvatskoj veoma su niski, nešto više od 7 t/ha, Više od jedne četvrtine ukupne proizvodnje paprike bilježi se u Virovitičko-podravskoj županiji.

Uz domaću proizvodnju, u Hrvatsku se godišnje uveze oko 3.000 tona plodova svježe i smrznute paprike, najvećim dijelom iz Turske, Španjolske, Mađarske i Italije. Najveći dio po​troši se u svježem stanju ili kao zimnica pripremljena u kućanstvima. Svega nešto više od jedne desetine ukupne proizvodnje preradi se u industrijskim pogonima, najvećim dijelom pasterizacijom i u ajvar.  (Lešić i sur., 2004.)
U Hrvatskoj se najviše povrća proizvodi na obiteljskim gospodarstvima, oko 70 %, a od toga samo 3 % u zaštićenim prostorima. Tijekom rata površine pod staklenicima, oko 78 ha, gotovo su potpuno uništene, a obnova i daljnji razvoj proizvodnje u zaštićenim prostorima ide usporeno. (Ministarstvo poljoprivrede i šumarstva RH, 2007.)

Paprika krupnih plodova namijenjena proizvodnji za tržište uzgaja se iz presadnica. Proizvodnja iz presadnica je sigurnija, prije dolazi do plodonošenja i berbe, a zbog ujednačenog rasporeda biljaka  formirani plodovi su krupniji i ujednačeniji. Presadnice paprike proizvode se u zaštićenim prostorima, najčešće u niskim tunelima, plastenicima ili staklenicima. Najkvalitetnije presadnice proizvode se u kontejnerima (Lešić i sur., 2004.).
Proizvodnja paprike u zaštićenim prostorima je redovito zastupljena, ali u razmjerno manjim količinama. Proizvode se uglavnom sorte s krupnim plodovima u tipu babure ili izduženih oblika u tipu polu babure. Rastuća potražnja, dobri urodi i povoljne cijene, osiguravaju rentabilan uzgoj paprike u stakleničnoj proizvodnji.
Staklenična proizvodnja paprike podešava se prema klimatskim uvjetima uzgojnog područja i zahtjevima tržišta. Naročito je bitna činjenica potražnja. Veća potražnja svježe paprike u nas počinje tek od veljače pa nadalje tj. kad se iscrpe zalihe konzerviranog povrća. Najpoznatije sorte su Blondi, HRF, Bjanka, Istra kao visoko prinosne sorte.
Za svako područje u našoj zemlji, ovisno o klimatskim uvjetima, utvrđuju se najpovoljniji rokovi sjetve (Parađiković, 2002.).
Paprika se u svijetu uzgaja na oko 1 219 000 ha a prosječni je prinos od 13,6 t/ha. U Europi se proizvodi na 145000 ha, a prinos je 17,7 t/ha. Najveća je proizvodnja u Španjolskoj: 23000 ha i prosječni prinos 39,3 t/ha. Španjolska je i najveći izvoznik svježe paprike, i to 60 % zelene, 30 % crvene i 10 % narančastožute. U Italiji se proizvodi na 11 000 ha a prosječni je prinos 21,5 t/ha. Od nama susjednih zemalja veći su proizvođači Mađarska (12 000 t/ha i 11,4 t/ha) i Bugarska (21 000 ha i 8,8 t/ha) (Matotan, 1994.).
1.1. PREGLED LITERATURE

Trend među komercijalnim proizvođačima presadnica usmjeren je kontejnerima sa više mjesta (manjim volumenom po mjestu) čime raste broj proizvedenih biljka i istovremeno se smanjuje potreba za proizvodnim prostorom (Vavrina, 1995.). Na ovaj način također se smanjuju troškovi razmnožavanja po biljci budući da su troškovi proizvodnje direktno povezani sa veličinom i tipom kontejnera (Dufault i Waters, 1985.; Marsh i Paul, 1988.).

Kako veličina kontejnera raste ujedno raste i površina listova biljke, nadzemna biomasa i korijenje (Cantliffe, 1993.). Brzina rasta nadzemnog vegetativnog dijela i korijenja je neovisna (Tonutti, 1990.). Osjetljiv odnos između korijenja i nadzemnog vegetativnog dijela može biti poremećen kad je korijenov sistem ograničen rastom u malom volumenu (Nesmith i Duval, 1998.). Presadnice sa relativno velikim korijenovim sistemom uglavnom lakše podnose stres nakon presađivanja te na taj način ranije  počnu s proizvodnjom nego li biljke sa malim korijenovim sustavom (Weston i Zandstra, 1986.). Oblik kontejnera i izbor supstrata utječu na vlažnost supstrata  i na areaciju. Obično, kako se visina i širina kontejnera  smanjuje, smanjuje se i poroznost supstrata, smanjujući i vodni kapacitet i areiranost (Bilderback and Fonteno, 1987.).

Kod paprike je zabilježeno smanjenje grananja stabljike obzirom na ograničavanje rasta  korijena. ( NeSmith et.al., 1992.). Također je zabilježeno da kod paprike na  rast listova utječe veličina kontejnera i ograničenje rasta korijena (Weston, 1988; NeSmith 1992.), kao i opadanje ukupne razine fotosinteze što dovodi do smanjenja ukupne biomase biljke (NeSmith et al., 1992.; NeSmith, 1993.).
Ograničavanje rasta korijena kod paprike uzrokuje ranije cvjetanje kao i smanjenje vremenskog perioda cvjetanja. (NeSmith et al., 1992.). Ukupan urod paprike povećava se povećanjem veličine kontejnera za proizvodnju presadnica (Weston, 1988.).

