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WYKORZYSTANIE ZYWYCH SCIOLEK
W UPRAWIE PAPRYKI

Katarzyna Adamczewska-Sowinska, Eugeniusz Kotota

Katedra Ogrodnictwa, Wydziat Rolniczy AR
ul. Rozbrat 7, 50-334 Wroctaw

Synopsis. W latach 1998-2000 badano wplyw zywych $cidtek na plonowa-
nic papryki odmiany 'Jupiter'. Rozsadg, produkowang w szklarni, sadzono na polu
w dniu 28 maja. Rosliny okrywowe — zycicg trwala i koniczyne biala wysiewano
po 2. 5. 8 i Il tygodniach od momentu posadzenia papryki. Plon wytworzonej
biomasy wsicwek w sposob istotny zalezat od ich gatunku i terminu siewu. Uzy-
skane wyniki badan wykazaty, 7¢ pierwsze dwa terminy siewu roslin okrywo-
wych spowodowaly istoiny spadek plonu owocéw papryki. Najwyzszy plon tego
warzywa, vblizony do plonu 2 kontroli, uzyskano przy wysiewie roélin okrywo-
wych po 8 tygodniach od daty sadzenia.

Stowa kluczowe: papryka, zywe Sciotki

1. WSTEP

Do powszechnie stosowanych w uprawie warzyw nawozéw organicznych naleza
nawozy zielone, uprawiane jako migdzyplony letnie i ozime. Ostatnio coraz wigkszego
znaczenia nabierajq rowniez wsiewki, tzw. zywe $ciotki, ktore nie tylko wzbogacaja
glebe po przeoraniu w substancje organiczng oraz dobrze przyswajalne sktadniki pokar-
mowe [3}, lecz takze chronig powierzchnig gleby przed erozja, zaskorupieniem, ograni-
czaja zachwaszczenie, zmniejszaja wyplukiwanie azotu w giab gleby [1, 5]. Stwierdzono
takze mniejsze porazenie warzyw przez choroby i szkodniki w tych uprawach, co moze
by¢ wynikiem zwigkszenia populacji owadow pozytecznych [4], a takze zmiany zawar-
tosci sktadnikéw pokarmowych, np. cukrow w tkankach roslin uprawnych [2]. Zywe
sciofki, konkurujac o wode, sktadniki pokarmowe i $wiatto [6] moga przyczyniaé si¢ do
znacznej niekiedy obnizki plonu warzyw. Dlatego tez bardzo istotnym jest wybor od-
powiednich gatunkéw roélin do tego typu uprawy.

Rosliny okrywowe powinny charakteryzowa¢ si¢ krétkim okresem wschodéw,
szybkim tempem wzrostu oraz niskimi wymaganiami w stosunku do wody. W tym celu
wykorzystuje si¢ rosliny niskie, bardzo dobrze okrywajace powierzchnig gleby i jedno-
czesnic wytwarzajace duzg ilo$¢ biomasy [4].

Do wspolrzgdnej uprawy z wsiewkami nadaja si¢ warzywa wieloletnie, np. szparag,
rabarbar, a takze inne — uprawiane z rozsady o dtugim okresie wegetacji, np. kapusta
i por [7].
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2. MATERIAL T METODA

W latach 1998-2000 w Katedrze Ogrodnictwa AR we Wroctawiu przeprowadzono
do$wiadczenie majace na celu okreslenie mozliwosci wykorzystania zywych $ciotek
w polowej uprawie papryki. W ramach czynnika [ oceniano przydatno$¢ gatunkéw: zy-
cicy trwatej (Lolium perenne) i koniczyny biatej (Trifolium repens) jako roslin okry-
wowych. Czynnik Il dotyczyt terminéw ich siewu, ktére wykonano po 2, 5,8 i 11 tygo-
dniach od daty sadzenia papryki.

Doswiadczenie zalozono metoda losowanych podblokéw w 3 powtérzeniach. Po-
wierzchnia jednego poletka wynosita 10,5 m* (3,5 m x 3 m).

Nasiona papryki odmiany 'Jupiter' wysiewano 26 marca w szklarni do skrzynek
wysiewnych. Siewki w fazie roztozonych liscieni pikowano do doniczek o © 10 c¢m,
wypelnionych substratem torfowym. Na 10 dni przed sadzeniem rozpoczgto hartowanie
rozsady.

Rozsade papryki sadzono na polu 28 maja w rozstawie 80 cm x 50 cm. Przed sa-
dzeniem zastosowano nawozenie azotem w dawce 150 kg N-ha”'. Wobec wysokiej za-
sobnosci gleby w P i K nawozenie tymi sktadnikami zostalo pominigte.

Nasiona roélin okrywowych wysiewano pasowo, miedzy rzgdami papryki, w ilosci
5g-m”.

Zbiory papryki prowadzono systematycznie co 10 dni, poczawszy od pierwszej
dekady sierpnia, okreslajac plon ogolny i handlowy owocow.

W owocach papryki — na podstawie analiz chemicznych — oceniono zawarto$¢ su-
chej masy, witaminy C, cukrow prostych, cukréw ogotem, a takze azotu azotanowego.

3. WYNIKI

Na podstawie uzyskanych wynikow badan stwierdzono, ze wspolrzgdna uprawa pa-
pryki z roslinami okrywowymi wplyneta ujemnie na wielkos¢ jej plonu, ktory zmnicj-
szyl sie w pordwnaniu z plonem uzyskanym na poletkach kontrolnych srednio o 12%
(tab. 1).

Gatunek zastosowanej wsiewki w sposéb istotny wplynal na zréznicowanie plonu
papryki. Wynosit on srednio 9,29 t-ha™ w uprawie z koniczyna biala i 11,19 t-ha” - z zy-
cica trwala. Masa jednostkowa owocow w obydwu tych obiektach byta zblizona.

Wyniki przeprowadzonego doswiadczenia wykazaly duzy, potwicrdzony statystycz-
nie wplyw terminu siewu roslin okrywowych na plon papryki. Najwigkszy spadck plonu
w stosunku do uprawy jednorodnej — o 42,2% w uprawie z koniczyna biala i o 34,3%
w uprawie z zycicg trwalg zanotowano przy najwczesniejszym terminie siewu wsiewek.
Jego opoznienie wptynelo na stopniowy wzrost plonu papryki i w znacznie mniejszym
zakresie — mas¢ jednostkowa owocu. Najwyzszy plon, poréwnywalny z uprawa jedno-
rodna, a na poletkach z zycica trwala nawet wyzszy, otrzymano w obicktach, w ktorych
ro§liny okrywowe byly wysiewane po 8 tygodniach od daty sadzenia papryki (11,60
t-ha'il4.44 t-ha™).

Na podstawie wykonanych analiz chemicznych owocéw papryki stwierdzono, 7e za-
warto$¢ suchej masy oraz witaminy C, cukréw prostych i cukrow ogotem byta malo za-
lezna od gatunku rosliny okrywowej (tab. 2). Zauwazono jednak, ze owoce papryki upra-
wianej wspotrzednie z zycicg trwata zawieraly nieco wigcej suchej masy i witaminy C,
a takze wigcej o 14,8% cukrow prostych i o 12,5% cukrow ogédtem.
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Zaréwno w owocach papryki uprawianej z koniczyna, jak i z trawa w miarg skra-
cania okresu wspdlnego wzrostu na polu malata zawartos¢ witaminy C w $wiezej masie,
odpowiednio ze 136,08 do 101,97 mg% i ze 136,23 do 124,17 mg%. Ponadto wspot-
rzedna uprawa z zycica trwafa spowodowata obnizenie zawartosci cukrow prostych
0 11.2% icukréw ogdlemo 17.8 %.

W uprawie papryki z koniczyng biala stwierdzono w owocach wzrost zawartosci
N-NO; o0 29.6%, natomiast z zycicg trwala ~ spadek poziomu tego sktadnika o 41,2%
w stosunku do poletek kontrolnych.

