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PRIMENA FOSFATNOG STAKLA U PROIZVODNJI RASADA
PAPRIKE (CAPSICUM ANNUUM L.)

A. Vujosevié, M. Tosic, N. Laki¢ J. Nikolic, V. Zivanovié¢
S. Matijasevic, S. Zildzovi¢, B. Zecevic”

Izvod: U radu su prikazani rezultati istrazivanja primene fosfatnog stakla sa do-
datkom Fe, Mn, Zn i Cu u proizvodnji biljaka-rasada paprike Capsicum annuum L. Ogled
je izveden u stakleniku Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu tokom 2011. godine a u
okviru Projekta TR 34001 «Razvoj stakla sa kontrolisanim otpustanjem jona za primene
u poljoprivredi i mediciniy. Biljke-rasada proizvedene su u polistirenskim kontejnerima
i polipropilenskim saksijama. Ispitivan je uticaj doza fosfatnog stakla od: 0, 1,2,3,415
g/l na sledece osobine razvijenosti biljaka-rasada paprike: visinu, broj listova, nadzemnu
masu, masu i duzinu korena.

Rezultati istrazivanja ukazuju da je najbolji efekat na ispitivane parametre razvije-
nosti biljaka-rasada paprike imala doza fosfatnog stakla od 1g/1 supstrata. Dobijeni rezul-
tati ukazuju i na potrebu daljeg istrazivanja efekata fosfatnog stakla u proizvodnji drugih
povrtarskih kultura, cveca, aromati¢nog, zacinskog i lekovitog bilja.

Kljuéne recéi: fosfatno staklo, biljke, paprika

Uvod

U savremenoj proizvodnji rasada uopste, upotrebljavaju se supstrati za ¢ije se ople-
menjivanje koriste razli¢iti materijali ili komponente. Kako navodi (Verhagen 1996) obic-
no nedovoljno ispitani, takvi materijali mogu dovesti do problema u proizvodnji biljaka.
Zbog toga je veoma vazno, kako istiCe ovaj autor, ispitati fizicke, hemijske, bioloske i
ekoloske osobine novih materijala pre njihovog uvodenja u komercijalno kori§¢enje od
strane proizvodaca.

Upotreba odgovarajucih eko-materijala u poljoprivredi, kako isti¢u (Nikoli¢ i sar.,
2011) predstavlja ne samo savremeni trend ve¢ i imperativ u savremenoj poljoprivrednoj
proizvodnji. Njima se ne postizu samo veci prinosi vec¢ se uti¢e i na oCuvanje zivotne
sredine.
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Jedna od mogucih novih komponenti u supstratima su razli¢ita stakla. Dosadasnja
istrazivanja pokazala su da stakla, zbog svoje amorfne strukture poseduju svojstva koja
ih ¢ine perspektivnim kandidatima za materijale sposobne da uéestvuju u bioloskim
procesima zivih organizama. Pema navodima (ToSi¢a i sar., 2002) glavna prednost stakla
je §to su ona fleksibilna na promene hemijskog sastava. To omogucéava uvodenje novih
komponenti i menjanje njihovih sadrzaja a pri tome se kinetika i mehanizam procesa ras-
tvaranja moze po potrebi dizajnirati. Pogodne vrste materijala za ove namene, kako su
istakli ovi autori, su fosfatna stakla i staklokeramike.

Cilj ovog istrazivanja bio je sagledavanje moguénosti i opravdanosti primene fos-
fatnog stakla, kao novog ekoloskog materijala i kao nove alternativne komponente u sup-
stratu za proizvodnju biljaka-rasada paprike (Capsicum annuum L.).