Bodnar (1996.) navodi kako veličina mjesta u kontejneru utječe na stanje presadnice u polju, pogotovo kod ranijih presadnica. Pri korištenju onih većih, biljka ima više mjesta za rast, pa je moguće proizvesti starije i zrelije presadnice bez da postanu izdužene ili da im korijenje preraste kontejner. Preporuke koje daje za kontejnere kod ranijih paprika su 72 mjesta sa 43 cm3, a za kasnije paprike kontejneri sa 200 mjesta i volumenom 11 cm3.
Također navodi da dublji kontejneri imaju veći volumen pa je više vode i hranjiva dostupno biljkama što omogućuje brži rast, te kako je za bolju uniformiranost važno ne miješati duboke i plitke kontejnere ili čak različito obojane kontejnere. 
Optimalna starost za presadnice povrća ovisi i o usjevu i o veličini mjesta u kontejneru. 

Xu i Kafkafi (2001.) su postavili pokus s tri različite veličine kontejnera (9, 18 i 33 dm3) i  tri različite koncentracije gnojiva (3-0.5-1.25, 6-1-2.5, 9-1.5-3.75 mM N-P-K). Cilj im je bio ispitati utjecaj gnojiva i kontejnera na cvjetanje, plodonošenje i alokaciju asimilata kod paprike. Kombinacija malenog kontejnera (9 dm3) i niske koncentracije (3-0.5-1.25mM) prouzrokovala je rano i kratko cvjetanje, nakon čega je uslijedilo i rano zametanje plodova i ranije dozrijevanje. Povećanje koncentracije gnojiva (6-1-2.5 mM) signifikantno je smanjilo ograničenje korijena uzrokovano malim volumenom kontejnera na ukupno zametanje plodova i urod. Daljnje povećanje koncentracije gnojiva produžilo je cvjetanje i povećalo zametanje plodova te ukupan urod, ali samo kod biljaka uzgajanih u velikim kontejnerima (33 dm3). Veličina kontejnera (< 18 dm3) je glavni limitirajući faktor rasta kada je bila visoka koncentracija gnojiva. Ograničenje u gnojidbi i volumenu rasta korijena signifikantno je povećalo udio asimilata u plodovima. Povećanje količine raspoloživih hraniva i vode ne može dovoljno kompenzirati utjecaj ekstremne restrikcije volumena korijena uzrokovanog veličinom kontejnera. Za visok urod paprike potreban je relativno velik kontejner kombiniran s dovoljnim količinama  gnojiva i vode.

Romano i sur. (2003.) ustvrdili su da na količinu formirane suhe tvari, promjer stabljike, broj i veličinu listova kod biljka iz porodice Solanaceae ima mnogo veći utjecaj veličina kontejnera nego li gustoća biljaka. U pokusu kojeg su postavili gustoća biljaka kretala se 94-1125 biljaka/m2, a volumen mjesta u kontejneru između 15,6-99,2 cm2. Sjetva je obavljena u dva termina (rujan i listopad). 

Učinak načina razmnožavanja i veličine kontejnera na sadnice divlje čili paprike, proučavali su Mendoza i sur. (2001.). Koristile su se ukorijenjene reznice i sjemenke,  te kontejneri veličine  0.4 l, 5 l, i 10 l. Čili paprike razmnožene reznicama rasle su jednako dobro u svim veličinama kontejnera dok su sadnice pokazale najbolju reakciju na rast u velikim kontejnerima.

Varvina (2001.) je proveo pokus sa presadnicama koje su rasle u  kontejnerima sa 200, 150 i 72 mjesta tijekom pet tjedana. Na polju su presadnice koje se rasle u većem kontejneru bile znatno veće od onih koje su rasle u manjem. Ova razlika u rastu nastavila se do 45 dana kada su ih dostigle biljke iz manjih kontejnera. Ovaj pokus je bio postavljen tako da se koristila boja ploda kao mjerilo zrelosti. U prvoj berbi 62% biljaka iz kontejnera sa 72 mjesta doseglo je određenu razinu boje u usporedbi s 55 %  iz kontejnera s 150 mjesta i 52% iz kontejnera s 200 mjesta. Naknadno dozrijevanje evidentno je kod svih veličina kontejnera. Cjelokupan urod u dvije berbe pokazao je da nema razlike između veličine mjesta u kontejneru i težine ploda. Ipak, kod kontejnera sa 72 mjesta proizvedeni su nešto veći plodovi nego li kod drugih, što se ponovno može pripisati naknadnom dozrijevanju. 

Utjecaj sklopa na prinos, dinamiku prinosa i tržišnu cijenu paprike Blondy F1 u visokim tunelima ispitivali su Lončarić i sur. (1998.).  Postavljena su 3 različita sklopa (5, 4 i 3,3 biljke/m2) u 4 ponavljanja. Rezultati  su pokazali da je povećanje sklopa s 3,3 na 5 biljaka po m2 značajno utjecalo na porast prinosa po jedinici površine uz pad prinosa po biljci. Kako se i broj plodova po jedinici površine povećavao pod utjecajem porasta sklopa, a istovremeno sklop nije utjecao na prosječnu masu ploda, ustvrdili su da je porast prinosa po jedinici površine bio rezultat većeg broja plodova približno iste prosječne mase. Konačne dobiti na kraju vegetacije pokazale su da je povećanje sklopa s 3,3 na 4 i 5 biljaka po m2 utjecalo na porast dobiti (35,9 kn/m2 za najrjeđi, 37,9 kn/m2 za srednji i 40,6 kn/m2 za najgušći sklop), a statistički je porast dobiti značajan samo između najrjeđeg i najgušćeg sklopa.
1.2. CILJ ISTRAŽIVANJA
U okviru ovog diplomskog rada provedena je analiza pokazatelja rasta presadnica paprike Blondy prije presađivanja u plasteničke tunele (broj listova, visina presadnica, duljina i površina listova), te dinamika prinosa tokom vegetacije po jedinici površine i po biljci.