Tabela 1. Plon handlowy i masa jednostkowa owocow papryki w uprawic z zastosowanicm roslin
okrywowych ($rednio za lata 1998-2000)

I'able 1. Marketable yield and mean weight of pepper [ruit grown with cover plants (mean for
1998-2000)

Fermin sicwu rosliny okrywowcj Plon handlowy. (-ha™ Masa jednostkowa owocu, g
(w tygodniach od daty sadzenia Marketable yicld, t-ha” Mecan fruit weight, g
papryki) koniczyna 7ycica koniczyna 7ycica
Cover crop sowing date biala trwata biala trwata
(number of weeks off the pepper white perennial white perennial
transplanting date) clover rycgrass clover ryegrass
2 6,58 7.71 1122 111.6
3 9,22 9.86 1153 107.6
8 11,60 14.44 118.0 112.0
11 9.76 12.76 112.8 110.6
Srednia — Mean 9,29 11,19 114,6 110,5
Kontrola — bes wsicwki 11.38 11,73 1153 1133
Conurol — without cover erop
Srednia — Mean 9,71 11,30 114,7 111,0
NIR s dla:
[.SDy, < for:
gatunku rosliny okrywowej (1)
cover crop species (1) 1.45 Nt~ n.s
terminu siewu (1) )
sowing date (1) 1.70 1. —N.S.
interakeji 1 x N . .
n.i. - n.s. n.i. —n.s.

interaction 1 x 1

n.i. - nie istotne
n.s. — insignificant
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APPLICATION OF LIVING MULCHES TO PEPPER CULTIVATION

Summary

Over 1998-2000 there was estimated the effect of living mulches on 'Jupiter' pepper culti-
var viclding. Greenhousc-raised seedlings were planted into the field on May, 28. Per-
ennial ryegrass and white clover used as living mulches were sown between rows after
2.5, 8 and Il weeks off the pepper transplanting date. The yield of living mulch bio-
mass depended signitficantly on the species and date of sowing. The first two sowing
dates reduced the yicld of pepper fruit significantly. The best results, similar to the con-
trol, werc obtained for the sowing 8 weeks off the pepper planting date.

Keywords: pepper, living mulches
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WPLYW ZMODYFIKOWANEJ I KONTROLOWANEJ
ATMOSFERY NA PRZEDLUZENIE POZBIORCZEGO
SKEADOWANIA PAPRYKI

Franciszek Adamicki

Instytut Warzywnictwa
ul. Konstytucji 3 Maja 1/3, 96-100 Skierniewice

Svnopsis. Zastosowanice kontrolowanej i zmody(ikowanc) atmosfery pozwa-
la na zahamowanie wybarwiania i dojrzewania owocdw, zmniejszenie intensyw-
nosci oddychania, ubytkow masy oraz przedluzenie pozbiorczego sktadowania.
Najlepsze wyniki uzyskano przy skladowaniu ziclonych owocow papryki w kon-
trolowanej atmosferze zawierajacej 0% CO, i 3% O, w temperaturze 8°C. Procen-
towy udziat owocoéw handlowych po 6 tygodniach przechowania w kontrolowanej
atmosferze wynosit od 82.4 do 89.1% zaleznie od odmiany, przy ubytkach masy
nic prrzekraczajacych 3.9%. Koncentracjia CO, wewnatrz owocow papryki byla
salezna od stopnia dojrzalosci i masy owocu papryki i wahata si¢ od 0.8 do 1.1%
w ziclonych 1 od 0.65 do 1.6% w dojrzalych. Ubytki masy owocow po 3 tygo-
dniach skladowania w opakowaniach jednostkowych z folii polietylenowej wyno-
sity 0.37%. rozciggliwej 3.19% i bez opakowania 3,27%. Wylozenie skrzynck fo-
lig polictylenowg poszwolito na znaczne zmniejszenie ubytkow masy. ktére nie
prrekraczaly 4.7-6.5% po 5 tygodniach w temperaturze 8°C. podczas gdy w obick-
cic kontrolnym wynosity od 10 do 16%. Przy 7% ubytkach masy owoce papryki
tracg wartos¢ handlowa 1 nic nadaja si¢ do sprzedazy.

Slowa kluczowce: papryka. opakowania, kontrolowana atmosfera. przechowanic

1. WSTEP

Produkcja papryki stodkiej w kraju wzrasta w ostatnim czasie gtownie dla potrzeb
przetworstwa oraz ze wzgledu na wigksze spozycie owocow w stanie Swiezym. W sa-
mym regionie radomskim uprawia sie papryke na powierzchni 500 ha, w nieogrzewa-
nych tunelach foliowych, i zbiera si¢ rocznie okoto 30 tys. ton. Ostatni zbiér owocédw
odbywa si¢ tuz przed nadejéciem przymrozkow jesiennych i stad konieczne jest ich
pozbiorcze przechowanie w celu réwnomiernego roztozenia podazy na rynek oraz uzy-
skanie odpowiedniej ceny.

Trwalos¢ przechowalnicza papryki jest stosunkowo niska, gdyz owoce sa wrazli-
we na uszkodzenia chlodowe w temperaturze ponizej 7°C, poraZenie przez choroby
oraz wysokie ubytki wody [11]. Owoce wybarwione sa mniej podatne na niska tempera-
tur¢ i mogg by¢ skladowane w temperaturze nawet 1°C przez 1 do 2 tygodni nie wyka-
zujgc przy tym uszkodzen chlodowych obserwowanych po tym okresie u owocéw zielo-
nych [8]. Optymalna temperaturg dla przechowywania i transportu owocéw papryki jest
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7-8°C i wilgotno$¢ wzgledna powietrza 90-95% [2, 10, 15]. Skladowanie owocow w niz-
szej wilgotnosci prowadzi do wyzszych ubytkow masy, szybszego ich wigdnigcia,
utraty jedrnosci i wartosci handlowej [11]. Zastosowanie opakowan foliowych umozliwia
40-50% redukcje ubytkow masy, zahamowanie wybarwiania si¢, ograniczenie uszko-
dzen chtodowych nie powodujac przy tym istotnego zwigkszenia gnicia [5, 7. 11, 16].
Ubytki masy owocéw przechowywanych w perforowanych woreczkach foliowych byly
20-krotnie nizsze niz w obiekcie kontrolnym [9]. Oprocz wykladania skrzynek folia poli-
ctylenowa, opakowania pojedynczych owocdw w réznego rodzaju folie. w tym z mikro-
perforacja, stosuje si¢ opakowania interaktywne pozwalajace na zmodyfikowanic skiadu
gazowego atmosfery wewnatrz opakowan [3, 4].

Duzo badan przeprowadzono nad zastosowaniem kontrolowanej atmosfery do prze-
dluzenia okresu przechowania owocdw papryki. Obnizenie poziomu tlenu w atmosferze
hamuje intensywnos¢ oddychania, natomiast wysoki poziom dwutlenku wegla (powyzcj
5%) powoduje wzrost uszkodzen fizjologicznych i gnicia owocéw [6, 14]. Optymalny
sktad gazowy atmosfery do przechowywania owocdw papryki nie jest identyczny 1 wy-
nosi: wg Otmy [12] 2% CO, - 4% O,, Polderdijka i in. [13] 3% CO; — 3% O, Saltveita
[17] 2.5+5% CO; - 2+5% O, Adamickiego [1] 0% CO, — 3% O,. Istniejgce roznice
w zaleceniach poszczegdlnych autordw zaleza od wielu czynnikow, migdzy innymi:
miejsca uprawy papryki, stopnia dojrzatosct owocow, temperatury i okresu skladowania.

Celem prowadzonych badan bylo okresienie wptywu zmodyfikowanej i kontrolo-
wancj atmosfery na trwalos¢ przechowalnicza i wartosé¢ handlowg owocdw papryki.

2. MATERIAL I METODA

W doswiadczeniach wykorzystano zielone wyrosnigte owoce papryki z uprawy je-
siennej w tunelach foliowych — trzech odmian: 'Cadice Fy', 'Sono' i 'Roxy F,'. Zebrane
owoce byly myte w chlorowanej wodzie o temperaturze 5°C wyzszej od temperatury
owocow papryki, sortowane, osuszone i wkiadane do gazoszczelnych kontenerow. pa-
kowane w woreczki foliowe lub opakowania MIP (Modified Interactive Packaging).
Kazdy obiekt skladal si¢ z 4 powtdrzen, po 10 podobnych pod wzgledem dojrzatosci.
wielkosci i ksztaltu owocow. Papryke przechowywano w temperaturze 7,5-8°C i wil-
gotno$ci wzglednej powietrza od 90 do 95%. Owoce papryki przechowywano w nastg-
pujacych koncentracjach sktadu gazowego atmosfery: 0% CO, — 3% O,, 2% CO- - 3%
0,. 5% CO, -- 3% O, i kontrola (normaina atmosfera). Sktad gazowy atmosfery oraz
Jjego utrzymanie na zagdanym poziomie bylo kontrolowane i sterowane automatycznic za
pomocg urzadzenia OXYSTAT 200 firmy David Bishop. Koncentracje CO, w owocach
papryki 1 opakowaniach MIP mierzono aparatem ANAGAS CD-98. Po zakonczeniu
okresu przechowania okres§lano ubytki masy, mas¢ owocéw handlowych i chorveh.
Oceniano nicktore cechy charakteryzujace jako$¢ papryki (zabarwicnie, jedrnosc, war-
tos¢ handlowa) wg dziesigciostopniowej skali bonitacyjnej (10 - doskonala. 8 — dobra,
5 - mierna, 3 — zla). Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wa-
riancji, a dla porownania srednich zastosowano test Newmana-Keulsa.

