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Sazetak

Diplomskog rada studentice Klare Pervan, naslova

KOLICINA MAGNEZIJA U PLODU PAPRIKE PRI FOLIJARNOJ PRIMJENI
KALCIJEVIH POBOLJSIVACA

Magnezij i kalcij esencijalna su biljna hraniva iz grupe makroelemenata koji pri odredenim
uvjetima u tlu mogu imati antagonisticki odnos. Primarna funkcija Kalcija kod biljaka je
strukturna, a magnezij je sastavni dio klorofila. Iako se kalcij najéesée prirodno nalazi u tlu u
dovoljnim koli¢inama i ne zahtijeva dodatan unos putem gnojiva, katkad je potrebno provoditi
folijarnu prihranu, osobito plodovitog povréa poput paprike. Pri njegovom nedostatku plodovi
gube na vizualnoj i nutritivnoj kvaliteti. Naravno, folijarna prihrana jednim elementom utjece i
na koli¢inu usvojenih ostalih elemenata (npr. magnezija), a time i na ukupni mineralni sastav
ploda paprike. Cilj ovog rada je utvrditi utjecaj folijarnih kalcijevih materijala na koli¢inu
magnezija u mesu ploda paprike. Poljski gnojidbeni pokus po metodi slucajnog bloknog
rasporeda u 3 ponavljanja proveden je s dva kultivara paprike (Capsicum annuum L.) (babura
— 'Soroksari' i rog — 'Kurtovska kapija'). Pokus je uklju¢ivao 4 folijarna tretmana gnojidbe
kalcijevim poboljSiva¢ima rasta (kontrola — primjena samo vode, Ecogreen 3 g/L —niza
koncentracija, Ecogreen 5 g /L — viSa koncentracija i Zeogreen+P 5 g/L). Rezultati pokazuju da
je kod sorte 'Kurtovska kapija' utvrden visi udio suhe tvari kod tretiranih paprika u odnosu na
kontrolu, dok kod sorte 'Sorok3ari' ta razlika nije uoéena. Zatim je utvrden pozitivan uéinak
tretmana na koli¢inu magnezija u suhoj tvari ploda paprike kod sorte 'Soroksari', a negativan
kod sorte 'Kurtovska kapija' u odnosu na kontrolni tretman. Uz to, kod obje sorte uocen je
pozitivan ucinak tretmana na koli¢inu magnezija u svjezoj tvari paprike.

Kljuéne rijeci: Capsicum annuum, biljna hraniva, kvaliteta plodova paprike, minerali



Summary

Of the master’s thesis — student Klara Pervan, entitled

MAGNESIUM CONTENT OF SWEET PEPPER FRUITS ACCORDING TO
APPLICATION OF CALCIUM AMENDMENTS

Magnesium and calcium are essential plant macroelements that in some cases can have
antagonistic relation in soil. Calcium primary has structural role in plants, while magnesium is
a part of chlorophyll. Although calcium can naturally be found in soil in respected amounts and
it is not necessary to use fertilizers containing calcium, sometimes it is better to perform foliar
nutrition, particularly in case of fruit vegetables, such as bell pepper. Calcium deficiency leads
to poor visual and nutritive quality of the fruit. Foliar nutrition also affects uptake of other
macroelements like magnesium and and thus to the total mineral composition of the bell pepper
fruit. Goal in this paper is to determine the effect of foliar nutrition containing calcium on
magnesium content in bell pepper fruits. Field fertilization experiment by the method of
Random block design in 3 replications was carried out with two cultivars of bell pepper
(Capsicum annuum L.) ("Soroksari' and 'Kurtovska kapija'). The experiment included 4 foliar
fertilization treatments with calcium biostimulants (control - application of water only,
Ecogreen 3 g/L - lower concentration, Ecogreen 5 g/L - higher concentration and Zeogreen + P
5 g/L). Results show that in case of 'Kurtovska kapija' cultivar higher dry matter content was
determined compared to control tretament, while in case of 'Soroksari' cultivar no difference
was determined. Further, positive effect of the treatment was obtained in bell pepper
magnesium dry matter content in 'Soroksari' cultivar and negative effect in 'Kurtovska kapija'
cultivar compared to control treatment. In both cultivars positive the effect of treatment on bell
pepper magnesium fresh matter content was observed.

Keywords:  Capsicum annuum, plant nutrition, quality of pepper fruits, minerals



1. Uvod

Paprika, Capsicum annuum, je jednogodiSnja, zeljasta biljka koja potjeCe iz Juzne
Amerike, a u Europu su ju donijeli Spanjolci u 15. st. Od tamo se progirila skroz do Turske, a
u Europi se najviSe uzgaja u Madarskoj. Pocela se spominjati ve¢ krajem 16. st., u pocetku samo
kao zacin, a kasnije se razvila i poljoprivredna proizvodnja (Zayed i sur., 2013). Paprika pripada
porodici Solanaceae i dijeli se u dvije skupine, na krupnoplodne i sitnoplodne. U krupnoplodne
sorte se ubrajaju sorte zvonolikog oblika ploda (babure), okruglog ploda (rotund ili paradajz
paprike), te izduzenog ploda (kapije i rog paprike). Od sitnoplodnih sorti, uglavhom s
plodovima mase manje od 20 g, najpoznatiji su feferoni (webl). Ta porodica osim paprika,
obuhvaca i raj¢icu, patlidzan, krumpir, duhan i petunije (Moscone i sur., 2007).

Rod Capsicum je vrlo zanimljiv za anatomska i morfoloska istrazivanja, zbog velikog
diverziteta medu vrstama prvenstveno zbog njihovog izgleda. lako je rod porijeklom iz tropskih
podrucja Juzne Amerike, kultivirane vrste mogu se pronaci diljem svijeta u obliku hrane, za¢ina
i ukrasa (Perry i sur., 2007). Upravo zbog te velike varijabilnosti, tesko je odrediti taksonomiju.
Nekad su se vrste taksonomski dijelile prema boji i obliku ploda (Munting, 1974), dok se danas
istrazivanja temelje uglavnom na molekularnim metodama. Prema podacima iz 2010. godine,
paprika se najvise proizvodila na podrucju Azije, to¢nije u Kini koja je 2008. godine proizvela
oko 254 tisuce tona ljute i slatke paprike i Indiji s 1,23 milijuna tona (FAOSTAT 2010).

U ljudskoj prehrani paprika se nalazi ve¢ stolje¢ima 1 uvelike su poznati njezini pozitivni
ucinci na ljudsko zdravlje. Medu razlicitim vrstama povréa, paprika je iznimno bogata
kapsaicinoidima, karotenoidima, tokoferolima, provitaminom A, askorbinskom kiselinom i
raznim antioksidansima. Uz to, chilli papricice su bogate i ksantofilima i vitaminom B1, B3 i P
(Bosland i sur. 2000). Ljuta paprika sadrzi proteine (1,9 g), Secere (5,3 g), vlakna (1,5 g), masti
(0,4 g), vitamin A (32%), bakar ( 14%), Zeljezo (13%), kalij (7%) i magnezij (6%) (David,
2018). Crvena paprika sadrzi dvostruko vise provitamina A od mrkve i isto toliko viSe vitamina
C od zelene paprike, a djeluje i kao antioksidans i ima protuupalna svojstva (Bosland i sur.
2000). Slatka paprika je viSe vlaknasta i izvor je razli¢itih vlakana koja mogu pomoéi u
snizavanju kolesterola u krvi i regulaciji dijabetesa (Mateljan 2018).

Prema podacima Ministarstva poljoprivrede iz 2017. godine u Hrvatskoj je
poljoprivredna proizvodnja moguca tijekom cijele godine zahvaljujuci klimatskim uvijenima i
kvaliteti tla. Kada se radi o proizvodnji povréa, u 2017. godini intenzivhom proizvodnjom
proizvedeno je 149 968 tona povréa, a manji dio proizveden je na obiteljskim poljoprivrednim
gospodarstvima. Tijekom 2017. godine u Hrvatskoj su se najvise proizvodile rajcica (22,7%),
bijeli kupus (19,5%), luk i ¢esnjak (11,4%), paprika (10,6%) i mrkva (7,5%) (web 2).