Materijal i metod istraZivanja

Ispitivana je domaca sorta paprike “Zupska rana”. Setva semena paprike obavlje-
na je pocetkom februara meseca 2011. godine u polipropilenske TEKU kontejnere tipa
144/4,5 u komercijalni setveni supstrat Floragard B-fine. Biljke su presadene u polipropi-
lenske TEKU okrugle saksije veli¢ine 10,5cm, 4-5 nedelja nakon setve, sa pojavom prva
dva para stalnih listova. Za presadivanje i dalje gajenje biljaka-rasada korisc¢en je komer-
cijalni supstrat Floragard Medium Coarse sa dodakom stakla slede¢eg hemijskog sasta-
va: P,0.-68,14%, K,0-21,92%, Ca0-1,609%, Mg0O-1,409%, SiO,-2,87%, Zn0-0,838%,
Cu0-0,899%, Fe,0,-1,707%, Mn0O-0,682% i granulacije 0,5-1mm. KoriS¢eni su slede¢i
tretmani: 1. kontrola —0 g/l supstrata; 2. 1g/l supstrata; 3. 2g/l supstrata; 4. 3g/l sups-
trata; S. 4g/l supstrata; 6. Sg/l supstrata.

Na potpuno sluc¢ajan nacin izvrSen je odabir inicijalnog rasada za presadivanje u
saksije. Za svaku ispitivanu varijantu, po 15 biljaka inicijalnog rasada presadeno je ruc¢no.
Na kraju proizvodnog ciklusa, razvijenost biljaka-rasada ispitivana je preko parametara:
visina (cm), broj listova, nadzemna masa (g), masa korena (g) i duzina korena (cm).

Dobijeni podaci su analizirani upotrebom statistickog paketa STATISTIKA 6. Re-
zultati istrazivanja su prikazani preko osnovnih pokazatelja deskriptivne statistike (inter-
val varijacije, aritmeticka sredina i njena standardna greska, medijana i koeficijent vari-
jacije). Za homogene uzorke (c <30%) aritmeticka sredina je koriS¢ena kao prosek a za
heterogene (c >30%) medijana.

Sa statistikog stanovista, ispitivana je tvrdnja da se, za svaku analiziranu karakte-
ristiku biljaka, medusobno ne razlikuju proseéne vrednosti usled primene razli¢itih doza
fosfatnog stakla. Ispitivanje homogenosti varijansi tretmana izvrseno je Levene-ovim te-
stom. U zavisnosti od rezultata vrednosti koeficijenata varijacije i Levene-ovog testa, pro-
vera hipoteze izvrSena je parametarskim (ANOVA) ili neparametarskim (Kruskal-Wallis-
ovim) modelom analize varijanse. Pojedinaé¢na poredenja po dve sredine sprovedena su
na bazi rezultata t-testa ili Mann-Whithey —evog U-testa.

Optimalna doza fosfatnog stakla prema efektu na sve ispitivane parametre razvi-
jenosti biljaka-rasada paprike odredena je na osnovu sintetickog ranga, dobijenog preko
totalnog diskriminacionog efekta utvrdenog putem Ivanovic¢evog odstojanja, (Laki¢ i Ste-
vanovi¢, 2003).
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Rezultati istraZivanja i diskusija

Prosec¢ne visine biljaka-rasada paprike gajenih u supstratima sa razli¢itom dozom
stakla (tab. 2) statisticki vrlo znacajno se razlikuju (F=3,578; p=0,007). Najveca pro-
secna visina biljaka-rasada (tab. 1) ostvarena je upotrebom najmanje doze stakla 1g/1
(37,35cm). Ostvarena prosecna visina biljaka-rasada primenom fosfatnog stakla bila je
veca od prosecne visine koja se, kako su naveli (Bjeli¢ i sar., 2009) ostvaruje na sups-
tratima na bazi Gajskog treseta i mineralnih dubriva u dozi od 1,85g (35,80 cm) i 2,5g
(36,31cm). U ostalim varijantama u kojima je primenjeno staklo, najveca prose¢na visina
biljaka-rasada 34,37cm postignuta je upotrebom stakla u dozi od 3g/l. Biljke-rasada pa-
prike imale su homogene visine u svim uzorcima (¢, <30%).