Cilj je ovog rada utvrditi utjecaj volumena supstrata i starosti presadnica na pokazatelje rasta presadnica paprike Blondy, te na dinamiku i visinu prinosa paprike.
Osnovna je hipoteza da će presadnice uzgojene u različitim volumenima kontejnera i različite starosti rezultirati različitom dinamikom prinosa tijekom vegetacije paprike.
2. MATERIJAL I METODE RADA
2.1. Uzgoj presadnica paprike
Presadnice paprike tipa babura Blondy F1 proizvedene su u grijanom plasteniku sjetvom u supstrat Klasamnn Potgrond H. Sjetva po jednog sjemena paprike obavljena je u tri termina:
1. sjetva 24. 02. (za proizvodnju presadnica starosti 60 dana)

2. sjetva 05. 03. (za proizvodnju presadnica starosti 50 dana)

3. sjetva 15. 03. (za proizvodnju presadnica starosti 40 dana)

Desetodnevni razmaci između sjetvi provedeni su zbog istovremene proizvodnje presadnica različite starosti (60, 50 i 40 dana). Supstrat za uzgoj presadnica postavljen je u stiroporne kontejnere različitih dimenzija s 40, 84 i 104 sjetvena mjesta tako da su presadnice paprike razvijale korjenov sustav u ukupnom raspoloživom volumenu od 100 ml, 43 ml i 32 ml (Tablica 1.).

Tablica 1. Dimenzije stiropornih kontejnera za sjetvu i uzgoj presadnica paprike

	
	kontejner s 40 sjetvenih mjesta
	kontejner s 84 sjetvena mjesta
	kontejner s 104 sjetvena mjesta

	dimenzije
	520 x 320 x 65 mm
	530,3 x 322,6 x 55 mm
	523,6 x 340,5 x 60 mm

	otvori
	Ø 55/35 x 60 mm
	Ø 38,5/27 x 50 mm
	Ø 33/23 x 50 mm

	površina (cm2)
	1664
	1711
	1783

	volumen
	100 ml
	43 ml
	32 ml

	cm2/biljka
	41,60
	20,37
	17,14

	izgled
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Biljke paprike nikle su 10 dana nakon sjetve, a tijekom uzgoja prihranjivane su folijarno otopinama vodotopivih gnojiva formulacije 13:40:13 i 10:24:24.  Planiranu starost 60, 50 i 40 dana presadnice paprike postigle su 03. svibnja.
Opisanim načinom proizvedene presadnice razlikovale su se po dva svojstva:

1. starost presadnica (faktor A): A1 = 60 dana, A2 = 50 dana, A3 = 40 dana

2. volumen korjenovog sustava (faktor B): B1 = 100 ml, B2 = 43 ml, B3 = 32 ml.
2.2. Analiza pokazatelja rasta presadnica
Sve proizvedene presadnice paprike prenesene su isti dan u laboratorij za analizu pokazatelja rasta. Analizirano je po 5 biljaka svake od ukupno 9 različitih vrsta presadnica (A × B = 3 × 3 = 9), a obavljena su biometrička mjerenja slijedećih pokazatelja rasta presadnica:
1. visina presadnice do vrha lista (izražena u cm),

2. broj listova,
3. duljina lista (izražena u cm)
4. lisna površina izračunata je matematički. Listovi su odvojeni s biljke, te je površina lista ucrtavanjem rubova lista grafitnom olovkom prenešena na papir A4 formata. Listovi ucrtani na papir su izrezani i odvagani, te je iz odnosa mase i površine cijelog papira i mase izrezanih dijelova papira izračunata površina listova svake pojedine biljke.
2.3. Postavljanje pokusa i uzgoj paprike         

Pokus paprike postavljen je u niskom tunelu u 4 ponavljanja prema shemi:
	tretman/ponavljanje
	tretman/ponavljanje

	A1B3/3
	A2B2/4

	A1B2/3
	A2B3/4

	A1B1/3
	A3B1/4

	A3B3/3
	A3B2/4

	A3B2/3
	A3B3/4

	A3B1/3
	A1B3/4

	A2B3/3
	A2B1/4

	A2B2/3
	A1B1/4

	A2B1/3
	A1B2/4

	
	