Paprika najbolje uspijeva na tlu koje je bogato humusom te je rastresito, a ¢iji je pH
izmedu 6,0 i 6,8. Tlo za sadnju potrebno je pripremiti u jesen oranjem, a prije same sadnje tlo
je potrebno usitniti i pognojiti. U tu svrhu potrebno je provesti analizu tla, kako bi se mogao
odrediti sastav hranivih tvari i izabrati vrsta gnojiva (Matotan 2002).

Magnezij je uz kalcij 1 sumpor jedan od 3 najvaznija elementa koji su biljkama
neophodni za pravilan rast i razvoj. Vjerojatno najvaznija uloga magnezija jest u molekuli
klorofila gdje se nalazi u sredisnjem dijelu. Klorofili biljkama daju zelenu boju i odgovorni su



za proces fotosinteze. Uz to, magnezij aktivira i veliki broj enzima potrebnih za rast i razvoj, a
potice i sintezu proteina (Yang i sur. 2019).

Poput biljaka, magnezij u ljudskom tijelu ima takoder veliki broj strukturnih i
funkcionalnih uloga. Izmedu ostalog, sluzi kao kofaktor za vise od 300 razli¢itih enzima, ¢ime
sudjeluje u regulaciji velikog broja osnovnih funkcija u ljudskom tijelu poput kontrakcije
miSica, glikemijske kontrole, kontrakcija miokarda i krvnog tlaka (Bertinato i sur. 2015).
Magnezij ima vrlo vaznu ulogu i u proizvodnji energije, aktivnom membranskom transportu,
sintezi jezgrenih komponenti i razvoju kosti (Grober i sur. 2015).

1.1 Cilj rada

Cilj ovog rada je utvrditi utjecaj folijarnih kalcijevih materijala na koli¢inu magnezija u mesu
ploda paprike.



2. Pregled literature

2.1 MorfoloSka i bioloSka svojstva paprike

Paprika je jednogodisnja zeljasta biljka, s uspravnom i razgranatom stabljikom (do 80
cm visine). Listovi su jednostavno gradeni, a sastoje se od peteljke i duguljaste plojke. Korijen
joj je slabo razvijen, a sastoji se od primarnog korijena i bo¢nog korijenja koje se brzo grana
nakon presadivanja plitko u tlu (web 3). Cvjetovi se razvijaju uglavnom pojedinacno, a moguce
je 1 u manjim skupinama. Svijetle su boje, svijetlo Zutih 1 sivih nijansi sa svijetlozelenom
zvonastom ¢askom (Slika 1). Caska se sastoji uglavnom od 5 ili vise lapova, dok se u vjenéiéu
nalazi do 8 medusobno sraslih latica. U cvijetu se nalazi uglavnom 5 prasnika sraStenih uz
latice, dok se tuCak sastoji od peterogradne plodnice s velikim brojem sjemenih zametaka
(Munting, 1974).

Obzirom na rast i na¢in grananja biljke, razlikuju se indeterminantni i determinantni
rast. Kod indeterminantnog rasta se nakon 7-12 listova na vrhu razvija prvi cvijet, a iz istog
koljenca rastu 2-4 nove grancice s cvijetom na kraju. S druge strane, kod determinantnog rasta
cvijet se razvija nakon 6-8 listova, no iz istog koljenca se grana 8-12 kratkih granc¢ica na ¢ijim
vrhovima se takoder nalazi cvijet (LeSi¢ i sur., 2004). Prvi cvjetni pupovi krenu se pojavljivati
kada dnevna temperatura kroz duzi period bude vis$a od 34 °C, a no¢na visa od 21 °C (Erickson
I Markhart 2002).

Plod paprike (Slika 1) iznutra je podijeljen pregradama na nekoliko dijelova o ¢emu
ovisi 1 izgled paprike. Unutar ploda nalazi se sjemena loza gdje se moze pronaéi vecina
sjemenki, a ovisno o veli€ini i razvijenosti paprike, moze se razviti i do 500 sjemenki (web 3).
Sjemenke su bubreZaste i glatke, svijetloZute boje. Obavija ih sjemena lupina, a u unutraSnjosti
se nalazi endosperm s hranivim tvarima koje pomazu mladoj biljci da raste. Uz to, u
sjemenkama se nalazi i klica sa supkama te njezin korijen. Ukoliko su povoljni uvjeti, sjemenka
moze proklijati i do 5 godina nakon izdvajanja iz ploda (Lesi¢ i sur. 2004). Upravo se na temelju
izgleda ploda odreduju kultivari paprike. Rod Capsicum pokazuje veliku varijabilnost u tipu,
izgledu, boji, okusu i biokemijskom sastavu ploda (Dagnoko i sur. 2013).

Slika 1. Cvijet paprike (lijevo) i plodovi paprike na stabljici (desno) (web 4).



2.2 Sortiment
2.2.1 Krupnoplodne

Vecina sorti paprike pripada u krupnoplodne sorte, uglavnom zbog cesceg uzgoja. U
ovu skupinu pripadaju paprike stozastog (babura, kapije, rog, zainske) 1 okruglog (rotound)
oblika.

Sorta babura ima najvise registriranih sorti ovog tipa u Hrvatskoj, ali i svijetu, a uz to je
1 najCesc¢e uzgajana. Morfoloski, ima oblik prizme sa 3 ili 4 vrha, s isto toliko pregrada sa
sjemenkama. Osim njih, u ovu skupinu pripadaju i sorte koje imaju samo jedan vrh (oStar ili
zaobljen) (web 5). Njihovi su plodovi vrlo krupni, crvenih, narancastih i zutih nijansi. Obzirom
na brojnost sorti unutar sorte babura, moguce ih je uzgajati tijekom duljeg perioda u godini, u
zatvorenim prostorima ili na otvorenom. Zrelost se odreduje na temelju veli¢ine i boje, a
uglavnom su blagog i slatkastog okusa (Gil i Tudela 2020).

Kapije su medu najces¢im sortama koje se koriste u preradivackoj industriji. Njihovi
plodovi su spljosteni, a najceSce se koriste za spremanje zimnice i1 pecenje paprike te za
proizvodnju ajvara. Kada su zrele, uglavnhom poprimaju crvene do tamnocrvene nijanse, a
uzgajaju se uglavnom na otvorenim prostorima (web 6). Sorta rog je oblikom dosta sli¢na
kapijama no plodovi im nisu spljosteni, nego dugacki, stozastog oblika. Takoder su crvene boje
kada su posve zrele. Za razliku od kapija, mogu se uzgajati i u zatvorenim prostorima, a takoder
se koriste za pripremu ajvara, posebice nove sorte Slavonka i Podravka (Matotan 2010).

U krupnoplodne vrste pripadaju jos zainske paprike od kojih su u Hrvatskoj registrirane
samo dvije vrste: Horgoska slatka 2 i Szegedi 20. Uzgajaju se najc¢esce na podrucju Slavonije
1 Baranje (Juri$ic¢ i sur. 2004). Imaju tanak perikarp §to im omogucuje da se osuse u fizioloskoj
zrelosti jo$ dok su na biljci. Karakteristicna crvena boja sorti se ne gubi suSenjem, a plodovi
mogu biti ljuti ili slatki zbog ¢ega se dalje preraduju susenjem i mljevenjem. Plodovi ove vrste
paprike dugacki su 8-15 cm i Siroki od 2-4 cm 1 imaju 3 sjemene pregrade. Prosjecna tezina im
je otprilike 20 grama. One takoder nalikuju kapijama i rogu, ali su nesto krace i uze, crvenih
nijansi. Ovisno o udjelu kapsaicina, okus im varira od slatkih do ljutih (web 7). Osim
kapsaicina, obiluju i aromatskim tvarima koje se nalaze u perikarpu i mezokarpu (Jurisic¢ i sur.
2004). Obzirom na tanki perikarp lako se suSe i melju, $to je idealno za pripremu zacina. Bas
poput kapija, uzgajaju se uglavnom na otvorenim prostorima (web 8).