3. WYNIKI I DYSKUSJIA

Zastosowanie opakowan foliowych pojedynczych owocow w foli¢ rozciaglivg lub
polietylenowa, jak rowniez wylozenie folig polietylenowa skrzynek, w kiorych sklado-
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wano owoce papryki istotnic ograniczato ubytki masy oraz zapobiegalo wigdnigciu
owocow. Po 4 tygodniach sktadowania owocéw w skrzynkach wylozonych folig poli-
etylenowa o grubosci 35 pm ubytki masy wynosily 3,49%, podczas gdy w obiekcie
kontrolnym 8,18% (rys. 1).

bez okrycia
non-lined with polyethylene

20 S -

okryte foliy
iined with polyethylene
" -

Okres skladowania - tygodnie — Time of storage - weeks

Rys. 1 Ubytki masy papryki zaleznic od sposobu sktadowania (odmiana 'Cadice I'}"; temperatura
8°C)
Fig. 1. Weight losses of pepper fruit depending on storage method ('Cadice Fy'. 8°C)

Podobne wyniki uzyskano réowniez w badaniach prowadzonych przez Kossona i in.
[7]. Lowndsa i in. [9], Meir i in. [11] oraz Risse i in. [16]. Autorzy ci twierdza, ze zasto-
sowanie opakowan foliowych nie przyspiesza gnicia sktadowanych owocow. W bada-
niach autora notowano zwigkszenie porazenia owocow przez Botrytis cinerea, gdy wil-
gotnos¢ wzgledna powietrza wewnatrz opakowan wynosifa powyzej 95%. Owoce pa-
pryki z matymi, prawie niewidocznymi uszkodzeniami skorki, Zle przycigta (zbyt krotko)
lub zgnicciong szypultkg byly szybciej porazane szara plesnia. Nalezy doda¢, ze po prze-
kroczeniu ubytkow masy powyze] 7%, owoce sg silnie zwiednigte i nieprzydatne do
sprzedazy.

W opakowaniach foliowych, woreczkach z perforacja lub mikroperforacjg naste-
puje zmiana skladu gazowego atmosfery, tj. obnizenie stezenia O, i podwyzszenie stg-
zenia CO,. Prowadzi to do zmniejszenia intensywnos$ci oddychania papryki oraz zaha-
mowania wybarwiania si¢ owocow [3, 4}, Zawartos$¢ dwutlenku wegla w $wiezo zebra-
nych zielonych owocach papryki wynosita od 0,84% do 1,07% w zaleznoséci od masy
owocu. Po dwach dalszych dniach ich skladowania w temperaturze 8°C koncentracja
CO, ustabilizowala si¢ na poziomic od 0,8% do 1,05% (rys. 2).

Podczas przechowania owocédw papryki w interaktywnych opakowaniach MIP po
trzech dniach notowano obnizenie koncentracji O, z 20,9% do 10,5%, a nastgpnie
wzrost stezenia tlenu, ktore przez dalszy okres sktadowania utrzymywalo sie na stalym
poziomic ok. 16%. Koncentracja dwutlenku wegla, po poczatkowym wzroscie do 1,7%,
obnizata si¢ i podczas dalszych 20 dni magazynowania utrzymywata sie na poziomie od
.19 do 1.6 % (rys. 3).
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Rys. 2. Koncentracja CO, wewnatrz ziefonych owocow papryki (zbior: 26.09.00: odmiana 'Roxy')
Fig. 2. CO, concentration inside green pepper fruit (harvest: 26.09.00: "Roxy )
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Rys. 3. Koncentracja COs i O, wewnatrz opakowan MIP podezas skfadowania ziclony ch owocow
papryki w temperaturze 8°C
Fig. 3. CO, and O, concentrations in MIP during green pepper fruit storage at 8°C

Dla trzech poréwnywanych odmian papryki najlepsze wyniki uzyskano podczas
przechowania w kontrolowanej atmosferze (KA) zawierajacej 0% CO, -- 3% O,. Procen-
towy udzial owocéw zdrowych po 6 tygodniach przechowania wynosit dla odmian "Sono’
i 'Cadice F|" odpowiednio: 89,1% i 82,4% (tab. 1). Nawet po dalszym. tygodniowym
skladowaniu w normalnej atmosferze, w warunkach imitujacych sprzedaz detaliczna
(shelf-life), udzial owocéw zdrowych z tego obiektu KA byl najwyzszy. Glowng przy-
czyna strat byto porazenie owocOw szara plesnia. Szczegdlnie intensywne gnicie wyste-
powato w obrebie szypulki owocu. Przyczyna gnicia mogly byc¢ powstale w czasie zbioru
uszkodzenia mechaniczne szyputki i skérki owocu. Chociaz w obickcie kontrolnym
procentowy udzial owocow zdrowych byt nawet wyzszy niz w KA (5% CO, — 3% Os).
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to po pierwszym tygodniu skladowania stwicrdzono duze straty spowodowane glownic
obnizeniem wartosci handlowej owocow (wigdnigcie, marszczenice sie skorki, gnicie).
Najwyzszy procentowy udzial owocow zdrowych po siedmiu tygodniach przecho-
wania w 8°C w kontrolowancj atmosferze 0% CO, — 3% O, uzyskano rownicz dla od-
miany 'Roxy Fy'. Wzrost koncentracji CO, w atmosferze prowadzi! do zmniejszenia masy
owocow zdrowych i zwigkszenia udziatu owocéw chorych. W normalnej atmosferze
procentowy udziat owocow zdrowych byt nieco wyzszy niz w dwoch innych obiektach
KA, ale ich wartos¢ handlowa byla znacznie nivsza. Najlepszy sklad gazowy atmosfery
nic tylko ograniczal gnicic owocow, ale réwnicz ich wybarwianie sie. Podobne wyniki
uzyskali we wezednicjszych badaniach takze inne autorzy [6, 12, 13, 14, 17]. aczkol-
wick koncentracja CO, w atmosferze byla nieco nizsza niz w doswiadczeniach autora.

Tabela T Trwalos¢ prrechowalnicza siclonych owocdw papryki zalesnic od odmiany i warunkow
prsechowania (okres skladowania: 23 (X 4 X1 -6 tygodni: 8°C)

Lable T Green pepper fruit storage life depending on cultivar and storage conditions (storage
pertod: September. 23 - November, 4 — 6 weeks. 8°C)

+ | tydzien w nor-
Sklad Ubytki masy malnej atmoslerse.
£A70W) Owoce Owoce Weight losses V lcmv[\)‘c:'aAluri/,‘c 8 ‘(’
Odmiana | atmoslery | handlowe chore +'I N L‘d\ 1‘n. ngUlglr
Cultivar Storage | Marketable | Decaying Y — ,‘mvno:s}lvlmc a8
conditions fruit fruit w % masy owocow \\‘AIQI)’Ch
COn- O do przechowania
- - mn % of weight of pepper fruit
before storage
0 -3 82.4a 13.7 3.9 65,5
2 3 52,1b 44.6 3.3 36,7
Cadice 1, 5-3 39.9¢ 34.8 3.9 4,0
A TR 34.8 3.9 248
control
0--3 89.1a 7.0 3.9 73,5
2-3 08.,5b 27.7 3.8 41,6
Sono 5 3 34.9¢ 61.5 3.6 0
Kontroka - gg 6y 27.1 43 18,2
control

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzié, ze zastosowanic opakowan
foliowych oraz kontrolowancj atmosfery umozliwia przedluzenie okresu przechowania
ziclonyeh owocdw papryki przy zachowaniu duzego udziatu owocéw zdrowych o wy-
sokicj wartosci handlowej. Zbyt wysoka wilgotnos¢ wzgledna powictrza i wysoka kon-
centracja CO» w atmosferze (powyzej 2%) prowadzi do pogorszenia trwatosci przecho-
walnicze] papryki i zwigkszenia porazenia owocOw szara plesnia. Stosowane opakowa-
nia powinny zalem zapewnia¢ utrzymanie na nizszym poziomie stezenia dwutlenku
wegela oraz optymalnej wilgotno$ei wzglednej powietrza. Zastosowanic interaktywnyvch
opakowai (MIP) do przechowania owocow papryki wymaga dalszych badan. gléwnie
pod wzgledem zmnicjszenia wilgotnosei wzglednej powietrza.



18

Franciszek Adamicki

labela 2. I'rwalos$é przechowalnicza zielonych owocow papryki odmiany 'Roxy Fy' zalesnic od

sktadu gaszowego atmosfery (okres przechowania: 6 IX 25 X — 7 tygodni: 8°C)

Table 2. 'Roxy IF)' green pepper fruit storage life in controlled atmosphere (storage period: Sep-

tember. 6 - October. 25 — 7 weeks: 8°C)

Sklad gazowy atmostery ()WOC.C Ch(‘m.) ['ib.'\[k' e
Storace conditions Owoce handlowe Decaving fruit Weight losses
Storage $ - - : .

f() _0 Marketable fruit | w % masy owocom wrigtych do prsechowania
o in % of weight of pepper fruit before storage
0-3 69,5 27.9 2.6
2-3 35,0 63.1 1.9
5-3 19.2 78.7 2.1
Kontrola - Control 40,1% 55.1 1.8

*wighsz08¢ onocow zwigdnigtych — most wilted {ruit
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EFFECT OF MODIFIED AND CONTROLLED ATMOSPHEREL
ON PROLONGED POST-HARVEST PEPPER STORAGE LIFE

Summa ry

The study atmed at investigating the cffects of modified and controlled atmosphere on
storage and quality of green pepper fruit. The application of polyethylene bags, boxes
lined with polyethylenc or MIP (Modified Interactive Packaging) maintained the quality
and marketable value of pepper fruit in storage. All the three fruit packaging methods
reduced weight losses and maintained a high quality of fruit after storage. Controlled
atmosphere containing 0% ot CO, and 3% of O, showed to be one of the most effective
methods to prolong green pepper fruit storage life and quality.