	A3B3/1
	A2B3/2

	A3B2/1
	A2B2/2

	A3B1/1
	A2B1/2

	A2B3/1
	A1B3/2

	A2B2/1
	A1B2/2

	A2B1/1
	A1B1/2

	A1B3/1
	A3B3/2

	A1B2/1
	A3B2/2

	A1B1/1
	A3B1/2


Shema 1. Tretmani i ponavljana postavljenog pokusa

Pokus je postavljen na kalciziranom kiselom tlu uz prethodnu jesensku osnovnu gnojidbu sa 450 kg/ha kompleksnog gnojiva 5:20:30 S, 100 kg/ha uree i 200 kg/ha K2SO4. Sadnja je obavljena ručno na malč crne folije ispod koje je proveden sustav za navodnjavanje i fertigaciju „kap po kap“. Na svaku je foliju posađeno dva reda paprike s međurednim razmakom 50 cm i razmakom unutar reda 50 cm (sklop 4 biljke m-2). Dimenzije osnovne parcelice bile su 3 m dužine (6 biljaka u redu) i 2 m širine (4 reda, tj. 2 crne folije) što je rezultiralo površinom 6 m2 po parcelici uz ukupno 24 biljke na svakoj pokusnoj parcelici.
Tijekom  proizvodnje navodnjavanjem je osigurano da tlo ne bude niti suho niti presaturirano vodom niti jednog trenutka tijekom uzgoja paprike. Također je tijekom proizvodnje provedena i fertigacija sustavom „kap po kap“ s ukupno dvije prihrane do plodonošenja (2 × 72 kg/ha 13:40:13) i 8 prihrana tijekom plodonošenja (8 × 111 kg/ha 15:5:30) tako da je ukupna gnojidba mineralnim gnojivima iznosila 220:190:500 kg ha-1.
2.4. Mjerenje dinamike i visine prinosa         

Tijekom vegetacije paprike na svim je tretmanima obavljeno 5 berbi paprike zaključno s 22. rujna. Tijekom svake berbe utvrđeno je na svakoj parcelici:
1. broj plodova

2. ukupna masa plodova.

Na osnovu tih podataka izračunat je prinos po jedinici površine, prinos po biljci, broj plodova po biljci i po jedinici površine te prosječna masa ploda.
2.5. Statistička analiza podataka
Rezultati analiza rasta presadnica i prinosa statistički su obrađeni PC aplikacijama SAS for Windows (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), StatSoft Statistica i Excel za utvrđivanje analize varijance (ANOVA) i korelacija.
3. REZULTATI ISTRAŽIVANJA S RASPRAVOM
3.1. Pokazatelji rasta presadnica
Od pokazatelja rasta presadnica analizirani su visina presadnice, broj listova, duljina listova i površina listova s aspekta utjecaja starosti presadnica te volumena supstrata. Rezultati su prikazani u tablici 2. i tablici 3. gdje je vidljivo da i starost presadnica i volumen supstrata statistički značajno utječu na ove pokazatelje rasta.
Tablica 2. Pokazatelji rasta s obzirom na starost presadnica
	Starost presadnica
	visina biljke (cm)
	broj listova
	duljina listova
(cm)
	površina listova (cm2)

	A1=60 dana
	22,6 A
	11,7 A
	5,5   A
	167,82    A

	A2=50 dana
	15,8 B
	9,5 B
	5,2 AB
	111,74    B

	A3=40 dana
	9,6 C
	6,3 C
	5,0   B
	57,11    C


razlike između vrijednosti koje imaju istu slovnu oznaku nisu statistički značajne
Generalno, kod najstarijih presadnica i presadnica s najvećim volumenom sjetvenog mjesta utvrđene su najveće vrijednosti svih analiziranih pokazatelja rasta.

Tablica 3. Pokazatelji rasta s obzirom na volumen sjetvenih mjesta u kontejneru

	Volumen sjetvenih
mjesta
	visina biljke (cm)
	broj listova
	duljina listova (cm)
	površina listova (cm2)

	B1 = 100 ml
	17,6 A
	11,3 A
	5,8 A
	168,59 A

	B2 = 43 ml
	14,8 B
	8,5 B
	5,0 B
	92,97 B

	B3 = 32 ml
	15,6 B
	7,7 B
	4,9 B
	75,11 B


razlike između vrijednosti koje imaju istu slovnu oznaku nisu statistički značajne
3.1.1. Visina biljke
Najviše presadnice paprike Blondy bile su starosti 60 dana (22,6 cm), a najniže su bile presadnice starosti 40 dana (9,6 cm) dok je kod presadnica starosti 50 dana zabilježena prosječna visina od 15,8 cm. Između sve tri varijante postoje statistički značajne razlike (Grafikon 1.). Dužim uzgojem presadnica evidentno je povećanje visine presadnica.
Grafikon 1. Visina presadnice s obzirom na starost presadnica
[image: image4.emf]22,6 A

15,8 B

9,6 C

0

5

10

15

20

25

visina (cm)

60 50 40

starost presadnica (dana

)


Promatrajući presadnice s aspekta volumena raspoloživog za razvoj korijena zabilježena je najveća prosječna visina presadnica uzgajanih u kontejneru s 40 mjesta i volumenom 100 ml gdje je iznosila 17,6 cm, a kod presadnica iz kontejnera s 84 mjesta (volumen 43 ml) visina je bila najmanja 14,8 cm,  dok je kod  presadnica iz kontejnera sa 104 mjesta (volumen 32 ml) visina iznosila 15,6 cm (Grafikon 2.). Statistički značajne razlike postoje između varijante s kontejnerima s 40 mjesta u odnosu na dvije druge veličine kontejnera gdje je manji volumen sjetvenih mjesta, dok između te dvije varijante nema statistički značajnih razlika.
Grafikon 2. Visina presadnice s obzirom na volumen sjetvenih mjesta
    [image: image5.emf]17,6 A

14,8 B

15,6 B

13

14

15

16

17

18

visina (cm)