Plodovi sorte rotund su, za razliku od ostalih do sad navedenih, okruglog oblika, pri
¢emu im je promjer uglavnom duplo veci od njihove visine. Kada su posve zreli poprimaju
crvenu boju. Mogu se uzgajati samo na otvorenim prostorima, a koriste se u preradivackoj
industriji uglavnom za kiseljenje (web 5). Imaju nesto deblji perikarp. Mogu se uzgajati ve¢ od
ranog proljeca, a relativno su otporne na razli¢ite bolesti (Samuels 2014).

2.2.2 Sitnoplodne

U ovu skupinu paprika pripadaju sorte ¢iji su plodovi sitni, kako im i samo ime kaZze.
Najpoznatija sorta sitnoplodnih paprika su feferoni (Nadeem i sur. 2011). Morfoloski, ve¢inom
su stozastog oblika, duguljaste i uske. Kada su zrele, poprimaju razli¢ite nijanse boja, od zutih
do intenzivno crvenih. U ovu skupinu pripadaju i paprike tipa tabasco, sitne paprike slicne
feferonima, ali jako ljute. Koriste se uglavnom za izradu ljutih umaka, a uzgajaju se i kao
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ukrasne paprike (web 5). Uz umake, koriste se jo$ i za proizvodnju curry i chilli praha. Takoder
sadrze razlicite koli¢ine kapsaicina prema kojima se odreduje ljutina papricice (Nadeem i sur.
2011).

2.3 Uzgoj

Papriku je moguce uzgajati ve¢ u rano proljece, no takav uzgoj ogranicen je na
plastenike. Cesce se, posebice za vlastitu proizvodnju, paprika uzgaja na otvorenom tijekom
toplijih mjeseci u godini. Uobi€ajeno je papriku uzgajati iz presadnica jer ¢e tako sama biljka
biti otpornija i smanjuje se mogucnost smrzavanja. Osim niskih temperatura, paprici ne
odgovaraju ni izuzetno visoke temperature, posebice iznad 36°C. Optimalna temperatura za
njezin rast i razvoj je izmedu 22 i 25°C (Matotan 2002). Visoke temperature mogu dovesti do
znaajnog gubitka prinosa, ne samo kod paprike nego i kod brojnih drugih, temperaturno
osjetljivih vrsta. Toj €injenici ne pogoduju ni brojna istrazivanja koja predvidaju sve veci broj
dana s ekstremno visokim temperaturama uslijed globalnog zatopljenja (Erickson i Markhart
2002). A upravo je temperatura i klju¢an faktor koji odreduje koliko ¢e se plodova na jednoj
biljci razviti i dozrjeti. Ako je temperatura preniska, biljci treba puno vise vremena da se
ukorijeni, sporo raste, dolazi do Zu€enja listova 1 biljka se ¢esto ni ne uspije oporaviti (LeSi¢ 1
sur. 2014).

Uz povoljne temperature, rast i razvoj paprike uvelike ovisi o dostupnim koli¢inama
vode. Prema tome, papriku je potrebno dodatno zalijevati ukoliko nema dovoljno kise. Najbolje
je ve¢ prilikom pripreme tla osigurati sustav za navodnjavanje. Paprika ima slabo razvijen
korijenov sustav i vodu uzima iz gornjih slojeva tla, stoga joj spori sustav navodnjavanja
uvelike odgovara (web 7). Temperatura, koli¢ina dostupne vode i vlaznost zraka imaju u¢inak
i na prinos i kvalitetu plodova. Uz to, konduktivitet je takoder jedan od faktora koji moze
dovesti do manjih prinosa plodova, jer direktno utjece na prijenos hranivih tvari u biljci. Samim
time cijela biljka ili neki njezini dijelovi ne dobivaju dovoljnu koli¢inu hranivih tvari iz tla i ne
mogu se pravilno razvijati (Erickson i Markhart 2002). Ukoliko je mreza ksilema nedovoljno
razvijena, transport mikro i makrohraniva je ograni¢en. Posebice je to problem u slu¢aju kalcija,
kojeg zbog oslabljenog protoka nedostaje u tom dijelu biljke te dolazi do truljenja ploda, §to je
jedan od znakova pojave oksidativnog stresa u biljci (Saure 2001).

2.4 Gnojiva

Gnojidba je agrotehnicka mjera kojom se znatno povecava produktivnost tla u
poljoprivrednoj proizvodnji. Kako bi se postigli Sto visi prinosi ratarskih kultura, potrebno je
tlo kontinuirano opskrbljivati hranivim tvarima, a fizikalna i kemijska svojstva plodova znatno
ovise 0 agronomskim zahvatima tla (Lopez i sur. 2013). Tlo je ve¢ samo po sebi bogato
razli¢itim hranivim tvarima, no uz stalno koristenje istog tla dolazi do smanjenja koli¢ine
hranivih tvari, a samim time padaju i prinosi. Hranive tvari mogu se u tlo vratiti kroz proces
kruzenja dusika u prirodi, no veliki dio gubi se zetvom ili ispiranjem. Ukoliko se taj izgubljeni
dio ne nadoknadi, dolazi do siromasenja tla i smanjenja prinosa (web 6).

Gnojiva se mogu podijeliti u nekoliko skupina. Prema podrijetlu dijele se na mineralna
(umjetna), organska (prirodna), organomineralna i bakterijska gnojiva. Mogu se podijeliti i



ovisno o vremenu primjene. Prema tome se dijele na osnovna (unose se prilikom oranja), startna
(dodaju se prije ili za vrijeme sjetve) i gnojiva za prihranu (dodaju se u razli¢itim fazama rasta).
Postoji i podjela prema vrsti hranivog elementa: dusi¢na, fosforna, kalijeva, magnezijeva, ...
Najcesce se koriste dusicna gnojiva koja ve¢ 1 sama mogu znatno povecati prinose. Sve se vise
nastoji prona¢i duSi¢na gnojiva s produzenim djelovanjem kako bi se biljkama osigurala
opskrba tijekom svih faza rasta (web 8). Prije same sadnje presadnica, tlo je potrebno dobro
pognojiti jer biljka iz tla povlaci veliku koli¢inu fosfora, kalija i dusika. Najbolje je s prvom
gnojidbom Kkrenuti na jesen prije samog oranja dodavanjem stajskog gnoja i NPK. Nakon sadnje
potrebno je papriku prihraniti. Mogucée je provesti i folijarnu prihranu, ali je u tom slucaju cijeli
proces skuplji, a treba pripaziti i da se ne spale cvjetovi i listovi (web 5). U novije vrijeme, sve
vise raste interes za folijarnom prihranom zbog brojnih pozitivnih svojstava. Pokazano je i da
folijarna prihrana moZe doprinijeti boljem mineralnom statusu biljke te povecati prinose 1
kvalitetu plodova (Kolota i Osinka 2001).

Kada se paprika nalazi u fazi vegetativnog rasta najbolje ju je prihraniti gnojivom s
jednakim udjelom dusika, fosfora i kalija. U iducoj fazi rasta kada krene razvoj plodova,
najbolje je koristiti gnojivo koje uglavnom sadrzi kalij, a poZeljno je dodati i kalcij nitrat koji
sprecava pojavu vrsne trulezi plodova. Prije same gnojidbe potrebno je provesti analizu tla
kako bi se utvrdio plan gnojidbe. U tablici 1 nalaze se okvirne potrebe paprike za hranivim
tvarima (web 6). lako kalij nema strukturalnu ulogu i biljci, sudjeluje u brojnim regulatornim
procesima, poput osmo-regulacije, koriStenja vode, translokacije Seera i formiranja
ugljikohidrata, regulira energetski status biljke i enzimsku aktivnost te sintezu proteina (Hsiao
i Lauchli 1986). Kao $to je vidljivo u tablici 1, paprika ima najvis$e potrebe upravo za kalijem.
Vrlo je mobilan u biljci, a osim ve¢ navedenih svojstava sudjeluje i u toleranciji biotickog i
abiotickog stresa u biljci (Marchner 1995).