Key words: sweet pepper, polyethylene bag, MIP, controtled atmosphere, storage
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OCENA WPLYWU WIELOKROTNOSCI ZBIORU NA PLON
HANDLOWY OWOCOW KILKU ODMIAN PAPRYKI OSTREJ

Halina Buczkowska

Katedra Warzywnictwa i Roslin Leczniczych, Wydziat Ogrodniczy AR
ul. Leszczynskiego 58, 20-068 Lublin

Svaopsis. Celem przeprowadzonych w latach 1998-2000 badan byta ocena
wphywu wiclokrotnosei 7bioru: wiclokrotnego. dwukrotnego, jednokrotnego na plon
handlowy owocow czterech odmian papryki ostrej: '‘Bronowicka Ostra’, 'Cyklon'.
'Orkan’ oraz "Tajtun' uprawianych w polu. Wiclokrotnos¢ zbioru nic miala istotnego
wphywu na wysokosé sredniego plonu handlowego owocdow. Wykazano oddziatywa-
nic wiclokrotnosei /bioru na $rednia licsbe owocow handlowych zebranyeh / 1 m”,
Istotnic wigee] owocow dojrzalych otrzymano z¢ zbioru wielokrotnego (Srednio
03.2 s/0-m™) W porownaniu /¢ sbiorem dwukrotnym (srednio 56,1 sztm” ) oraz.
jednokrotnym (srednio 35.6 szt -m™). Ocenione odmiany nic roznily si¢ istotnic
pod w/gledem wysokoset srednicgo plonu handlowego owocdw, ktéry wynosit od
1.49 kg -m™ (odmiana 'Cyklon') do 1.60 kg-m™ (odmiana "T'ajfun'). Najwczesnicj-
sz¢ ohazaly si¢ odmiany: "Bronowicka Ostra’ oraz 'Cyklon'. ktorych plonowanic
charakteryzowalo si¢ wyzszym udziatem $rednicgo plonu handlowego w ogdlnym
oras wigksza Srednig liezby owocow w pelni dojrzatych w odniesieniu do liczby
owocdw zebranyeh ogolem (%).

Stowa kluczowe: papryka ostra. wiclokrotnosé zbioru. plon handlowy. odmiany

I. WSTEP

Gatunck Capsicum annuum L., do ktérego nalezg uprawiane obecnie odmiany pa-
pryki stodkicj i ostrej wymaga specyficznych warunkow srodowiska. W naszym klima-
cie plonowanic papryki uzaleznione jest od przebiegu pogody w okresie wegetacji
w polu [ 1. 2]. W lata cicple i stoncczne mozna uzyska¢ zadowalajacy plon handlowy
owocow papryki ostrej. ktory stanowig owoce catkowicie wybarwione [2, 3].

Wigkszo$¢ odmian papryki ostrej odznacza si¢ owocami o matej masie. Na jednej
roslinie zawiazuje si¢ niekiedy nawet kilkadziesiat owocow [2, 8]. W pierwszej kolej-
nosci u papryki rocznej dojrzewaja owoce na pgdach gtownych, a nastepnie na pedach
bocznych |7]. Z uwagi na duza ilos¢ drobnych owocow zbior wielokrotny papryki ostrej
Jest zdecydowanie bardziej pracochionny niz u papryki stodkiej. Istnieje wiec koniecz-
nos¢ ustalenia, czy mozliwe jest zastapienie zbioru wiclokrotnego zbiorem dwukrotnym
lub jednokrotnym.

Celem badan podjetych przez autorke niniejszej pracy bylo stwierdzenie, jak ogra-
niczenie wiclokrotnosei zbioru wplywa na wysokos¢ plonu handlowego owocow pa-
pryki ostrej.
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2. MATERIAL I METODA

Badania nad wpltywem wielokrotnosci zbioru na plonowanie papryki ostrej prze-
prowadzono w latach 1998-2000 w micjscowosci Zezulin (woj. lubelskice) na glebic plo-
wej powstalej na marglach kredowych. zawierajacej 1.8% materii organiczne} w war-
stwie ornej.

Do badan wykorzystano cztery odmiany papryki ostrej: 'Cyklon', 'Orkan’, "Tajfun’
(hodowli PlantiCo Swictostaw) oraz 'Bronowicka Ostra’. W kazdym roku przedplonem dla
papryki byla pszenica. Jesienig zastosowano nawozenie organiczne obornikiem w ilosci
40 t-ha ', zas nawozenie mineralne przeprowadzono opierajac si¢ na analizic gleby. Na
tej podstawie dwa tygodnic przed sadzeniem rozsady stosowano w zaleznosci od lat:
N 80-100, P 40-60, K 80-100 kg-ha '. Pogtownie papryke nawozono dolistnie: dwu-
krotnic saletrag wapniowg (roztworem 1%) oraz dwukrotnic Florovitem (roztworem 0.5%0).

Doniczkowana rozsadg papryki ostrej przygotowano w mnozarce Katedry Wa-
rzywnictwa 1 Roslin Leczniczych AR w Lublinie wedlug zasad ogolnic preyjetveh dla
tego gatunku. Na miejsce stale, w pole. rosliny wysadzono w ostatnich dniach maja w ro/-
stawic 0,67 m x 0,37 m, Do$wiadczenie zalozono jako dwuczynnikowe, metoda blokow
losowanych. w 4 replikacjach w kazdej wysadzono po 10 roslin. Czynniki doswiadcze-
nia stanowily: a — odmiana (a = 4), b wielokrotnos$¢ zbioru (b = 3) - zbior wielokrot-
ny. dwukrotny, jednokrotny.

W kombinacji - zbiér wiclokrotny owoce zbicrano co 9-10 dni, w miarg ich doj-
rzewania. W kombinacji — zbior dwukrotny zbiory przeprowadzono: pierwszy zbior
w picrwsze] dekadzie wrzednia, drugi zbidr — pod koniec wrzesnia. w hombinacji
zbior jednokrotny wykonano tylko 1 zbior pod konicc wrzesnia.

W zbiorach sukcesywnych w kombinacji — zbiér wielokrotny, a takze w pierw-
szym zbiorze w kombinacji - zbiér dwukrotny zbicrano tylko owoce calkowicic wybar-
wione. w fazie dojrzalosci fizjologicznej, natomiast w ostatnim zbiorze w kombinacji -
zbior sukcesywny. w drugim zbiorze w kombinacji — zbiér dwukrotny oraz w kombina-
¢ji — zbidr jednokrotny zbierano wszystkic zawigzane owoce. takze nicwybarwione
1 niewyrosnigte. Owoce zbierano z kazdej replikacji oddzielnie i okreslano: plon ogélny
i handlowy (kg-m °) oraz liczbe owocow w plonic ogolnym i handlowym (szt.-m °).
Plon handlowy stanowily owoce o wielkosci i ksztalcie typowym dla danej odmiany.
calkowicic wybarwione, bez widocznych objawéw chorobowych,

Po zakonczeniu badan wyniki uzyskane w latach 1998 2000 opracowano staty -
stycznic metodg analizy wariancji. Wnioskowanie przeprowadzono na podstawic wie-
lokrotnych przedzialow ufnosci Tukeya przy poziomic istotnosci & - 0.05. W ninicjszej
pracy zamieszczono wartosci srednie z trzech lat.

3. WYNIKI

Z uprawy czterech odmian papryki ostrej w polu uzyskano w latach 1998-2000
Sredni plon handlowy owocow 1.56 kg-m ° (tab. 1). Analiza wariancji wykazala. z¢
u trzech typowych odmian papryki ostrej (o owocach drobnych) wiclokrotno$é zbioru nie
miala istotnego wplywu na wysokosé sredniego plonu handlowego. W zaleznodci od wie-
lokrotnosei zbioru plon ten wynosit: u odmiany '‘Bronowicka Ostra’ 1.39-1,73 kg-m -
'Cyklon' - 1,46-1.61 kg-m °, 'Orkan' - 1,46-1.81 kg-m °. Ze zbioru dwukrotnego i
jednokrotnego otrzymano nizszy sredni plon handlowy w poréwnaniu z wielokrotnym.
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ale roznice te mieszcza sic w granicach statystycznie nic istotnych. Wielokrotno$¢ zbio-
ru miala wplyw na wysokos¢ sredniego plonu handlowego tylko u odmiany 'Tajfun’,
ktore) owoce pod wzgledem wielkosci i masy sa charakterystyczne dla odmian papryki
slodkiej. U odmiany tej przy zastosowaniu zbioru jednokrotnego otrzymano istotnie niz-
szy $redni plon handlowy (1,36 kg-m ) w porownaniu ze zbiorem wielokrotnym (1.80
ke m 7). $redni plon handlowy ze zbioru dwukrotnego (1,65 kg-m ) nie réznit sie istot-
nic od wielokrotnego i jednokrotnego.