Najveée prosecne vrednosti za nadzemnu masu (tab. 1) dobijene su upotrebom
doza stakla od 1g/1 (14,374g) 12g/1 (13,866g). Dobijeni rezultati ukazuju da se primenom
fosfatnog stakla u supstratima znatno povecava prose¢na nadzemna masa biljaka-rasada
paprike u odnosu na prose¢nu nadzemnu masu biljaka-rasada (5,41g-7,77g) koja se os-
tvaruje upotrebom glistenjaka (Moravcevié i sar., 2007) ili upotrebom mineralnih dubriva
(1,70g-6,93g) (Bjelic¢ i sar., 2009). Rezultati o ostvarenoj prosecnoj masi biljaka-rasada
paprike su takode u saglasnosti sa rezultatima dobijenim u istrazivanjima (VujoSevic i
sar., 2011) o uticaju stakla sa kontrolisanim otpustanjem hranljivih elemenata u proi-
zvodnji biljaka-rasada cveca (kadifice). Najmanja proseéna nadzemna masa (8,941g) os-
tvarena je u varijanti sa najve¢om primenjenom dozom staka 5g/1 supstrata. Maksimalna
vrednost za nadzemnu masu 16,601g postignuta je u varijanti gde je primenjena doza
stakla od 2g/1. Biljke su imale heterogenu masu u jednom uzorku (tab. 1).

Broj listova po biljkama-rasada paprike kretao se od 9-55 (tab. 1). Najveci prose¢an
broj listova po biljci ostvaren je upotrebom doze stakla od 4g/1 (30,5) a zatim 1g/1 stakla
(26,5). U dva uzorka biljke su bile heterogene (¢ >30%) po broju listova.

Duzina korena biljaka-rasada (tab. 1) kretala se od 12,20 cm u varijanti gde je
primenjena doza stakla od 4g/l do 27,00 cm u varijanti 3 (2g/1). Prosecna duzina korena
biljaka-rasada paprike kretala se od 17,06 cm u varijanti 2 (1g/1) do 20,5cm u kontrolnoj
varijanti. To je i razumljivo, manje hrane u spustratu utice na izduzivanje korena biljaka-
rasada. Biljke su imale homogenu duzinu korena u svim uzorcima (c, <30%).

Ostvarena masa korena biljaka-rasada pratila je vrednosti ostvarene pose¢ne du-
zine korena. Tako je najveca prosecna masa korena biljaka-rasada 8,291 g odredena u
kontrolnoj varijanti (bez primene stakla) gde je utvrdena i najveéa prose¢na duzina ko-
rena (20,5 cm). Najmanja prosecna masa korena biljaka-rasada 4,518 g dobijena je kod
biljaka-rasada koje su gajene u varijanti u kojoj je primenjena doza stakla iznosila 3g/1
supstrata.
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Tab. 1. Osnovni stat. pokaz. za ispitivane parametre razvijenosti biljaka-rasada
Capsicum annuum‘“zZupska rana “ kod primene razli¢itih doza fosfatnog stakla
The basic statistics indicators for examined parameters of vegetables
Capsicum annuum “Zupska rana “seedlings quality by the
usage of various dosages of phosphate glass

| Doze Iv X+ SX Aritmeticka C, (%)
Ispitivani stakla Interval sredina F standardna M, Koeficijent
g | | il | ) e
(g/h) variation Arithmetical mean + variation
Standard error

0 25,1- 40,3 31370 F 1638 30,450 16,508

Visina 1 334-414 37 3SOE 0.890 37,000 7,535
Plant hight |2 25,6 -37,9 32,600 F 1,997 33,700 12,545
(cm) 3 28,4 - 40,7 34370 F 1.279 34,150 11,764

4 23,8-354 30.700 F 1.271 31,650 13,090

5 25,1 -40,2 31.140 F 1556 30,950 15,798

0 17,0 - 55,0 8.4 3.407 26,000 37,931

Broj listova [T 03Ty 2L LA o
Number of 0-31, 25.4F 1.861 500 13,789
leaves 3 15,0 -33,0 228 F 0.876 21,500 25,807