Tablica 1. Potrebe paprike za hranivima (web 6)

Biljno hranivo Paprika, 30 t/ha
Dusik — N 172
Fosfor — P20s 153
Kalij — K20 318
Kalcij — CaO 58
Magnezij — MgO 36

Organska proizvodnja hrane sve je vec¢i imperativ u svijetu kako bi se kompenzirala
smanjena plodnost tla, ali 1 smanjilo zagadenje okoliSa. Time se nastoji oCuvati bioloSka
raznolikost, povecati plodnost tla i osigurati potrosacu zdraviji proizvod. Organska gnojiva su
esencijalna za pravilan rast i razvoj biljaka jer osiguravaju brzi rast i vecu kvalitetu ploda.
Razlog tome su hraniva vazna za razvoj biljke, ali i izvor energije za mikroorganizme u tlu
(Silva i sur., 2012). Organska gnojiva sluze kao supstrat mikroorganizmima u tlu ¢ime se
pojacava njihova mikrobna aktivnost, a samim time 1 raspad organskog materijala u tlu kojeg
zatim biljke upijaju. Jos su Bhata i Shukla 1982. godine pokazali kako organska gnojiva dovode
do znatnog povecanja koli¢ine kalcija, magnezija i kalija u tlu koji uvelike povecavaju prinose.
Od organskih gnojiva najcesce se koriste stajski gnoj ili kompost nastao raspadom biljnih tvari
(Bhata i Shukla, 1982).



2.5 Bolesti paprike

Papriku naj¢es¢e napada bolest pod nazivom plamenjaca, a vrlo ¢esto javlja se i bijela
trulez. Rjede papriku moze pogoditi pepelnica, koncentri¢na pjegavost i venuce. Uz gljivicne,
virusne i bakterijske bolesti, papriku napadaju i razni nametnici.

Plamenjaca se najces¢e moze vidjeti na korijenu paprike jer on poprima crnu boju. Zatim
dolazi do nekroze tkiva i na kraju korijen trune. Paprika vrlo brzo vene kada je pogodena ovom
bolesti. Obzirom da se radi o gljivicnoj bolesti, smatra se posljedicom prevelike koli¢ine vode.
Plod se moze napasti direktno ili preko peteljke (web 9). Gljivica koja uzrokuje ovu bolest
naziva se Phytophora infestans, a moze prezivjeti u biljnim ostacima koji su zarazeni ili u tlu
iako nema vise biljke, no za to joj trebaju visoke temperature. Potrebno je sjeme prije sijanja
tretirati, te sterilizirati tlo kako bi se uklonile eventualne gljivice nekim od dostupnih
biofungicida (web 15).

Uz plamenjacu, bijela trulez je takoder gljivi¢na bolest koja napada papriku, no ona ne
napada korijen nego stabljiku blizu tla. Prepoznaje se po dugackoj vodenoj pjegi koja se
postupno $iri na cijelu stabljiku. Uz to, dolazi i do suSenja i propadanja listova, a preko trulih
dijelova pojavljuje se bijeli micelij. Moze napasti i plodove, a u tlu moZze prezivjeti dugi niz
godina. Odogovaraju joj prozra¢na tla u kojima se voda ne zadrZava jer se u takvim uvjetima
slabije razvija trulez (web 10).

Uzro¢nik trulezi korijenovog vrata je gljivica Phytophthora capsici. Biljka se njome
moze zaraziti ve¢ tijekom rasadivanja, ali 1 kasnije tijekom vegetacije. Prepoznaje se po crnoj
ili smedoj boji vrata korijena, a nakon nekog vremena dolazi do nekroze te propadanja biljke.
Kako bi se sprijecilo njezino djelovanje, potrebno je tlo prije sadnje zaliti fungicidom na bazi
propamokarba (web 5).

Tijekom ljeta, uslijed visokih temperatura dolazi i do uvenuca biljke. Ovu bolest
uzrokuje Verticillium dahliae, a do nje dolazi nakon §to se biljka obilno zalije zbog visoke
temperature i suse. Gljivica se najcesce krene razvijati na podruc¢ju korijenovog vrata, a dovodi
do suSenja listova. Ispod kore stabljike, u prerezu se moze pronaci crni prsten koji je znak
zaCepljenja provodnog sustava. Ova bakterija ne tretira se fungicidom, nego se nastoji saditi
otporne sorte (Lahkim i sur., 1998).

Kukuruzni moljac najces¢i je nametnik kukuruza, no moZe ga se pronaci i u nasadima
paprike gdje dovodi do propadanja plodova. Zbog toga se i preporuca udaljiti nasad paprike od
polja kukuruza. Insekticidi se ve¢inom ne namecu kao najbolje rjesenje, jer se s njihovim
uc¢inkom i sama biljka tesko nosi (web 9). Zelena breskvina u$ osim paprike, napada i ve¢inu
ostalih povrtnih nasada. Kao $to joj i samo ime kaze, najviSe je rasprostranjena tamo gdje se
uzgajaju breskve. Za njezino suzbijanje koriste se insekticidi, a podjednako moze napasti i
zatvorene i otvorene nasade (web 9). Uz njih kalifornijski trips napada krastavce i papriku. Za
ovog nametnika je specifi¢no da u dva navrata napada biljku. Najprije kada joj se pojavi prvih
nekoliko listova, a drugi put nakon razvoja plodova. Za njegovo suzbijanje takoder se koriste
insekticidi (web 5).



2.6 Kvaliteta plodova

Po kemijskom sastavu najveci udio paprike ¢ini voda i to oko 89%. Zatim slijede
ugljikohidrati i to najvide onih iz skupine mono i disaharida. Cak preko 90% ugljikohidrata
otpada na glukozu, a ostatak ¢ine fruktoza i saharoza. U paprici se nalaze jos i eteri¢na ulja, a
njihova koli¢ina varira ovisno o prisutnosti alkaloida kapsaicina (Matotan 2002).

Upravo su prema kapsaicinu paprike i dobile svoje latinsko ime, a on je zasluzan za
koli¢inu ljutine u plodu paprike (Bosland i sur. 2000). Njegova koli¢ina obrnuto je
proporcionalna veli¢ini samog ploda, a prema njemu paprike dijelimo na ljute i slatke. Osim
okusa, kapsaicin ima 1 ljekovita, antisepti¢ka svojstva, poti¢e probavu hrane i1 usporava rast
bakterija probavnog sustava (Musfiroh i sur., 2013).

Od vitamina, u paprici se nalazi najvise vitamina C, ¢ak 4-5 puta vise nego u limunu, a
ovisi o tome koliko je paprika stara (David, 2018). Pokazano je da paprike koje se uzgajaju na
otvorenom imaju gotovo duplo vecu koli¢inu vitamina C od onih uzgajanih u zatvorenim
prostorima. Uz vitamin C u paprici nalazimo 1 znatnije koli¢ine vitamina B, posebice B1 i B2
te vitamin E. Minerale nalazimo u manjoj mjeri, a najviSe ima kalija, fosfora i zeljeza (web 11).
Magnezij takoder nalazimo u plodovima paprike, a prema podacima preuzetim s portala Food
Data Central, 100 g ploda paprike sadrzi 178 mg magnezija.

Razli¢itim biostimulatorima koji sadrze aminokiseline, polisaharide, vitamine i
minerale biljci se olakSava razvoj korijenja, ali i rast u visinu. Uz to, biljke koje se ovako
tertiraju, puno se brze i lakSe oporavljaju od stresnih uvjeta (Maini, 2006). Plodovi paprike
sadrze 1 veliki broj fenola i flavonoida, koji takoder pomazu prilikom stresnih uvjeta. Pokazano
je da koli¢ina fenola i1 vitamina C odgovara antioksidativnom stanju biljke, §to znaci da su 1
jedan i drugi vazni u mehanizmima obrane od oksidativnog stresa (Riga, 2005).