100 ml 43 ml 32 ml

volumen sjetvenih mjesta


Slične rezultate iznosi Bodnar (1996.) jer je zaključio da pri korištenju većih kontejnera biljka ima više mjesta za rast, pa je moguće proizvesti starije i zrelije presadnice bez izduživanja ili prerastanja korijena izvan kontejnera. Konačno, može se zaključiti kako su presadnice u kontejnerima sa 40 mjesta imale dovoljno prostora (100 ml volumena za rast korijena) i povoljne uvjete za rast i razvoj.
Razlika koja se pojavljuje između kontejnera sa 104 mjesta i 84 mjesta, iako nije značajna, ipak ukazuje na nedostatak prostora za rast i nastojanje biljke da izduživanjem  kompenzira nedostatak svjetlosti u kontejneru sa 104 mjesta.  Borošić (1999.) navodi kako u uvjetima manjeg volumena supstrata po biljci i većoj gustoći presadnica u kontejnerima, može doći do neželjenog izduživanja stabljike, posebno u uvjetima manjeg intenziteta svjetlosti i nekontrolirane više temperature zraka.
3.1.2. Broj listova
Najveći broj listova imale su najstarije presadnice (60 dana), prosječno 11,7, dok su presadnice stare 50 dana imale prosječno 9,5 listova, a najmanje listova su imale najmlađe presadnice (40 dana), prosječno 6,3. Statistički značajne razlike postoje između sve tri starosti presadnica (Grafikon 3.).
Grafikon 3 . Broj listova kod presadnica različite starosti
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Promatrajući presadnice s obzirom na broj i volumen sjetvenih mjesta u kontejneru uočava se da najveći broj listova (11,3) imaju presadnice s 40 sjetvenih mjesta tj. presadnice koje su rasle u najvećem volumenu supstrata (100 ml). Najmanji broj listova (7,7) prisutan je kod presadnica koje su rase u kontejneru s 104 sjetvena mjesta tj. najmanjem volumenu supstrata (32 ml), dok su presadnice iz kontejnera s 84 sjetvena mjesta (volumen 43 ml) imale prosječno 8,5 listova. Povećanje broja listova kod kontejnera s 40 sjetvenih mjesta statistički je značajno u odnosu na kontejnere s većim brojem manjih sjetvena mjesta. Nema značajne razlike između broja listova kod kontejnera sa 104 i 84 sjetvena mjesta (Grafikon 4.).
Grafikon 4. Broj listova obzirom na broj sjetvenih mjesta u kontejneru
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Na rast listova značajno utječe veličina kontejnera i ograničen volumen rasta korijena prema istraživanjima koje su proveli Weston (1988.) i NeSmith (1992.), kao i opadanje ukupne razine fotosinteze što dovodi do smanjenja ukupne biomase biljke (NeSmith i sur., 1992.; NeSmith, 1993.). I kod ovih rezultata vidljivo je da su presadnice iz većeg volumena supstrata imale bolje uvjete za rast što je rezultiralo i većim brojem listova.
3.1.3. Duljina listova
Analiza starosti presadnica ukazuje da najveću duljinu listova imaju presadnice starosti 60 dana (5,5 cm), a najmanju duljinu listova (5,0 cm) najmlađe presadnice starosti 40 dana (Grafikon 5.). Statistički značajne razlike postoje između presadnica starosti 60 i 40 dana, dok nema značajnih razlika kod duljine listova između presadnica starosti 50 dana u odnosu na najstarije i najmlađe presadnice.
Grafikon 5. Prosječna duljina listova presadnica s obzirom na starost presadnica
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S aspekata broja i volumena sjetvenih mjesta uočava se da najveću duljinu listova imaju presadnice koje su uzgojene u najvećem volumenu supstrata (100 ml), prosječno 5,3 cm, dok presadnice uzgojene u najmanjem volumenu supstrata (32 ml) imaju ujedno najmanju duljinu listova, prosječno 5,0 cm (Grafikon 6.).
Grafikon 6. Duljina listova s obzirom na broj sjetvenih mjesta
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Povećanje duljine listova kod kontejnera s 40 sjetvenih mjesta je statistički značajno u odnosu kod kontejnera sa 104 i 84 sjetvena mjesta, nema značajne razlike između broja listova kod kontejnera sa 104 i 84 sjetvena mjesta.

Iz ovih rezultata je vidljivo da povećanje volumena supstrata vjerojatno zbog boljeg razvoja korijena značajno utječe na duljinu listova, tj. na ukupnu nadzemnu masu što u svom radu navode i Nesmith i Duval (1998.). 
3.1.4. Površina listova

Starost presadnica statistički je vrlo značajno utjecala na ukupnu površinu lista po jednoj biljci te su utvrđene vrlo značajne razlike između sve tri ispitivane starosti presadnica. Najveća je prosječna površina svih listova jeden biljke utvrđena kod najstarijih presadnica (167,8 cm2), značajno manja (111,7 cm2) kod presadnica starih 50 dana, a najmanja kod najmlađih presadnica (57,1 cm2) starih 40 dana (Grafikon 7.).
Grafikon 7. Ukupna površina listova (cm2) presadnica s obzirom na starost
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Kod presadnica s najvećim volumenom supstrata (100 ml) zabilježena je najveća površina listova, a najmanja površina listova zabilježena je kod presadnica koje su rasle u najmanjem volumenu supstrata (32 ml). 
Zabilježena je značajna razlika površine listova kod presadnica iz kontejnera s 40 sjetvenih mjesta u odnosu na kontejnere sa 104 i 84 sjetvena mjesta. Između presadnica uzgojenih u kontejnerima s 84 i 104 sjetvena mjesta nema značajnih razlika (Grafikon 8.).

 Grafikon 8. Površina listova s obzirom na broj i volumen sjetvenih mjesta
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U svom je radu i Cantliffe (1993.) utvrdio da porastom veličine volumena u kontejneru raste i površina listova biljke, nadzemna biomasa i korijenje.
3.2. Prinos
Tijekom vegetacije analizirani su ukupan prinos plodova paprike po jedinici površine, te broj plodova paprike i prosječna masa plodova, ali i dinamika prinosa tijekom vegetacije.
3.2.1. Broj plodova paprike
S aspekta starosti presadnica najveći broj plodova po m2 ostvarile su presadnice starosti 40 dana (48,9), a najmanje presadnice starosti 60 dana (46, 4) bez statističkih značajnih razlika među njima (Grafikon 9.). 