4 13,0 - 36,0 262 F 2973 30,500 35,886

5 9,0-15,0 12.5F 0.654 13,500 16,546

0 8,551 -16,422 13.461 F 0.901 14,053 21,172

Nadzemna | L [11,510-15959 14374 F 0460 14,786 10,154
masa 2 6,893 — 16,601 13.866 F 0.854 14,117 19,484
Plant weight | 3 | 8,302 - 14,850 12.363 F 0.730 13,262 18,675
(© 4 707316579 11045 T 1143 12,279 30,256

5 [6974-10,950] go41 T o416 9,151 14,697

0 [7,206- 10,455 2291 F 0.328 8,197 12,496

Masa korena ; ;’Z?Z — Z’;‘j 1017 f 0.508 657 22007
Root weight ’ = 6,500+ 0,648 6,542 31,529
© 3 [1857- 6954 4us3T 0505 4518 37,045

4 [4826-10797 7718 F 0.694 7,607 28416

5 6,182 — 9,213 7702 F 0361 7,805 14,808

0 17,2-234 20.50 F 0.629 20,550 9,699

Dufina 1 12,8-20,3 17.06F 0.713 17,300 13212
korena 2 14,2 -27,0 19.53 F 1.244 19,500 20,150
Length of root| 3 13,1 -26,9 1890 F 1.316 18,900 22,797
(cm) 4 122-217 17.40 F 0.901 17,400 16,666

5 149-215 1875 F 0.738 18,750 12,555
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Rezultati Levene-ovog testa (tab. 2) ukazuju da su varijanse uzoraka za visinu,
masu korena i duzinu korena homogene a za nadzemnu masu i broj listova heterogene. S
obzirom na to znacajnost razlika prosecnih vrednosti nadzemne mase i broja listova testi-
rana je neparametarskim Kruskal-Wallis-ovim testom. Na osnovu rezultata primenjenih
testova sledi da se sa upotrebom razlicitih doza fosfatnog stakla, dobijaju grupe biljaka
koje se statisticki vrlo znacajno razlikuju prema visini, nadzemnoj masi, broju listova i
masi korena (tab. 2).

Tab. 2. Rezultati Levene-ovog testa homogenosti varijansi i analize varijanse za
primenu fosfatnog stakla kod biljaka-rasada Capsicum annuum*Zupska rana”
The results of Levene s variance homogenity test and analysis of variance
for the use of phosphat glass with Capsicum annuum “Zupska rana” seedlings

Ispitivani Levene-ov test ANOVA | Kruskal-Wallis-ov test
parametri
Parameters F P F P H P
Visina biljke s
Plant height (cm) 0,895 0,491 3,578 0,007 - -
Nadzemnamasa |, ¢50 | gosun | - 19.647 | 0,002%%
Plant weight (g)
Broj listova s ok
Number of leaves 5,528 | 0,000 - - 25,904 0,000
Masa korena |y 493 | 0207 - - 21,009 | 0,001%*

Root weight (g)

Duzina korena
Length of root 1,917 0,107 1,985 0,096 - -
(cm)

p<0, 01 (**) razlika je vrlo znacajna (the difference is highly significant)

Poredenje prosecnih vrednosti dva tretmana izvrSeno je na bazi U ili t-testa (tab.
3). Rezultati ovih testova pokazuju da primena fosfatnog stakla u supstratima u dozi od
1g/1 statisticki vrlo znacajno utice na povecanje visine biljaka-rasada paprike. U odnosu
na dozu od 1g/l primena vecih doza stakla statisticki znacajno (2g/1) i statisticki veoma
znacajno (4g/11 S5g/l) smanjuje visinu biljaka-rasada paprike (tab.3).