U slucaju kada su uvjeti rasta nepovoljni, jasno je da do izrazaja dolazi antioksidativna
aktivnost biljke. Pritom najvecu ulogu ima aminokiselina prolin koja u stresnim uvjetima ima
sposobnost uklanjanja slobodnih radikala iz biljke (Kaul i sur. 2006).

Paprika osim asepticnog ucinka, povoljno djeluje i na cirkulaciju povrsinskih kapilara.
To svojstvo paprika ima zbog citrina, sastojka koji povecava elasti¢nost i propusnost kapilara
Deepa 1 sur. 2007). Osim u prehrani ljudi, koristi se 1 kao zacin te za pripremu razliitih pica.
Povoljno djeluje 1 na probavu hrane u Zelucu jer potice izlucivanje Zelucanog soka, a samim
time i preistaltiku. Zbog prisutnosti kalija smatra se da djeluje kao diuretik, a postoje i zapisi s
njezinim antitumorskim djelovanjem. Uz to, ponovno zbog svojih asepti¢nih svojstava, sok
paprike moze ublaziti upalu grla i pocetnu infekciju (Rufian-Henares 2013).

2.7 Makrohraniva

Biljkama je za njihov pravilan rast i razvoj potrebno prisutstvo 14 razli¢itih hraniva.
Medu njima su dusik kao makrohranivo te minerali poput kalcija, kalija, magnezija, fosfora i
sumpora koji su u biljci prisutni u vrlo velikim koli¢inama (Marschner 1995). Za razliku od
njih anorganska makrohraniva su ve¢inom prisutna u malim koncentracijama u tlu i u biljku se
moraju unijeti nasuprot koncentracijskom gradijentu koji je poprili¢no strm. Prema tome, biljke
su morale razviti adaptivne strategije za uzimanje tih hraniva iz tla, a dalje i za njihov prijenos
po Citavoj biljci (Silva i sur. 2012).



2.7.1 Kalcij

Kalcij se u velikim koli¢inama nalazi u litosferi. No, uslijed prekomjernog ispiranja tla
moze do¢i do nedostatka kalcija u tlu, posebice ako je pH tla nizak. Kalcij u biljku ulazi kroz
korijen kroz kanale propusne za Ca?*. Dio tih kanala je selektivan i propusta samo Ca?", a dio
propusta sve ione (Demidchik i sur., 2007). Unutar same biljke Ca®* je poprili¢no imobilan i
biljka ga nastoji unijeti u velike vakuole (Slika 2). U tome posreduje CAX H*: Ca?* ,antiport
tip prijenosa i ATP-aza P-tipa (McAinsh i sur. 2009). Nema transportera koji bi Ca?* prenosili
ksilemom, veé on dolazi kroz apoplast. Zbog toga razina Ca®" moze vrlo brzo pasti ispod
kriticne razine u tkivima koja vrlo brzo rastu, a posljedica toga je razvoj bolesti biljke (White
2001).

Kalcij u biljci ima strukturalnu ulogu, a sluzi i kao sekundarni glasnik. Lako stvara
komplekse s negativnim skupinama organskih spojeva kao §to su fosfati 1 karboksilne skupine
fosfolipida, proteina i Secera. Primjerice, u stani¢noj stijenci gdje su mikrofibrili unakrsno
povezani s glikanima i pektinima. Karboksilne skupine s pektina koordiniraju Ca?* ioni i
osiguravaju rigidnost stani¢ne stijenke biljke. Analognu ulogu Ca?* ioni imaju i u membranama
gdje koordiniraju fosfatne skupine fosfolipida, predominantno na vanjskoj strani plazma
membrane. Uklanjanje Ca?" iz membrana ili zamjena s nekim drugim kationom, dovodi do
znatnog naruSavanja integriteta same membrane (Medema i sur., 2001).

Ca2*ioni lako formiraju netopive soli sa sulfatima i fosfatima, pa se zato koncentracija
slobodnih Ca?* u citoplazmi odrzava kriti¢no niskom. Time su Ca?* ioni idealni sekundarni
glasnici, a pokazano je i da je veliki broj promjena u stanici vezan uz promjenu citosolne
koncentracije Ca®". Samo neke od njih uklju¢uju odgovor na bioticki i abioticki stres,
stomatalnu regulaciju i fizicka oSte¢enja (Mahouachi i sur., 2006).
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Slika 2. Shematski prikaz putovanja Ca?* iona kroz stani¢ne organele (Maathius 2009).
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2.7.2 Magnezij

2.7.2.1 Magnezij u biljci

Magnezij je esencijalni element za rast i razvoj biljaka. Dostupnost magnezija biljkama
ovisi o0 raznim faktorima. Primjerice, o kemijskom sastavu i distribuciji magnezija u tlu,
specificnim klimatskim 1 antropogenim faktorima odredenog podrucja gdje se biljka nalazi te o
redovitoj obradi i prihrani tla na koju Covjek ima najvec¢i utjecaj (Mikkelsen, 2010). Izvor
magnezija u tlu su najcesce razliCite vrste stijena koje sadrze silikate. Ovisno o tipu silikata,
razlikuje se 1 koli¢ina dostupnog magnezija u tlu. Prema tome, u glinenom tlu prevladavaju
vece koli¢ine magnezija u odnosu na pjeskovita tla (Grimme, 1991).

Magnezija u tlu ve¢inom ima izmedu 0,05 1 0,5 %, dok u biljci varira izmedu 0,3 1 1,0%
(Deng i sur., 2006) pa ga zbog toga biljke moraju unositi putem korijena. Unos Mg?* u biljku
posredovan je MGT transporterima (Slika 3.) koji su homolgni bakterijskim CorA Mg?*
transporterima. CorA formira pentameri¢ne ionske kanale selektivne za Mg?* ione, a sli¢an
proces se odvija i u biljkama. Sam proces unosa je pasivan. U veéini tkiva Mg?* se nakuplja u
vakuolama gdje pomaze stvaranju turgora i balansu aniona. Izlazak iz vakuola vjerojatno je
posredovan Mg?* : H* antiporterima. Obzirom da najvazniji ulogu ima u kloroplastima, najveéa
koncentracija Mg?* moze se izmjeriti u nadzemnom dijelu biljke (Maathius, 2009).

Magnezij Mg?*

Slika 3. Shematski prikaz putovanja Mg?* iona kroz stani¢ne organele (Maathius, 2009).

Njegova vjerojatno najpoznatija uloga je u molekuli klorofila gdje kovalentnim vezama
koordinira 4 atoma dusika iz porfirinskog prstena (Slika 3.). Ugradnja Mg?* u protoporfirin
posredovana je enzimom Mg-kelataza, koji se sastoji od 7 podjedinica, a pripada skupini
ATPaza koje su povezane s razli¢itim stani¢nim aktivnostima. Nedavno je pokazano da porfirin
poti¢e konformacijske promjene u BchH podjedinici kako bi se Mg?" mogao insertirati u
strukturu (Ankele i sur., 2007). Protoporfirin je vazan signalni elementu razvoju kloroplasta
zato Sto se nakuplja u plastidima tijekom stresnih razdoblja 1 negativno utjece na transkripciju
fotosintetskih gena (Robinson i sur., 2000). Uz to, u fotosintezi Mg?* potice i reakcije na svjetlu
stromi. Percepcija svijetla i prijenos elektrona dovode do akumulacije H" u lumenu tilakoida.
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Dolazi do razdvajanja naboja koji se akumulira tokom Mg?" iz lumena tilakoida u stromu.
Divalentni kation Mg?" trazi negativni povrSinski naboj tilakoidnih membrana i time
omogucava njihovo slaganje jednih na druge (Puthiyaveetil i sur., 2017). Uz to, magnezij je
odgovoran i za sintezu klorofila (Masuda, 2008), a ukljucen je i u RUBISCO ciklus jer stvara
kompleks s Rubisco aktivazom. Indirektno ili direktno, nedostatak magnezija uocava se
redukcijom ukupnog CO2. Samim time smanjuje se i ukupni porast biomase (Masuda, 2008).