Fabela 1. Wplyw wiclokrotnosci sbioru na plon handlowy owocow kilku odmian papryki ostrej
($rednio /7 Lat 1998-2000)

Table I Inpact of the harvest number on marketable fruit yield of several hot pepper cultivars
(mean for 1998-2000)

Uddal plonu 1500 owocow | Udzial owocow
Wiclo- Plon hldm.Jlm\c,%o handlowych handlowych
» . handl w plonie ogdinym DS b il Ty
Odmiana kl?}“‘* l\/]lllllll(\g(t)nv}y OWOCOW o m- : Sl\l\axl'l‘u)?ll;:)rcl\'i:ltl'llz’l >
Cultivar / toru . < Markectable vield Number of SHdre 0 e avie
1d
Number Vi o " markctable fruit in the total
o . share in the total o L R
of harvests kg m vield fruit. fruit numbet
"o, no. per m’ %o
1 1.73 78.6 95.4 75.8
Bronowicka 2 1.55 79.1 86.5 722
Ostra 3 1.39 78.5 77.3 73.6
X 1.56 78.7 86,4 73.9
| 1.0l 77.8 71.6 721
- 2 1.38 79.3 62.4 71.1
Cyklon 3 149 814 70.3 753
x 1.49 79.5 68.1 73.0
| 1.81 71.2 68.2 62.9
Ok 2 1.50 72.1 35.0 63.9
rhan 3 1.46 67.9 57.4 59.3
X 1.59 70.4 60.2 62.0
| 1.80 53.6 17.8 33.0
il 2 1.65 525 20.3 36.6
apun 3 1.36 45.0 173 33.8
X 1.60 504 18.5 34.5
| 174 70.3 63.2 61.1
grcdniu 2 1.52 70.7 56.1 60.9
Mean 3 1.4] 68.2 55.6 60.5
X 1.56 69.7 583 60.8
NIRy s — LSDq ¢35
Odmiana _
Cultivar (a)  nai--ns 5.78
Wiclokrotnosc zbioru _
Number of harvests (b) 0.147 4.57
Wspoldziatanie @b 041 12,82

Interaction

I sbior wiclokrotny - multple haivest
2 — /bior dwukrotny - double harvest
7

3 — zbior jednokrotny - single harvest
N1 - s, — nic istotne - insignificant
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Niezaleznie od wiclokrotnosci zbioru nie udowodniono statystycznie istotnych
réznic miedzy odmianami w wielkosci sredniego plonu handlowego. Plonowanie tych
odmian roznito si¢ jednak pod wzgledem struktury plonu. Najwyzszym udzialem plonu
handlowego w plonie ogdinym wyroznity si¢ odmiany: 'Cyklon’ (79.5%) i 'Bronowicka
Ostra’ (78,7%), nizszym 'Orkan’ (70,4%) i najnizszym 'Tajfun’, u ktorego wartosc Sred-
niego plonu handlowego stanowita tylko 50,4% plonu ogdlnego. Wiclokrotnos¢ zbioru
nie miata decydujacego wplywu na udzial sredniego plonu handlowego w plonic ogol-
nym owocow.

W latach 1998-2000 2 uprawy papryki ostrej w polu uzyskano srednio 383 sst-m
owocow handlowych (tab. 1). Udowodniono wplyw wielokrotnosci zbioru na sredniy
liczbe owocow handlowych zebranych z powierzchni | m°. Istotnic wigce] owocow
handlowych otrzymano ze zbioru wielokrotnego (srednio 63.2 szt.-m %} w porownaniu
ze 7biorem dwukrotnym ($rednio 56,1 szt.-m %y oraz jednokrotnym (55.6 szt.-m *). Naj-
wiekszy wptyw wiclokrotno$ci zbioru na liczbg owocow handlowych stwierdzono u od-
miany 'Bronowicka Ostra'. Migdzy zbiorem wiclokrotnym a jednokrotnym roznica ta
wynosifa 18.1 szt.-m 2 i odpowiadata wartosci plonu handlowego 0.34 kg-m " U pozo-
stalych odmian réznice w liczbie owocow dojrzalych w zaleznosci od wiclokrotnosci
zbioru byly mniejsze i statystycznic nicistotne. Wiclokrotnosé zbioru nic miata wphywu
na udziat liczby owocow handlowych w liczbie ogolem (%o). Stosunek liczby owocow
handlowych do zebranych ogétem zalezat przede wszystkim od cech odmiany. Naj-
wieksza ilos¢ owocow dojrzatych w stosunku do ogotem zebrano z roslin odmian: 'Bro-
nowicka Ostra' (74:100) oraz 'Cyklon' (74:100), zas mnicj z ‘Orkan' (62:100) oraz '"Taj-
fun', u ktorej na 100 owocow zebranych tylko 34.5 stanowily owoce w pelnej fazie doj-
rzatosci. Na podstawie tych rezultatow mozna wnioskowac. z¢ oceniane odmiany nie-
zaleznie od wiclokrotnodcei zbioru roznily sig¢ pod wzgledem wezesnosei. Szyheiej doj-
rzewaly owoce na roslinach odmian: 'Bronowicka Ostra' oraz 'Cyvklon' w poréwnaniu
, odmiang 'Orkan’, zas zdecydowanie najpozniej na roslinach wielkoowocowej odmiany
‘Tajfun’.

4. DYSKUSJA

Wyniki badan dotyczace wartosci sredniego plonu handlowego 1 liczby owocow
w pelni dojrzalych uzyskanych z uprawy w polu kilku odmian papryki ostrej w latach
1998-2000 nie odbicgaja od otrzymanych przez innych autorow [2, 5, 6. 8]. Biorac
pod uwage fakt, Zze u papryki ostrej plon handlowy stanowia tylko owoce w pelni doj-
rzale [4]. w uprawie towarowej tej rosliny w naszych warunkach klimatycznych duze
znaczenic ma dobor odmiany wezesnej. Struktura plonu takicj odmiany powinna odzna-
cza¢ sie wysokim udzialem liczby owocow w pelnej fazic dojrzalosci w liczbie uzyska-
nych ogétem z jednej rosliny. Wyniki tej pracy i innych |2, 3, 6, 8] wskazuja. z¢ do ta-
kich odmian naleza: 'Bronowicka Ostra' oraz 'Cyklon'. u ktérych udzial ten wynosil
ponad 70%. Odmiany tc wigza duza ilos¢ owocow o matej masic na jednej roslinic [2].

Odmiana "Tajfun’ w odniesieniu do trzech ocenianych w tych badaniach charalte-
ryzuje si¢ owocami o duzej masie i niewielkicj ich liczbic na jednej roslinic [2. 3].
Udzial liczby owocow handlowych w liczbie owocow ogolem wynosi u tej odmiany
mniej niz 40%. Tak wige w poréwnaniu 7 pozostalymi jest to odmiana pozna. Dlatego
tez na podstawie trzyletnich wynikow tej pracy i innych [2. 3]. w ktorych oceniono

polskic odmiany papryki ostrej, do uprawy towarowe]j nalezy poleca¢ odmiany drobno-
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owocowe, o krotszym okresie wegetacji: 'Bronowicka Ostra' i 'Cyklon'. W uprawie tych
odmian mozna zaleca¢ stosowanie zbioru dwukrotnego, a nawet jednokrotnego. Réznice
w Sredniej liczbie owocow handlowych w zakresie od 7 do 18 szt. z 1 m™ w produkcji
towarowej sg praktycznie bez znaczenia, gdyz odpowiada to warto$ci plonu co najwyzej
0,34 kg-m *. Z prostej kalkulacji wynika, ze taka nadwyzka plonu nie zrekompensuje
naktadow ponoszonych na pracochtonny wielokrotny zbiér licznych i drobnych owo-
cow papryki ostrej.

wn

. WNIOSKI

I. Wielokrotno$¢ zbioru nic miata istotnego wplywu na wysokos¢ $redniego plonu
handlowego owocow papryki ostrej i jego udzial w $rednim plonie ogoinym (%).
Udowodniono oddzialywanie wielokrotnosci zbioru na $rednia liczbe owocow hand-
lowych zebranych z I m”. Istotnie wiecej owocéw otrzymano ze zbioru wielokrotnego
($rednio 63,2 szt.-m ) w poréwnaniu ze zbiorem dwukrotnym ($rednio 56,1 szt.-m D)
oraz jednokrotnym (55.6 szt.-m 7).