Vavrina i Armbrester (1991.) su također utvrdili da starost presadnica ne utječe na broj plodova paprike.
Najveći broj plodova po m2 imale su presadnice iz kontejnera s 84 sjetvena mjesta (49,1) a najmanje presadnice iz kontejnera s 40 sjetvenih mjesta (46,9), također bez statistički značajnih razlika (Grafikon 9.).

Iz grafikona 9. vidljivo je kako broj sjetvenih mjesta i starost presadnica ne utječu značajno na povećanje broja plodova po m2.

Grafikon 9. Broj plodova paprike/m2
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3.2.2. Prosječna masa plodova
Najveća prosječna masa ploda utvrđena je kod presadnica starosti 40 dana (161,8 g), a najmanja kod najstarijih presadnica (158,2 g), ali bez statistički značajnih razlika, a isti zaključak da starost presadnica nije utjecala na prosječnu masu svih plodova u svojim istraživanjima navode Vavrina i Armbrester (1991.).
Kod presadnica iz kontejnera s najveći volumenom supstrata utvrđena je najmanja prosječna masa ploda (158,4 g), a kod presadnica iz kontejnera sa 104 mjesta (volumen supstrata 32 ml) najveća prosječna masa ploda (161,4 g), međutim,  također bez statistički značajnih razlika (Grafikon 10.).
Vavrina (2001.) također navodi da volumen sjetvenog mjesta nema utjecaja na prosječnu težinu ploda.
Grafikon 10. Prosječna masa plodova (g/plod)
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3.2.3. Dinamika prinosa ploda paprike

Najveći prinosi ostvareni su sredinom vegetacije u 3. berbi (32,8 t/ha) na površinama s najmlađim presadnicama, a najmanji prinosi na početku vegetacije (2,3 t/ha) s istim presadnicama. Slične rezultate dobili su i Vavrina i  Armbrester (1991.) u svom istraživanju gdje su utvrdili značajno povećanje uroda u sredini vegetacije u četvrtoj berbi kod presadnica starosti 4 tjedna (28 dana).

Prosječna dinamika prinosa bez obzira na starost presadnica ukazuje na povećanje prinosa od 1. do 3. berbe nakon čega dolazi do pada prinosa. Međutim, dinamika prinosa različita je kod presadnica različite starosti (Grafikon 11.).

Najstarije presadnice pri tome imaju najmanje promjene u ostvarenim prinosima po pojedinim berbama (od 9,2 do 20,3 t/ha), nešto veći raspon utvrđen je kod presadnica srednje starosti (6,6 – 22,5 t/ha), a najveće amplitude prinosa utvrđene su kod najmlađih presadnica (2,3 – 32,8 t/ha). Dakle, najstabilniji prinos tijekom vegetacije ostvaren je uzgojem presadnica starosti 60 dana, a najintenzivnije promjene dinamike prinosa rezultat su uporabe presadnica starosti 40 dana.

Različita dinamika prinosa tijekom vegetacije posebno je značajna s aspekta isplativosti proizvodnje budući se najviša tržišna cijena paprike može ostvariti u vrijeme prvih i posljednjih berbi (Lončarić i sur., 1999.), što navodi na zaključak da je povoljnija dinamika prinosa s manjim odstupanjima tijekom vegetacije jer je ostvaren viši prinos kada su najviše tržišne cijene paprike. S tog aspekta posebno je značajna usporedba ostvarenih prinosa u 1. berbi početkom srpnja kada je cijena paprike najveća. U 1. je berbi statistički značajno viši prinos ostvaren s najstarijim presadnicama (9,2 t/ha) što je 4 puta više u odnosu na najmlađe presadnice (2,3 t/ha), a 40% više u odnosu na prinos ostvaren presadnicama srednje starosti (6,6 t/ha). Tijekom druge berbe ostvareni prinosi su gotovo isti (maksimalna razlika oko 7%) bez značajnosti razlika, a u 3. je berbi daleko najveći prinos ostvaren najmlađim presadnicama (skoro dvostruko više u odnosu na najstarije i 50% više u odnosu na presadnice srednje starosti. Međutim, razlika u ovom prinosu je ekonomski manje značajna jer je cijena tijekom kolovoza 4-5 puta manja u odnosu na početak srpnja (Lončarić i sur., 1999.). U četvrtoj je berbi odnos ostvarenih prinosa suprotan od odnosa ostvarenog u trećoj berbi, ali je i gotovo dvostruko manji prinos. U petoj berbi nema statistički značajnih razlika između ostvarenih prinosa s aspekta starosti uzgajanih presadnica.
Grafikon 11. Dinamika prinosa ploda paprike u odnosu na starost presadnica
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 Sličan utjecaj na dinamiku prinosa imali su i različiti kontejneri s različitim volumenom sjetvenih mjesta (Grafikon 12.). Naime, najveći su prinosi također ostvareni u 3. berbi s kontejnerima volumena 43 ml (27,1 t/ha), a najmanji na početku vegetacije s istim kontejnerima (4,8 t/ha). Međutim, analizirajući dinamiku prinosa može se zaključiti da je manji utjecaj volumena sjetvenih mjesta na promjenu prinosa tijekom vegetacije nego što je utvrđen utjecaj starosti presadnica. Istovremeno, najmanja je promjena prinosa po berbama utvrđena uzgojem presadnica u kontejnerima s najvećim volumenom supstrata (100 ml) gdje je ostvareno od 8,4 t/ha u 1. berbi do 20,8 t/ha u 3. berbi. Najveća je promjena prinosa po berbama rezultat uzgoja presadnica sa srednjim volumenom supstrata (43 ml) jer je u 1. berbi ostvareno svega 4,8 t/ha, a u 3. berbi čak 27,1 t/ha.
S aspekta dohotka u proizvodnji paprike najbolji je uzgoj presadnica u kontejnerima s 40 sjetvenih mjesta, tj. s volumenom 100 ml jer je u 1. berbi početkom srpnja ostvaren prinos gotovo dvostruko veći u odnosu na presadnice uzgajane u supstratu volumena 43 ili 32 ml.