Najveca koli¢ina stani¢nog Mg?* ima ulogu enzimskog kofaktora kao i u stabilizaciji
nukleotida i nukleinskih kiselina. Reakcije povezane s prijenosom energije i
fosforilacijom/defosforilacijom su one u kojima je Mg?" nezamjenjiv. Veéina energije biljke
pohranjena je u esterskim i pirofosfatnim vezama fosfoSecera te di- i trifosfata poput ADP i
ATP molekula. U slu¢aju kada enzimi poput fosfotransferaza 1 ATPaza sudjeluju u oslobadanju
te energije, neophodna je prisutnost Mg?*koji stvara mostove izmedu kisikovih atoma dviju
susjednih skupina i atoma duSika na mjestu cijepanja proteina. Ukoliko dode do limitirane
fotosintetske aktivnosti, smanjuje se kapacitet biokemijskog iskoriStenja apsorbirane svjetlosne
energije 1 nastaju reaktivni kisikovi radikali (ROS, od eng. ,,Reactive oxygen species®).
Najc¢es¢i medu njima su superoksidni radikali 1 vodikov peroksid (Hauer-Jakli i Trénkner,
2019). Obzirom da su ROS iznimno toksi¢ni i mogu znatno oStetiti stanicne komponente,
potrebno je promotriti ulogu anti-oksidativnih enzima poput askorbat peroksidaze (APX) i
superoksid dismutaze (SOD). Ocekuje se njihova pojacana aktivnost prilikom povecanja
kolicine ROS. Primjerice, Riga i sur. su 2005. godine pokazali kako povecanu koli¢inu Ros
prati i pojacana aktivnost navedenih enzima u paprici Capsicum annuum Kkoja je imala
nedostatak Mg?* iona. S druge strane, Ze i sur. su 2009. godine na $pinatu, koji je takoder imao
nedostatak Mg?* iona, detektirali poja¢anu koli¢inu ROS, ali i znatno smanjenu otpornost na
stresne uvijete. U njihovom slucaju dokazana je reducirana aktivnost anti-oksidativnih enzima.
Slican eksperiment proveli su i Rehman i sur. 2018. godine i pokazali poja¢anu aktivnost SOD
nakon prskanja listova magnezijem (Rehman i sur., 2018).

Magnezij ima ulogu i u sintezi proteina u biljci jer sudjeluje u slaganju ribosomalnih
podjedinica, a Cesto se veze na nukleinske kiseline. Samim time povecava se temperatura
taljenja DNA (Robinson i sur. 2000). U RNA Mg?* ima sliénu ulogu i pomaze odrzavati
sekundarnu strukturu. Zbog toga traskripcija gena i translacija kriti¢no ovise o dostupnim
koli¢inama Mg?* iona (Misra i sur., 2000).

Magnezij je vrlo mobilan u biljci. Stoga se njegov nedostatak najprije primjeuje na
starim listovima jer se dostupne koli¢ine magnezija najprije Salju u mlade dijelove biljke. (web
5). Tipi¢ni simptomi nedostatka magnezija u biljci su kloroza i prekomjerno nakupljanje Skroba
(Fischer i sur., 1993). Ve¢ je nedostatak magnezija dulji od jednog tjedna dovoljan za pojavu
ovih simptoma. Simptomi kloroze su pojava smedih mrlja i blijedo li§¢e s istaknutim biljnim
zilama (Slika 4.). Kako se pojacava nedostatak magnezija, raste 1 broj 1 veli¢ina smedih mrlji
na listovima. U konacnici se te mrlje prosire po cijeloj biljci, zahvate 1 mlade dijelove biljke te
dovode do smanjene koli¢ine plodova. Uz to, kloroza jo§ dodatno smanjuje ucinak fotosinteze
¢ime dolazi do smanjenog rasta biljke. To se stanje smatra dugorocnom posljedicom nedostatka
magnezija (Kobayashi i sur., 2013). Nekoliko dana prije kloroze moguce je uociti rane ucinke
nedostatka magnezija poput akumulacije nestrukturnih ugljikohidrata (saharoza i Skrob),
reducirana fiksacija CO2 i nastanak ROS. Medu njima se akumulacija saharoze direktno
povezuje s nedostatkom magnezija zato Sto su za njezin transport potrebne vece koli¢ine
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magnezijevih iona. SuviSak ugljikohidrata dovodi do supresije gena Cab2 $to dovodi do
smanjenog ucinka fotosinteze. Kao $to je ve¢ ranije navedeno, smanjenim u¢inkom fotosinteze
ostaje vise slobodne apsorbirane svjetlosne energije i nastaju ROS Cakmak i sur., 1994). Uz
povecanu deficijenciju magnezija u biljci, pada i sadrzaj kalcijevih i cinkovih iona, a raste
koncentracija mangana i zeljeza (Guo i sur. 2014).

Slika 4. Simptomi kloroze magnezija biljci. Lijevo je prikazan zahvaceni list, dok se desno
nalazi zdravi list (Fischer i sur., 1993).

2.7.2.2 Magnezij u ljudskom tijelu

Prema Americkom odboru za hranu (,,United States Food and Nutrition Board®)
preporucena dnevna doza magnezija je 420 mg za odraslog muskarca odnosno 320 mg za
odraslu Zenu (Baaij 1 sur. 2015). Otprilike 10% dnevnih potreba za magnezijem covjek dobiva
iz vode. Zeleno povrce, orasasti plodovi, sjemenke i neprocesuirane zitarice bogati su izvor
magnezija (Grober i sur. 2015.7).

Magnezij je Cetvrti najzastupljeniji kation u tijelu i esencijalni je kofaktor vise od 300
razlicitih enzima koji sudjeluju u velikom broju metabolickih reakcija. Homeostaza magnezija
u ljudskom tijelu regulirana je probavom, kostima i bubrezima (Jahnen-Dechent 2012). Najveci
dio magnezija apsorbira se pasivnim mehanizmima u tankom crijevu. Bubrezi imaju glavnu
ulogu u odrzavanju homeostaze magnezija. Oni filtriraju oko 2400 mg magnezija dnevno. Preko
95% tog magnezija se reapsorbira, najvise u Henleovoj petlji. Samo oko 100 mg magnezija se
izluCuje putem urina (Grober 1 sur. 2015).

U ljudskom tijelu magnezij je najzastupljeniji u podrucju kosti, misi¢a i ne-misi¢nog
glatkog tkiva. Koncentracija unutarstanicnog magnezija varira izmedu 5 i 20 mmol/L.Od toga
je 1-5% ioniziran, a ostatak je vezan uz proteine, negativno nabijene molekule i ATP (adenozin
trifosfat). S druge strane, izvanstani¢ni magnezij zauzima oko 1% ukupnog magnezija u
ljudskom tijelu i najviSe ga ima u serumu i crvenim krvnim stanicama (Rude 1996). Najvaznija
uloga magnezija, kao $to je ve¢ navedeno, je kao kofaktor brojnih enzima. Medu reakcijama u
kojima sudjeluje, vrlo vaznu ulogu ima u reakcijama nastanka ATP-a. ATP je neophodan za
sintezu masti, proteina, nukleinskih kiselina i koenzima, misi¢ne kontrakcije, transfer metilne
skupine i brojne druge reakcije u ljudskom tijelu (Fox i sur. 2001).
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3. Materijali i metode

3.1 Postavljanje pokusa

Poljski gnojidbeni pokus po metodi slu¢ajnog bloknog rasporeda u 3 ponavljanja
proveden je na pokuSaliStu Maksimir Zavoda za sjemenarstvo Agronomskog fakulteta
Sveutilidta u Zagrebu na dva kultivara paprike (Capsicum annuum L.) (babura — 'Soroksari' i
rog — 'Kurtovska kapija’). Uniformne dobro razvijene presadnice paprika s grudom supstrata sa
5-6 potpuno razvijena lista (7 tjedana stare) uzgojene su u plasteniku i presadene na polje 3.
svibnja 2019. godine na razmak redova 70 cm i 40 cm razmaka unutar reda, sto ¢ini sklop od
3,25 biljke/m?,

Pokus je ukljucivao 4 folijarna tretmana gnojidbe kalcijevim poboljSivac¢ima rasta
(kontrola — primjena samo vode, Ecogreen 3 g/L —niza koncentracija (NK), Ecogreen 5 g /L —
visa koncentracija (VK) i Zeogreen+P 5 g/L). U sastav Ecogreena ulazi 28 % CaO i 20 % MgO,
dok u sastav Zeogreen-a+P ulazi 69,80 % CaCOs, 14,84 % SiO2, 0,132 % N, 6,01 % P20s i
0,83 % K20.