Biljke gajene u supstratu sa dozom stakla od 1g/1 i 4g/l obrazovale su u proseku veci
broj listova u odnosu na kontrolu i sve ostale varijante (tab. 3). Medutim, ta povecanja nisu
statisticki znacajna u odnosu na kontrolu. Broj listova se statisticki znac¢ajno smanjuje tek kada
se primeni staklo u dozi od 3g/l a ne 1g/l, a statisticki vrlo znacajno kada se primeni staklo u
dozi od 5g/1 supstrata. Prosecan broj listova po biljci gajenoj na supstratu sa primenjenom do-
zom stakla od 5g/1 statistic¢ki vrlo zna¢ajno je manji u odnosu na sve ostale tretmane.

Primena fosfatnog stakla od 1g/1 ima najbolji uticaj i na prose¢nu nadzemnu masu
biljaka-rasada paprike. Prose¢na nadzemna masa ostvarena primenom 1g/1 stakla je stati-
sti¢ki znacajno veéa u odnosu na prose¢nu masu koja se ostvaruje upotrebom doze stakla
od 3g/1 supstrata. Prose¢na nadzemna masa po biljci ostvarena upotrebom najvece ispiti-
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vane doze (5g/1) statisti¢ki vrlo zna¢ajno je manja u odnosu na proseéne mase ostvarene
u varijantama sa manje od 4g/1.

Najveéa prose¢na masa korena ostvarena je u varijanti bez primene stakla i kao
takva bila je i statisticki znacajno veca od prosecne mase korena koja je ostvarena pri-
menom doze od 2g/1 a statistiCki veoma znac¢ajno veca pri primeni stakla u dozi od 3g/1.
Primenom 3g/1 stakla ostvarena je najniza masa korena koje je statisticki zna¢ajno niza
od one koja se dobija primenom 1g/1 1 2g/1 a statisticki vrlo zna¢ajno niza od one koja se
dobija upotrebom stakla u dozi od 4g/1 i 5g/1 supstrata.

Tab. 3. Nivoi znacajnosti razlika prosecnih vrednosti parametara razvijenosti
biljaka paprike Capsicum annuum “Zupska rana“ na bazi U testa i t-testa
The levels of significance of between average values of parameters plant pepper

.

Capsicum annuum “Zupska rana” on the basis of U test and t-test

Test ;Zﬂ:g:;ll Tretmani 2. 3. 4. 5. 6.
Parameters Tretemants 1¢g/1 2 g/l 3g/l 4 g/l 5¢g/1
Visina 1. 0gl |0,003**| 0,490 | 0,120 0,726 0,004
biljaka | 2 L& 0.017* | 0123 | 0.001** | 0,002**
€ | plant hotght |3 28 0,380 0,299 0,418
4 3 0.059 0,095
(cm) 5. 4/ 0.818
. 0gl | 0,704 | 0,791 | 0,209 0.970 <0.001**
Broj listova | 2. 1 g/l 0,195 | 0,018 0,621 <0,001%*
Numberof | 3. 2g/l 0,095 0,570 <0,001%**
leaves 4 39l 0,447 <0,001**
5. 49l 0,002%
1. 0gl | 0,705 | 0880 | 0,290 0.290 <0,001**
Naﬂf:g"a 2 1 0,650 | 0,023 0,174 0,001**
U | prant woight | 3281 0,096 0.326 0,002+
4 39 1,000 0,004%
(®) 5. 49l 0,082
1. 0gl | 0,059 | 0,023* |<0,001%* | 0,545 0,290
Masa korena| 2. 1 g/l 0.705 | 0,010 0,450 0,406
Weight of root| 3. 2 g/l 0,016* 0,326 0,151
(@) 4 39 0.004%% | 0,001**
5. 49/l 0,940

U cilju odredivanja optimalne doze fosfatnog stakla za sve ispitivane karakteristike
razvijenosti biljaka-rasada paprike izracunate su vrednosti Ivanovi¢evog odstojanja (tab. 4).
Pri tom, kao najznacajniji pokazatelj razvijenosti biljaka-rasada uzeta je nadzemna masa.