Grafikon 12.  Dinamika prinosa ploda paprika u odnosu na broj sjetvenih mjesta
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3.2.4. Ukupan prinos ploda paprike
Najznačajniji aspekt usporedbe ostvarenih prinosa uzgojem presadnica paprike različite starosti i iz kontejnera s različitim volumenom supstrata je činjenica da razlike ukupnog prinosa paprike uopće nisu statistički značajne (Grafikon 13.). Isto je u svojim istraživanjima utvrdio i Weston (1988.) koji navodi da starost presadnica nije imala utjecaja na ukupan krajnji urod, što navode i Vavrina i  Armbrester (1991.).
Ipak, najveći prinos ostvarile su presadnice iz kontejnera s 84 sjetvena mjesta uz volumen supstrata 43 ml (78,8 t/ha), a najmanji presadnice iz kontejnera s 40 mjesta uz volumen supstrata 100 ml (74,2 t/ha).
Presadnice starosti 40 dana ostvarile su najveći ukupni prinos (79,1 t/ha), a najmanji presadnice starosti 50 dana (74,4 t/ha). Između prinosa presadnica svih triju starosti nema statistički značajnih razlika.

Dakle, ostvaren je prosječno visok ukupan prinos paprike tijekom vegetacije, a ispitivani tretmani utjecali su na povećanje ukupnog prinosa svega 7% (starost presadnica) ili 6% (volumen sjetvenog supstrata) što nije statistički značajna razlika. Ukupan prinos nije dobar pokazatelj dinamike prinosa niti pogodnosti starosti presadnica i vrste kontejnera u proizvodnji paprike.  

Grafikon 13. Ukupan prinos ploda paprike
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3.3. Korelacije ispitivanih pokazatelja rasta i prinosa
Statističkom analizom utvrđena je značajna pozitivna korelacija između svih ispitivanih pokazatelja rasta (Tablica 4.).

Tablica 4. Korelacije pokazatelja rasta (n=45)
	 
	visina biljke
	broj listova
	duljina listova
	površina

	visina biljke
	1
	
	
	

	broj listova
	0,822**
	1
	
	

	duljina listova
	0,460**
	0,404**
	1
	

	površina
	0,806**
	0,875**
	0,675**
	1


Najznačajnije pozitivne korelacije utvrđene su između površine listova i broja listova (r=0.875**, grafikon 14.), te između broja listova i visine presadnice (r=0,822**, grafikon 15.). Utvrđene korelacije znače da povećanje visine presadnice znači i porast broja listova, te povećanje površine i duljine listova. 

Grafikon 14. Korelacija površine listova i broja listova
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Grafikon 15. Korelacija visine presadnica i broja listova
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Prema statističkoj analizi korelacije između pokazatelja rasta i dinamike prinosa utvrđene su vrlo značajne pozitivne korelacije prinosa prve berbe i svih pokazatelja rasta, te negativne korelacije prinosa treće berbe i svih pokazatelja rasta (Tablica 5.)

 Tablica 5. Korelacije pokazatelja rasta i dinamike prinosa (n=36)
	 
	1. berba
	2. berba
	3. berba 
	4. berba 
	5. berba

	1. berba
	1
	
	
	
	 

	2. berba
	0,001
	1
	
	
	 

	3. berba
	-0,806**
	-0,165
	1
	
	 

	4. berba
	0,561**
	-0,046
	-0,339*
	1
	 

	5. berba
	0,106
	0,179
	0,117
	0,196
	1

	visina biljke
	0,700**
	0,068
	-0,752**
	0,542**
	-0,053

	broj listova
	0,692**
	0,112
	-0,757**
	0,519**
	-0,183

	duljina listova
	0,398*
	-0,135
	-0,377*
	0,298
	-0,052

	površina
	0,635**
	-0,017
	-0,656**
	0,567**
	-0,091


Najznačajnije pozitivne korelacije kod prve berbe utvrđene su između prinosa te berbe i visine biljke (r=0,700**, grafikon 16.), te korelacija između prinosa i broja listova (r=0,692**).

Grafikon 16. Korelacija visine presadnice i prinosa u prvoj berbi
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Kod treće berbe najznačajnije negative korelacije utvrđene su kod prinosa te berbe i visine presadnice (r= -0,752**, grafikon 17.), te potom kod prinosa i broja listova (r= -0,757**). 

Grafikon 17. Korelacija visine biljke i prinosa kod treće berbe
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Statističkom analizom pokazatelja rasta nije utvrđena značajna korelacija tih pokazatelja s ukupnim konačnim prinosom izraženim u t/ha ili kg/biljci, kao ni s brojem plodova/m2 ili prosječnom masom ploda (Tablica 6.).