Biostimulator Eco Green prirodni je mineral, a dobiva se iz kalcita tribomehanickom
aktivacijom (TMA). Radi se o0 novoj vrsti tehnologije koja je patentirana u Europskoj Uniji, a
u konacnici se dobije usitnjeni prah. Takav prah lako je topiv u vodi, nakon ¢ega se dobivena
otopina prska po listovima biljke. Uslijed toga dolazi do kompleksnih bioloskih procesa, a
biljka time postaje otpornija na bolesti i Stetnike te na stresne uvijete. Eco Green najvise djeluje
preko listova i odmah nakon prskanja ulazi u stanice gdje sudjeluje u njihovoj izgradnji, a ima
1 strukturnu ulogu u staniénim membranama, jezgri i1 ostalim dijelovima stanice. Osim
strukturne uloge, sudjeluje 1 u fizioloSkim procesima poput fotosinteze, metabolizma,
procesima klijanja i zriobe, a time direktno utjece i na prinose i kvalitetu plodova (web 12).

Drugi stimulator koji ¢e se koristiti u ovom radu je Zeogreen, a takoder sluzi za folijarnu
prihranu biljke. Poti¢e cvjetanje biljke, pove¢ava imunitet i prinose biljke. Najve¢i uc¢inak ima
u obliku mjesavine kalcita i zeolita (web 13).

Kalcijevi poboljsivaci rasta primijenjeni su folijarno 3 puta u vegetaciji. Prvo tretiranje
obavljeno je odmah nakon oplodnje nakon formiranja plodova (02.07.2019.), te nakon toga jo$
dva puta u razmaku od po 7 dana (09.07.2019. i 16.07.2019.).

Obavljene su dvije berbe plodova. Prva berba obavljena je 7 dana nakon treceg tretiranja
(23.07.2019.) u fazi tehnoloske zriobe, a druga berba obavljena je u vrijeme fizioloske zriobe
plodova (03.09.2019.).

U berbama su sa svake pokusne parcelice uzeti reprezentativni prosjecni uzroci plodova.

3.2 Kemijska analiza plodova

Meso plodova paprike (perikarp) odvojeno je od sjemenki te je osuseno na 105 °C u
suSioniku do konstantne mase, te je odreden postotak suhe tvari. Suhi uzorci paprike samljeveni
su 1 homogenizirani. Koli¢ina magnezija u suhoj tvari ploda paprike odredena je atomskom
apsorpcijskom spektrometrijom nakon digestije s HNOs i HCIO4 u mikrovalnoj pe¢i. Koli¢ina
magnezija u svjezoj tvari ploda paprike izracunata je iz podatka suhe tvari i koli¢ine magnezija
u suhoj tvari.
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3.3 StatistiCka analiza podataka

Statisticka analiza podataka pratila je model analize varijance (ANOVA) obzirom na
termine uzorkovanja i folijarne tretmane kalcijevim poboljSivacima rasta. Koristen je program
SAS System for Win. ver. 9.4 (SAS Institute Inc.), a za testiranje rezultata koristen je Tukeyev
test signifikantnih pragova (SAS, 2021).
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4. Rezultati i rasprava

U ovom istrazivanju promatran je u¢inak folijarne prihrane biostimulatora Eco Green i
Zeogreen tijekom vegetacije. Grafikoni 1 1 2 prikazuju koli¢inu suhe tvari (% ST) u plodu
paprike 'Soroksari' i 'Kurtovska kapija'. Iz grafa 1 (paprika 'Soroksari') je vidljivo da paprike iz
druge berbe (u vrijeme fizioloske zriobe) prosje¢no imaju visi postotak suhe tvari (izmedu 5,4
16,9 % ST) od onih ubranih u prvoj berbi (4,2 do 5,0 % ST). Kada se usporeduje folijarna
prihrana, u prvoj berbi statisticki najvise je Eco Green 3 g/L imao utjecaja na koli¢inu suhe tvari
ploda paprike (4,7 % ST), dok je kod druge berbe relativno najveci utjecaj imao Zeogreen (6,9
% ST).

Koli¢ina suhe tvari, paprika 'Soroksari' (babura)

20
15

10

% ST

a ab b

b 6,9
55 55 5,4
2,0 4,7 4,5 4,2
0 I I
Kontrola Eco Green  Eco Green ZEOGREEN+P Kontrola Eco Green  Eco Green ZEOGREEN+P
3g/L 5g/L 5g/L 3g/L 5g/L 5g/L

1. berba, 23.07.2019. 2. berba, 03.09.2019.
Termini uzorkovanja i tretmani

Grafikon 1. Koli¢ina suhe tvari (% ST) u plodu paprike sorte 'Soroksari' obzirom na termine

uzorkovanja i tretmane.
Razli¢ita slova predstavljaju znacajno razli¢ite vrijednosti prema Tukeyevom testu, p<0,05. Vrijednosti, kojima nije
pridruzeno slovo, nisu znacajno razli¢ite. Mala slova dnose se na razlike izmedu tretmana z 1. berbi (zeleni stupiéi), a velika
se slova odnose na razlike izmedu tretmana za 2. berbu (crveni stupiéi).

Sli¢an u¢inak vidi se i na grafikonu 2 ('"Kurtovska kapija'). Ponovno je folijarna prihrana
dovela do vece koli¢ine suhe tvari kod paprika iz druge berbe. Nesto bolji u¢inak od ostalih
tretmana u prvoj berbi pokazao je Zeogreen (8,0 % suhe tvari), dok je u drugoj berbi to bio
EcoGreen 5 g/L (11,9 % suhe tvari). Kada se usporedi koli¢ina suhe tvari kod ove dvije sorte
paprike, tretirane na isti nacin, vidljivo je da paprike sorte 'Kurtovska kapija' i u prvoj i u drugoj
berbi imaju puno vecu koli¢inu suhe tvari.
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Kolicina suhe tvari, paprika 'Kurtovska kapija’ (rog)
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1, berba, 23.07.201

Termini uzorkovanja | tretmani

Grafikon 2. Koli¢ina suhe tvari (% ST) u plodu paprike sorte 'Kurtovska kapija' obzirom na

termine uzorkovanja i tretmane
Razlicita slova predstavljaju znacajno razli¢ite vrijednosti prema Tukeyevom testu, p<0,05. Vrijednosti, kojima nije
pridruzeno slovo, nisu znacajno razli¢ite. Mala slova odnose se na razlike izmedu tretmana z 1. berbi (zeleni stupiéi), a velika
se slova odnose na razlike izmedu tretmana za 2. berbu (crveni stupici).

Ako se usporede dobiveni rezultati s onima iz literature, Topuz i sur. (2007) su u svom
radu prikazali da sadrZaj suhe tvari u razli¢itim kultivarima paprike varira izmedu 13 1 15%.
No, u svom istrazivanju primijenili su drugaciji nacin uzgoja i prihrane pa je to jedan od
mogucih razloga drugacijih rezultata. Nesto nize rezultate utvrdili su Jadzcak i sur. (2010),
izmedu 9,24 1 10,29 % sto je sli¢no dobivenim rezultatima u ovom radu kod sorte 'Kurtovska
kapija'.