Oceniane odmiany papryki ostrej nie roznity si¢ istotnie pod wzgledem wysokosci

sredniego plonu handlowego owocéw. ktory wynosit od 1,49 kg-m * (odmiana 'Cy-

klon') do 1.60 kg-m * (odmiana "Tajfun’).

4. Najwczesnicjsze okazaly si¢ odmiany '‘Bronowicka Ostra’ oraz 'Cyklon’, ktdrych plo-
nowanie charakteryzowato sig¢ najwyzszym udzialem $redniego plonu handlowego
owocow w ogblnym (%) oraz wigksza Srednig liczbg owocow w pelni dojrzatych
w odniesieniu do liczby zebranych ogotem (%).

[S8]

(%)
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IMPACT OF HARVEST NUMBER ON MARKETABLE FRUIT YIELD
OF SEVERAL HOT PEPPER CULTIVARS

Summary

T'he 1998-2000 studies aimed at investigating the impact of the number of harvests
(muitiple, double, single) on the marketable vield of four hot pepper cultivars ('Brono-
wicka Ostra'. 'Cyklon', 'Orkan' and 'Tajfun’) cultivated in a field. The number of harvests
did not affect the mean marketable yield of hot pepper fruit significantly but interacted
with the mean number of marketable fruit per area unit. Significantly more matured fruit
was harvested from multiple (63.2 fruit per | m®) than from double (56.1 fruit per 1 m?)
and single harvest (55.6 fruit per 1 m®). Across cultivars the mean marketable fruit vield
did not differ significantly (1.49 kg-m > for 'Cyklon’ up to 1.60 kg-m ? for "Tajfun’).
'‘Bronowicka Ostra' and 'Cyklon' were earliest and their mean commercial yield share in
the total yield as well as mean number of fully matured fruit against all the fruit har-
vested (%) were higher as compared with the others.

Keywords: hot pepper. number of harvests, marketable yield, cultivars
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KSZTALTOWANIE SIE ZAWARTOSCI
NIEKTORYCH SKLADNIKOW CHEMICZNYCH
W OWOCACH PAPRYKI OSTREJ W ZALEZNOSCI
OD ODMIANY I WIELOKROTNOSCI ZBIORU

Halina Buczkowska, Jan Dyduch, Agnieszka Najda

Katedra Warzywnictwa i Roslin Leczniczych, Wydzial Ogrodniczy AR
ul. Leszezynskiego 58, 20-068 Lublin

Svnopsis. Celem badan laboratoryjnych przeprowadzonyeh w latach 1998~
~2000 byla ocena ksztaltowania sig zawartosci suchej masy, witaminy C. cukrow
ogolem oraz kapsaicynoidow w owocach cztercch odmian papryki ostrej ('Brono-
wicka Ostra', 'Cyklon'. 'Orkan’ oraz "Tajfun") w zaleznosci od wiclokrotnosci zbio-
ru: sbior wiclokrotny, dwukrotny. jednokrotny. Wykazano istotny wplyw wlasci-
wosci odmiany na ksztattowanic si¢ badanych skladnikow chemicznych w owo-
cach papryki ostrej. Stwicrdzono. 7e wigeej suchej masy., witaminy C 1 cukrow
ogolem zawicraly owoce papryki ostrej. ktore pochodzily z¢ zbioru dwukrotnego
i jednokrotnego niz 2 wiclokrotnego. Nie udowodniono jednoznacznego wplywu
wiclokrotnosei zbioru na zawartosé kapsaicynoidéw w owocach papryki ostrej.

Slowa klucsowe: papryka ostra. sklad chemiczny owocow, odmiany, wiclokrot-
1nos¢ zbioru

1. WSTEP

Papryka ostra jest cenna roéling uzytkowa. Owoce papryki ostrej stanowia wazny
surowiec dla przemystu farmaceutycznego 1 przetwoérczego ze wzgledu na obecnose
barwnikow karotenoidowych, kapsaicyny i zwiazkow jcj pokrewnych, a takze na duzg
zawartos¢ witaminy C [2-7].

Owoce papryki ostrej w pordwnaniu ze stodka odznaczajq si¢ zdecydowanie mniej-
sza masg jednostkowa. Na jednej roslinic moze zawiazac si¢ nawet kilkadziesiat owo-
cow, ktore dojrzewaja sukcesywnie [1, 9]. U papryki ostrej wartosciowy surowiec sta-
nowig owoce w pehni dojrzale, ktére zbiera si¢ recznie w miare ich dojrzewania [4, 6, 8,
10, 11]. Mozliwe jest duze ograniczenic nakladow pracy w trakcie plonowania w po-
staci redukcji liczby zbiorow — do jednokrotnego wzglednic dwukrotnego. W tej sytua-
cji nalezy stwierdzi¢, czy ograniczenie liczby zbioréw moze mie¢ wplyw na zawartosc
nicktorych skladnikow chemicznych w owocach papryki ostrej zwlaszcza tych, ktore
decydujg o jej duzej wartosci uzytkowej.

Podjete w tej pracy badania laboratoryjne miaty na celu okreélenie, jak wielokrot-
nos¢ zbioru wplywa na ksztaltowanie si¢ niektorych elementéw skiadu chemicznego
w owocach czterech odmian papryki ostre;.
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2. MATERIAL I METODA

Owoce do badan laboratoryjnych uzyskano z doswiadczenia agrotechnicznego nad
wplywem wielokrotnosci zbioru na wysoko$¢ plonu handlowego owocoéw papryki ostrej,
ktére przeprowadzono w latach 1998-2000 w miejscowosci Zezulin (woj. lubelskie).

W badaniach wykorzystano dojrzale fizjologicznie owoce czterech odmian papryki
ostrej: 'Bronowicka Ostra’, 'Cyklon’, 'Orkan’, 'Tajfun’, ktére pochodzily z nast¢pujacych
kombinacji zbioru: 1 - zbiér wielokrotny (co 9-10 dni w miarg¢ dojrzewania owocow),
2 — zbior dwukrotny (pierwszy zbior w pierwszej dekadzie wrzesnia, drugi zbior pod
konicc wrzesnia), 3 — zbidr jednokrotny (zbiér jednorazowy wszystkich owocow pod
koniec wrzesnia).

Analizy chemiczne we wszystkich kombinacjach wykonano w owocach zebranych
w lym samym czasie — w trzeciej dekadzie wrzesnia. Proby owocow czterech odmian
papryki ostrej pobierano do badan laboratoryjnych losowo ztrzech replikacji kazdej
kombinacji zbioru, ktérg badano w doswiadczeniu agrotechnicznym. Zawartosé suchej
masy w owocach oznaczono metoda suszarkowa, witaming C metoda J.H. Roego zmo-
dyfikowana przez Ewelina, cukry ogétem metoda Luffa-Schoorla, kapsaicynoidy mcto-
da kolorymetryczna z wanadancm amonu wedtug Farmakopei Polskicj I'V.

W pracy tej zamieszczono wartosci $rednie z oznaczen laboratoryjnych wykona-
nych w latach 1998-2000, ktore opracowano statystycznie metoda analizy wariancji.
Istotnos¢ réznic oceniono za pomoca wielokrotnych przedziatow ufnosci Tukeya przy
5% poziomie ufnosci.

3. WYNIKI

Srednia zawartos¢ suchej masy w owocach papryki ostrej oznaczona w latach
1998-2000 wynosita 13,5% (tab. 1). Oceniane odmiany réznity sie istotnie pod wrgle-
dem zawarto$ci tego skladnika w owocach. Najwigcej suchej masy wykazano w owo-
cach odmijan: 'Bronowicka Ostra’ (14,3%) oraz '‘Orkan' (14,0%) w porownaniu z owo-
cami odmian: '"Tajfun' (13,0%) oraz 'Cyklon’ (12,9%). Analiza wariancji wykazata istot-
ny wptyw wielokrotnosci zbioru na gromadzenie si¢ suchej masy w papryce ostrej.
Zdecydowanie wiecej tego skladnika zawieraly owoce zebrane jednorazowo (14,2%)
w poréwnaniu z tymi z wariantow: zbioru wielokrotnego (13,2%) oraz zbioru dwukrot-
nego (13,3%).

W zaleznosci od odmiany réznice w zawartosci suchej masy w owocach na ko-
rzy$¢ wariantéw — zbior jednokrotny a zbiér wiclokrotny wynosity u odmian: 'Brono-
wicka Ostra' — 0,9%, 'Cyklon' — 1,0%, '‘Orkan' — 1,3%, Tajfun’ - 0,8%.