Dobijene vrednosti odstojanja ukazuju da se primenom doze fosfatnog stakla od
1g/1 dobija rasad najboljeg kvaliteta (tab. 4). Upotrebom doze od 2g/I dobijaju se biljke-
rasada boljih osobina od biljaka gajenih bez primene fosfatnog stakla. Rasad dobijen upo-
trebom stakla u dozi od 3g, 4g i 5g/1 supstrata, slabijeg je kvaliteta u odnosu na kvalitet
rasada koji se ostvaruje kada se staklo ne primenjuje.
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Tab. 4. Vrednosti /-odstojanja za razvijenost biljaka-rasada paprike
Capsicum annuum “Zupska rana*’
The values of I distances for quality of seedlings pepper
Capsicum annuum “Zupska rana”

Doza stakla I - odstojanje Rang

Doseage-glass 1 - distance Ranking

0 3,812 111

1 5,340 I

2 4,173 I

3 3,534 v

4 2,244 A%

5 0,538 VI
Zakljucak

Na osnovu rezultata istrazivanja uticaja razlic¢itih doza fosfatnog stakla u proi-
zvodnji biljaka-rasada paprike (Capsicum annuum L.) sorta “zupska rana”, mogu se izve-
sti slede¢i zakljuéci:

-potvrden je pozitivan efekat fosfatnog stakla na sve ispitivane parametre razvije-
nosti biljaka-rasada paprike. Primena fosfatnog stakala u dozi od 1g/1 supstrata pokazala
se kao optimalna;

-doza od 1g/1 je vrlo znacajno uticala na povecanje prosecne visine biljaka rasada;

-iako se prosecan broj listova po biljci statisti¢ki znacajno ne povecava upotrebom
stakla u dozi od 1-4g/1, prosecan broj listova po biljci je visi kada se primeni doza stakla
od 1g/l nego kada se koristi doza od 3g/1,

-na ostvarenu prosecnu nadzemnu masu biljaka rasada paprike, najpovoljniji uti-
caj takode ima doza stakla od 1g/l. Ovom dozom ostvaruje se proseéna nadzemna masa
koja je i statisticki znacajno veéa u odnosu na prosecnu masu koja se ostvaruje upotrebom
doze stakla od 3g/1 supstrata;

-primena fosfatnog stakla dovodi do smanjenja mase i duzine korena;

-dobijeni rezultati takode su pokazali da se bolja razvijenost biljaka rasada paprike
ostvaruje koris¢enjem fosfatnog stakla u odnosu na druge oplemenjivace supstrata (gli-
stenjak 1 mineralna dubriva).

-Rezultati istrazivanja ukazuju i na potrebu istrazivanja efekata fosfatnog stakla u
proizvodnji drugih povrtarskih useva, cveca, aromati¢nog, zacinskog i lekovitog bilja.
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APPLICATION OF PHOSPHATE GLASS IN THE PRODUCTION
OF PEPPER PLANTS (CAPSICUM ANNUUM L.)

A. Vujosevic¢, M. Tosié, N. Lakié' J. Nikoli¢, V. Zivanovié
S. Matijasevié, S. Zildzovi¢, B. Zecevic¢™

Summary

This paper presents the results of the application of phosphate glass with the ad-
dition of Fe, Mn, Zn and Cu in the production of pepper plants of Capsicum annuum L.
The experiment was conducted in the greenhouse of the Faculty of Agriculture in Bel-
grade during the year of 2011 within the Project TR 34001 «Development of the glass
with the controlled release of ions for the applications in agriculture and mediciney». The
plants were produced in polystyrene containers and polypropylene pots. The effect of
the phosphate glass doses of: 0, 1, 2, 3, 4 and 5 g/l on the following properties of pepper
plants development: height, leaf number, aboveground weight, weight and root length
was examined.

Research results indicate that the best effect on the examined parameters of the
pepper plants development was found in the phosphate glass dose of 1g/1 of substrate. The
obtained results indicate a need for further research of the effect of the phosphate glass in
the production of other vegetable crops, flowers, aromatic, spice and medicinal plants.

Key words: phosphate glass, plants, pepper.
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