Kolicina magnezija u suhoj tvari, paprika 'Soroksari' {(babura)
.30
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Grafikon 3. Koli¢ina magnezija u suhoj tvari (% Mg ST) u plodu paprike sorte 'Sorok3ari'

obzirom na termine uzorkovanja i tretmane
Razlic¢ita slova predstavljaju znacajno razlicite vrijednosti prema Tukeyevom testu, p<0,05. Vrijednosti, kojima nije
pridruzeno slovo, nisu znacajno razlic¢ite. Mala slova odnose se na razlike izmedu tretmana z 1. berbi (zeleni stupiéi), a velika
se slova odnose na razlike izmedu tretmana za 2. berbu (crveni stupici).
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Grafikoni 3 i 4 pokazuju koli¢inu magnezija u suhoj tvari (ST) kod istih sorti paprike
kao i u prethodna dva grafikona. Iz grafikona 3 (paprika 'Soroksari') vidljivo je da EcoGreen i
u prvoj (0,190-0,193 % Mg ST) i u drugoj berbi (0,180-0,193 % Mg ST) podjednako utjece na
koli¢inu magnezija u suhoj tvari. No, u slu¢aju Zeogreen biostimulatora, u¢inak je nesto slabiji
kod paprika iz druge berbe (0,153 % Mg ST).

Jednako kao u grafikonu 3, i u grafikonu 4 ('Kurtovska kapija’) vidljiv je podjednak
utjecaj svih biostimulatora na koli¢inu magnezija u suhoj tvari, s tim da su biostimulatori imali
nesto veci ucinak kod paprika iz prve berbe (izmedu 0,123 10,143 % Mg ST) gdje se i statisticki
vidi razlika izmedu tretmana. No, ako usporedujemo koli¢inu magnezija u suhoj tvari kod obje
vrste paprika, vidljivo je da ga paprike vrste 'Soroksari' imaju znatno vise od 'Kurtovske kapije'.

Kolicina magnezija u suhoj tvari, paprika 'Kurtovska kapija' (rog)

).110

wi

% Mg ST

0,11/

Grafikon 4. Koli¢ina magnezija u suhoj tvari (% Mg ST) u plodu paprike sorte 'Kurtovska
kapija' obzirom na termine uzorkovanja i tretmane

Razlic¢ita slova predstavljaju znacajno razlicite vrijednosti prema Tukeyevom testu, p<0,05. Vrijednosti, kojima nije
pridruzeno slovo, nisu znacajno razli¢ite. Mala slova odnose se na razlike izmedu tretmana z 1. berbi (zeleni stupici), a velika

Termini uzorkovama 1 tretmar

se slova odnose na razlike izmedu tretmana za 2. berbu (crveni stupiéi).

Kada se usporede rezultati iz dostupne literature Jadzcak i sur. (2010) utvrdili 0,101%
Mg u suhoj tvari (1,01 mg Mg/g suhe tvari), a Lopez i sur. (2013) utvrdili da u razli¢itim sortama
paprike % Mg u suhoj tvari iznosi izmedu 0,156 i 0,184% (64,2-75,9 mmol/kg suhe tvari,
molarna masa Mg=24,305). Rezultati dobiveni u ovom istrazivanju su priblizno sli¢ni onima iz
literature kod sorte "Kurtovska kapija', dok su za sortu 'Soroksari' dobiveni neto visi rezultati
u usporedbi s literaturom.

Uz koli¢inu magnezija u suhoj tvari, usporedivana je i koli¢ina magnezija u svjezoj tvari,
kod obje vrste paprika iz pokusa. Iz grafikona 5 ('Soroksari') vidljivo je da je u prvoj berbi na
kolic¢inu magnezija statisticki najviSe utjecao Eco Green 3 g/L (8,9 mg Mg/100 g svjeZe tvari),
no ni ostali biostimulatori nisu imali puno slabiji uc¢inak. U drugoj berbi ponovno je isti
biostimulator imao relativno najveéi utjecaj na koli¢inu magnezija u svjezoj tvari (10,7 mg
Mg/100 g svjeze tvari).
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Kolicina magnezija u svjezoj tvari, paprika ‘Soroksari' (babura)
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Grafikon 5. Koli¢ina magnezija u svjezoj tvari (mg Mg/100 g svjeze tvari) u plodu paprike
sorte 'Soroksari' obzirom na termine uzorkovanja i tretmane
Razlicita slova predstavljaju znacajno razlicite vrijednosti prema Tukeyevom testu, p<0,05. Vrijednosti, kojima nije

pridruzeno slovo, nisu znacajno razli¢ite. Mala slova odnose se na razlike izmedu tretmana z 1. berbi (zeleni stupiéi), a velika
se slova odnose na razlike izmedu tretmana za 2. berbu (crveni stupiéi).

Sli¢no kao u grafikonu 5 i u grafikonu 6 ('Kurtovska kapija') ponovno je vidljiv relativno
jaci u¢inak biostimulatora u drugoj berbi (12,8 — 13, 9 mg Mg / 100 g svjeze tvari). U prvoj
berbi relativno najveéi ucinak je imao Zeogreen (10,7 mg Mg / 100 g svjeze tvari), dok je Eco
Green 5 g/L (8,9 mg Mg / 100 g svjeze tvari) imao relativno najmanji u¢inak. U drugoj berbi
vidljiva je obrnuta situacija, s relativno najjac¢im u¢inkom biostimulatora Eco Green 5 g/L (13,9
mg Mg / 100 g svjeze tvari). Ponovno ako se usporede obje vrste paprika, kod paprika vrste
'Kurtovska kapija' vidljiva je viSa koli¢ina magnezija u svjeZoj tvari u obje berbe.

Kolicina magenzija u svjezoj tvari, paprika '‘Kurtovska kapija’ (rog)
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Grafikon 6. Koli¢ina magnezija u svjezoj tvari (mg Mg/100 g svjeze tvari) u plodu paprike
sorte 'Kurtovska kapija' obzirom na termine uzorkovanja i tretmane
Razli¢ita slova predstavljaju znacajno razli¢ite vrijednosti prema Tukeyevom testu, p<0,05. Vrijednosti, kojima nije

pridruzeno slovo, nisu znacajno razli¢ite. Mala slova odnose se na razlike izmedu tretmana z 1. berbi (zeleni stupici), a velika
se slova odnose na razlike izmedu tretmana za 2. berbu (crveni stupiéi).
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Prema USDA 100 g svjeze tvari sadrzi 12 mg magnezija (web 14). Ti rezultati najvise
se podudaraju s dobivenim rezultatima iz druge berbe kod 'Kurtovske kapije', dok je kod paprike
'Soroksari' dobivena nesto niza koli¢ina magnezija u obje berbe. Ti rezultati dakako ovise o
vremenu zriobe, nac¢inu proizvodnje i dodatku hraniva.
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5. Zakljucak

U ovom istrazivanju odredivana je koli¢ina suhe tvari u dvjema sortama paprike —
"Kurtovska kapija' i 'Soroksari' te koli¢ina magnezija u suhoj i svjeZoj tvari te dvije sorte ovisno
0 vrsti tretmana.

Kada se radi o koli¢ini suhe tvari (% ST) iz dobivenih rezultata vidljivo je da pod
utjecajem folijarne prihrane sorta 'Kurtovska kapija' ima visi udio suhe tvari od kontrolne
skupine u obje berbe. S druge strane, kod sorte 'Sorok3ari' nema znadajne razlike izmedu
kontrolne i tretiranih skupina kada se gledaju i 1. i 2. berba.

Nadalje je promatrana koli¢ina magnezija u suhoj tvari ploda paprike (% Mg ST). Ovog
puta kod sorte 'Soroksari' vidljiv je pozitivan uéinak prihrane na koli¢inu magnezija u suhoj
tvari naspram kontrole, gotovo podjednako u obje berbe. Obrnuta situacija vidljiva je kod sorte
'Kurtovska kapija' gdje dodatna hraniva ¢ak blago negativno djeluju na koli¢inu magnezija u
suhoj tvari u usporedbi s kontrolom. Sli¢na situacija uocena je u obje berbe plodova ove sorte.

Promatrana je i koli¢ina magnezija u svjezoj tvari paprike. Kod obje sorte vidljiv je
slican ucinak sva 3 nacina folijarne prihrane. U drugoj berbi kod obje sorte vidljiva je veca
koli¢ina magnezija u svjezoj tvari. U odnosu na kontrolu, kod obje sorte vidljiv je pozitivan
ucinak dodatka hraniva.
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