Tablica 6. Korelacije pokazatelja rasta i prinosa

	 
	t/ha
	kg/biljka
	br.pl/m2
	br.pl/biljka
	g/plod

	visina biljke
	-0,061
	-0,061
	0,011
	0,011
	-0,187

	broj listova
	-0,119
	-0,119
	-0,050
	-0,050
	-0,183

	duljina listova
	-0,084
	-0,084
	0,014
	0,014
	-0,254

	površina
	-0,055
	-0,055
	0,042
	0,042
	-0,244


Također, utvrđena je značajna negativna korelacija prinosa prve i treće berbe (r=- 0,806**)  što je vidljivo iz grafikona 18. Dok je pozitivna korelacija utvrđena je kod prinosa 1. berbe i prinosa 4. berbe (r=0,561**, tablica 5.).

Grafikon 18. Korelacija prinosa prve i treće berbe
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U tablici 7. vidljivo je da je u 4. berbi utvrđena pozitivna korelacija prinosa te berbe i ukupnog prinosa izraženog u t/ha (r=0,482**), kg/biljci (r=0,482**) te broju plodova/m2 (r=0,435**). Značajna pozitivna korelacija prinosa utvrđena je i u 5. berbi s ukupnim prinosom izraženog u t/ha (r=0,769**), kg/biljci (r=0,769**) te s brojem plodova/m2 (r=0,790**).

Statističkom analizom utvrđena je značajna pozitivna korelacija između prinosa izraženog u t/ha i prinosa po kg/biljci (r=1**) te za prinos po t/ha i broj plodova/m2 (r=0,932**). Ista takva korelacija utvrđena je za prinos izražen u kg/biljci i broj plodova/m2 (Tablica 7.). Razlog istovjetnosti ovih korelacija, ali i svih korelacija čiji je koeficijent jednak 1 (r=1) je što su ispitivani tretmani imali isti sklop, tj. isti broj biljaka po jedinici površine. 

Tablica 7. Korelacije prinosa i dinamike prinosa

	 
	t/ha
	kg/biljka
	br.pl/m2
	br.pl/biljka
	g/plod

	t/ha
	1
	
	
	
	

	kg/biljka
	1
	1
	
	
	

	br.pl/m2
	0,932**
	0,932**
	1
	
	

	br.pl/biljka
	0,932**
	0,932**
	1
	1
	

	g/plod
	0,359*
	0,359*
	-0,003
	-0,003
	1

	1. berba
	0,080
	0,080
	0,226
	0,226
	-0,355*

	2. berba
	0,364*
	0,364*
	0,401*
	0,401*
	-0,047

	3. berba
	0,292
	0,292
	0,123
	0,123
	0,490**

	4. berba
	0,482**
	0,482**
	0,435**
	0,435**
	0,224

	5. berba
	0,769**
	0,769**
	0,790**
	0,790**
	0,084


.
4. ZAKLJUČAK

U ovim istraživanjima prikazani su rezultati utjecaja starosti presadnica i volumena kontejnera na pokazatelje rasta, dinamiku prinosa i ukupan prinos te se mogu izvesti sljedeći zaključci :

1. Starost presadnica i volumen sjetvenog prostora vrlo značajno utječu na pokazatelje rasta jer su visina biljke, broj listova, duljina i površina listova najveći kod najstarijih presadnica (60 dana) i kod presadnica uzgajanih u najvećem sjetvenom volumenu (100 ml).

2. Starost presadnica i sjetveni volumen kontejnera nemaju značajan utjecaj na prosječnu masu plodova i broj plodova. 

3. Dinamika prinosa rezultat je vrlo značajnog utjecaja starosti presadnica i volumena sjetvenog prostora. Starije presadnice i presadnice uzgojene u većem volumenu imaju stabilniji prinos tijekom vegetacije, dok mlađe presadnice i presadnice uzgojene u manjem volumenu sjetvenog prostora imaju vrlo nizak početni prinos, veći porast prinosa do sredine vegetacije te ponovni veći pad prema kraju vegetacije.
4. Najveći prinos, bez obzira na starost presadnica i volumen sjetvenog prostora, postignut je sredinom vegetacije, a najmanji u prvoj berbi početkom srpnja.

5. Starost presadnica i volumen kontejnera nisu imali značajan utjecaj na ukupan prinos.

6. Čitav niz značajnih korelacija upućuje na zaključak da se svi analizirani pokazatelji rasta mogu uspješno koristiti za prikaz kvalitete i zrelosti presadnica s aspekta dinamike budućeg prinosa, ali su ipak najpogodniji pokazatelji veličina presadnice i broj listova te površina listova. Najmanje je značajna prosječna duljina listova kao pokazatelj.

7. Između pokazatelja rasta i ukupnog prinosa nisu utvrđene značajne korelacije, ali je vrlo značajna korelacija ranog prinosa ostvarenog u 1. berbi i visine presadnice, odnosno broja i površine listova. 
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7. PRILOG

Tablica 8 Svojstva supstrata Klasamnn Potgrond H
	KEMIJSKA SVOJSTVA

 

	pH vrijednost (H2O, v/v 1:2,5)
	6

	količina gnojiva, g/l
	1,5

	DODANA GNOJIVA



	Dušik (mg N/l)
	210

	Fosfor (mg P2O5/l)
	240

	Kalij (mg K2O/l)
	270

	Magnezij (mg Mg/l)
	120

	+ svi neophodni elementi u tragovima 

	željezo dodano u obliku EDTA kelata 

	FIZIKALNA SVOJSTVA



	Zračni kapacitet, vol %
	 5-10

	Vodni kapacitet, vol%
	 80-85

	Suha tvar, vol %
	 <10

	SASTAV



	bijeli treset

	crni treset

	fina struktura 0-5 mm
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