W owocach papryki ostrej uzyskanych z uprawy polowej tej rosliny w latach
1998-2000 wykazano wysoka zawartos¢ witaminy C — $rednio 207,2 mg% sSwiezej
masy (tab. 1). Ocenione odmiany roznity si¢ istotnie migdzy soba pod wzgledem zawar-
tosci tego sktadnika w owocach. Najbardziej zasobne w witamine C okazaty sie owoce
odmiany 'Orkan' (270,3 mg%) w poréwnaniu z owocami pozostalych odmian: 'Bro-
nowicka Ostra' (198,0 mg%), 'Tajfun' (197.6 mg%) oraz 'Cyklon' (162,9 mg%). Analiza
wariancji wykazala statystycznic istotny wplyw wielokrotnosci zbioru na zawartosé
tego elementu skladu chemicznego w papryce ostrej. Istotnie wigcej witaminy C stwier-
dzono w owocach uzyskanych ze zbioru jednokrotnego (219,2 mg%) w poréwnaniu
z owocami, ktére pochodzily z wariantow: zbioru wielokrotnego (203.5 mg%) oraz dwu-
krotnego (198,5 mg%). U wszystkich ocenianych odmian owoce, ktére zebrano w zbio-
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rze jednokrotnym byly bardziej zasobne w witaming C w poréwnaniu z zebranymi
w kombinacjach: zbidr wielokrotny i zbiér dwukrotny.

Tabela 1. Wplyw odmiany oraz wiclokrotnoscei zbioru na ksztaltowanie si¢ nicktorych sktadnikow
chemicznych w owocach papryki ostrej
Table 1. Impact of cultivar and harvest number on chemical composition of hot pepper fruit

Wiclo-

. krotnos¢ Sucha masa | Witamina C | Cukry ogétem | Kapsaicynoidy
Odmiana . T , R S
Cultivar zbioru Dry matter Vitamin C l'otal sugars | Capsaicinoides

Number % mg% % %
ol harvests
1 13.9 189.6 7.0 0.63
Bronowicka 2 14,1 191,9 7.0 0,69
Ostra 3 14.8 2125 7.0 0.66
X 14.3 198.0 7,0 0.66
1 124 159.2 6,8 0.35
Cyvklon 2 12.8 156.5 6.8 0,41
; 3 13.4 1731 7,1 0.36
X 12.9 162.9 6.9 0.37
1 13.7 268.8 6.5 0.58
Orkan 2 13.4 260.3 6.5 0.56
3 15,0 2819 6.6 0.57
X 14,0 270.3 6.5 0.57
1 1.7 196,5 5.7 0.49
Tajfun 2 13,0 186,9 5,9 0.54
: 3 13,5 209,5 6.0 0.45
X 13.0 197.6 5.9 0.50
1 13.2 203.5 6.5 0.51
. . 2 133 198.9 6.6 0.55
Srednio -- Mean 3 142 2192 6.7 0.51
X 13.5 207.2 6.6 0,52
NIRpos — L.SDg a5
Odmiana _ _
Cultivar (a) 0,15 6.52 0,05 0.013
Wiclokrotnosé zbioru
Number of harvests (b 0.12 5.13 0.04 0.010
Wapdldialanic (@~ b 0.33 14.53 0.1 0.029

Interaction
I — 7bior wiclokrotny - multiple harvest
2 — 7bior dwukrotny — double harvest
3 — zbidr jednokrotny — single harvest

Srednia zawarto$¢ cukrow ogotem w owocach papryki ostrej wynosita 6,6% $wie-
ze] masy (tab. 1). Migdzy ocenianymi odmianami papryki ostrej wykazano istotne réz-
nice w zawartosci cukrow ogélem w owocach. Najwigcej tego skladnika zidentyfikowano
w owocach odmiany 'Bronowicka Ostra' (7,0%), za$ zdecydowanie najmniej w owo-
cach odmiany '"Tajfun' (5,9%). Nie wykazano jednoznacznego wplywu wielokrotnosci
zbioru na zawarto$¢ cukréw ogodtem (%) w owocach papryki ostrej. Mimo to wigcej
cukrow ogdfem stwierdzono w owocach odmiany 'Cyklon’, ktore pochodzily z kombi-
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nacji — zbidr jednokrotny w poréwnaniu z otrzymanymi w innych wariantach. U od-
miany "Tajfun’ owoce ze zbioru jednokrotnego zawieraly takze istotnie wiecej cukrow
ogdlem (%) w odniesieniu do tych, ktére otrzymano w kombinacji — zbior wielokrotny.

W latach 1998-2000 srednia zawartos¢ kapsaicynoidow owocach papryki ostrej
wynosita 0,52% suchej masy (tab. 1). Badane odmiany papryki ostre; réznily sie istot-
nie, co do zawartosci tych substancji czynnych w owocach. Istotnic najwigcej kapsaicy-
noidéw oznaczono w owocach odmiany 'Bronowicka Ostra' (0,66%), nieznacznie mniej
u odmian: 'Orkan' (0,57%) oraz 'Tajfun' (0,50%). Najmnicj kapsaicynoidéw zgroma-
dzity owoce odmiany ‘Cyklon’ (0,37%). Analiza wariancji wykazala statystycznie istotny
wplyw wielokrotnosci zbioru na gromadzenie si¢ kapsaicynoidow w owocach papryki
ostrej. Wigcej tych substancji czynnych wykazano w owocach, ktére pochodzity z kom-
binacji — zbior dwukrotny (0,55%) w poréwnaniu ze zbiorem wielokrotnym (0.51%)
oraz jednokrotnym (0,51%). W odniesieniu do trzech badanych odmian: 'Bronowicka
Ostra’, 'Cyklon' oraz 'Tajfun’ bardziej zasobne w kapsaicynoidy okazaly sic owoce uzy-
skane z kombinacji — zbior dwukrotny. U odmiany 'Orkan’ nie stwierdzono statystycz-
nie istotnego wplywu wielokrotnosci zbioru na zawartosé tych substancji czynnych.

4. DYSKUSJA

Na podstawie uzyskanych w tej pracy wynikéw badan laboratoryjnych owocow
cztercch odmian papryki ostrej mozna wnioskowac, ze ksztaltowanie sig zawartosci: su-
chej masy. witaminy C. cukréw ogélem oraz kapsaicynoidow uzaleznione jest przede
wszystkim od cech odmiany. na co wskazuja juz rezultaty wielu wezesniejszych prac
[3-6, 10].

W dostepnej literaturze autorzy tej pracy nie znalezli informacji o badaniach nad
wplywem wielokrotnosci zbioru papryki ostrej na ksztattowanie si¢ ocenianych elemen-
tow sktadu chemicznego owocéw. Istnieja tylko doniesienia [5], ze w owocach papryki
stodkiej zawarto$¢ badanych sktadnikéw chemicznych wzrastala w miarg przedluzania
okresu wegetacji. Najwyzsze warto$ci: suchej masy. witaminy C. cukrow redukujacych
oraz kapsaicyny wykazano w owocach zbieranych pod konicc wrzesnia w poréwnaniu
z uzyskanymi o miesigc wezesniej [5]. Na podstawie badan autorow niniejszego artykutu
najwigcej tych sktadnikéw zawieraly owoce, ktére pochodzily ze zbioru Jjednokrotnego,
czyli okres ich wzrastania i dojrzewania na roslinie byl takze najdtuzszy.

Wyniki badan o ksztaltowaniu sie kapsaicynoidow, ktére uzyskano z oceny owo-
cow czterech odmian wykazaly, ze ich zawarto$¢ uzalezniona byla przede wszystkim od
wiasciwosci odmiany, co potwierdzaja autorzy innych prac (ilos¢ tych substancji synte-
lyzowana w owocach papryki ostrej jest cecha odmianowa. a takze podlega duzej zalez-
nosci od przebiegu pogody w okresie wegetacji papryki ostrej w polu [2-3, 5. 6, 10]).
Autorzy tej pracy we wezesniejszych badaniach [2] nad wplywem wiclokrotnosci zbioru
na ksztaltowanie sie niektorych elementow sktadu chemicznego owocow odmiany 'Or-
kan' wykazali rowniez, ze na gromadzenie si¢ kapsaicynoidow wywieraja duzy wptyw
warunki pogodowe w okresie dorastania i dojrzewania owocéw. Ponadto rezultaty wy-
mienionej pracy [2] sq zgodne z otrzymanymi — zawartoé¢ suchej masy, witaminy C,
cukrow ogétem w owocach papryki ostrej uzalezniona byta od wielokrotnosci zbioru.

Wyniki innych prac [8, 1], w ktorych autorzy oznaczali zawartosé Kapsaicynoi-
dow w owocach papryki ostrej wskazuja, ze najwigcej kapsaicynoidow zawieraly owoce
w poczatkowej fazie dojrzatosci [8]. Wykazano rowniez, ze traktowanic roslin chlor-
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kiem chlorocholiny wplywato na gromadzenie sie kapsaicynoidéw w owocach o roznej
fazic dojrzalosci 8. 11].

Biorac pod uwage ksztaltowanie sie niektorych elementéw skladu chemicznego
owocow czterech odmian papryki ostrej mozna stwierdzi¢, ze owoce wszystkich od-
mian majg wysokg warto$c¢ biologiczng i spelniaja norme jakosciowa Farmakopei Pol-
skicj IV 1 V na surowiec fructus capsici. 7. uwagi na to, ze najwyzszg wartos¢ biologicz-
ng przedstawialy owoce uzyskane ze zbioru dwukrotnego i jednokrotnego, a wielokrot-
no$¢ zbioru nic miala znaczacego w praktyce wplywu na gromadzenie si¢ kapsaicynoi-
dow we fiuctus capsici mozna - w uprawie towarowej papryki ostrej dla potrzeb prze-
mystu farmaceutycznego — polecaé zastgpienie pracochtonnego zbioru wielokrotnego
zbiorem dwukrotnym lub jednokrotnym.

5. WNIOSKI

. Zawarto$¢ suchej masy w owocach papryki ostrej uzalezniona byla od cech odmiany

oraz wiclokrotnosci zbioru:
najwicgcej suchej masy wykazano w owocach odmiany 'Bronowicka Ostra’ (14,3%),
najmniej zag u odmiany 'Cyklon' (12,9%),
istotnic wigcej suchej masy zawieraly owoce, ktére zebrano jednokrotnie (14,2%)
w poréwnaniu z otrzymanymi ze zbioru wielokrotnego (13,2%) oraz dwukrotnego
(13.3%).

Wykazano wplyw odmiany oraz wielokrotnosci zbioru na ilo$¢ witaminy C w owo-

cach papryki ostrej:
7zdecydowanic najwigcej tego sktadnika wykazano w owocach odmiany 'Orkan’
(270.3 mg%) w porownaniu z pozostatymi odmianami (162.9 - 197.6 mg%),

- wigeej witaminy C stwierdzono w owocach ze zbioru jednokrotnego (219,2 mg%)
anizeli w owocach ze zbioru wielokrotnego (203,5 mg%) oraz dwukrotnego (198.5
mg%).

Nie stwierdzono jednoznacznego wptywu wielokrotnosci zbioru na zawarto$¢ cuk-

row ogolem (%) w owocach papryki ostrej. 11os¢ tego sktadnika uzalezniona byta od

odmiany. Najwiecej cukrow ogotem zawieraly owoce odmiany 'Bronowicka Ostra’

(7,0%), za$ istotnie mniej odmiany "Tajfun’ (5,9%).

4. W owocach badanych odmian papryki ostrej stwierdzono wysokg zawarto$¢ kapsai-

cynoidow (0,52% suchej masy):

—najwigkszg ilos¢ tych substancji wykazano w owocach odmiany 'Bronowicka Ostra’
(0.66%), najmniej za$ u odmiany 'Cyklon’ (0,37%),

- wigcej kapsaicynoidow zgromadzity owoce, ktére pochodzity ze zbioru dwukrot-
nego (0,55%) w porownaniu z otrzymanymi ze zbioru wielokrotnego i jednokrot-
nego (0,51%).

o

(9]
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CHANGES IN CHEMICAL HOT PEPPER FRUIT COMPOSITION
DEPENDING ON CULTIVAR AND NUMBER OF HARVESTS

Summary

The 1998-2000 studies aimed at evaluating the dry matter, vitamin C, total sugar and
capsaicinoides contents in fruit of four hot pepper cultivars ('Bronowicka Ostra’, 'Cyk-
lon', 'Orkan' and "Tajfun’) depending on the number of harvests: multiple. double or
single. A significant impact of cultivar properties on chemical composition changes in
hot pepper fruit was found. Hot pepper fruit originating from double and single harvests
rather than from multiple harvest contained more dry matter, vitamin C and total sugars.

Keywords: hot pepper, number of harvests, chemical composition
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WPLYW CIECIA OGLAWIAJACEGO ROSLIN
NA ZAWARTOSC NIEKTORYCH SKEADNIKOW
W OWOCACH PAPRYKI SLODKIEJ
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Svnopsis. Wolatach 1999- 2000 badano wplyw cigcia oglawiajacego wyko-
nancgo jednorazowo w okresic petnej wegetacyi ro§lin papryki stodkicj uprawia-
nej w polu na zawarto$é suchej masy. witaminy C i cukréw ogolem w owocach
osmiu polskich odmian papryki stodkigj. Stwierdzono. ze owoce uzyskane 7 roslin
ogtawianych odznacraly si¢ wyzsza zawartosciy badanych skladnikow chemicz-
nych. Oceniance odmiany papryki slodkiej réznily si¢ migdzy soba pod wzgledem
tlosci suchej masy, witaminy C i cukréw ogélem w owocach. W zaleznosci od od-
miany sawartoscé tych sktadnikéw chemicznych wynosila: sucha masa 9.1-11.0%,
witamina ¢ 144.7-237.2 mg%. cukry ogotem 3.7-4,9% $wiczej masy.

Slowa Kluczowe: papryka slodka. oglawianic roslin, sktad chemiczny owocow. od-
miany

I. WSTEP

Owoce papryki stodkiej sg bardzo wartosciowym warzywem ze wzgledu na wysoka
zawarto$¢ witaminy C oraz swoiste walory smakowe [1, 4-6, 9]. Najwickszym powo-
dzeniem u konsumentow cicsza si¢ duze owoce papryki o grubej $cianie owocni. Takimi
owocami charakteryzuja si¢ odmiany papryki stodkiej uprawiane w szklarniach i tune-
lach foliowych. Nicktore z odmian wiclkoowocowych, zwlaszcza polskiej hodowli sg od-
powiednie takze do uprawy w polu, wykazujac dostosowanie do mniej korzystnych wa-
runkow s$rodowiska. W polu plonuja jednak pozniej [2, 6-7]. Wykazano. ze poprzez
oglawianie roslin tych odmian, w okresie wegetacji w polu mozna ograniczy¢ liczbg
owocow zawigzanych na roslinie i w ten sposob wptynaé na zwigkszenie plonu weze-
snego [3].

Zamierzeniem tej pracy bylo stwierdzenie, czy istnicje wplyw jednorazowego cig-
cia oglawiajacego na zawarto$¢ niektorych sktadnikéw chemicznych w owocach o$miu
odmian wielkoowocowych papryki stodkiej.

2. MATERIAL I METODA
Owoce papryki stodkiej do badan laboratoryjnych uzyskano z doswiadczenia agro-

technicznego. W latach 1999-2000 badano wplyw jednorazowego ciecia ogtawiajacego
poprzez uszezykiwanie wicrzchotkow wzrostu roslin w pelnej fazie wegetacji na wyso-
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kos¢ i wezesnosé plonu papryki stodkiej. Obiektem badan bylo osiem odmian papryki
stodkiej polskiej hodowli: 'Stanola F|', 'Mino', 'Roberta F', 'Maja F,'. 'Marta', 'Kaszte-
lanka F'. 'Lucy Fy', 'Rebeka F".

Do analiz chemicznych przeznaczono losowo owoce w pelnej fazie dojrzalosci,
ktore w obu latach badan zebrano w drugiej dekadzie wrzesma ze wszystkich ocenia-
nych odmian tak z roslin ogtawianych, jak i nicoglawianych. Oceng zawartosci skiadni-
kow chemicznych dla kazdej kombinacji badanych czynnikow (odmiana oraz rosliny
oglawiane i nieogtawiane) wykonano w 3 replikacjach. Zawartos¢ suchej masy ozna-
czono metoda suszarkowa w temperaturze +105°C, witaming C metoda Rocgo zmody-
fikowana przez Ewelina, cukry ogdlem metoda Schoorla-Luffa.

W niniejszej pracy zamieszczono wartosci $rednie wynikow badan laboratoryj-
nych otrzymanych w latach 1999-2000.

Uzyskane rezultaty poddano analizie wariancji. Istotnos¢ roznic okreslono za po-
mocg wielokrotnych przedzialéw ufnosci Tukeya przy P = 95%.

3. WYNIKI

W latach 1999-2000 wykazano wplyw cigcia oglawiajacego roslin na zawartos¢
suchej masy, witaminy C oraz cukréw ogdlem w owocach papryki stodkiej (tab. 1).
Wyzszg srednig zawartoscia suchej masy odznaczyly si¢ owoce roélin oglawianych niz
nicogltawianych. Taka zaleznos¢ wykazano w odniesieniu do siedmiu z o$miu badanych
odmian papryki stodkiej. Jedynie owoce odmiany 'Roberta IF)' z roslin nicoglawianych
zawieraly wiecej suchej masy w poréwnaniu z zebranymi z roslin oglawianych.

Owoce papryki stodkiej uprawianej w polu w latach 1999-2000 okazaly si¢ bardzo
zasobne w witaming C. Srednia zawartosé tego skladnika wynosita 200.1 mg% swiczej
masy. Wykazano korzystny wplyw cigcia ogtawiajacego roslin na gromadzenie witami-
ny C w owocach papryki slodkicj. Wigcej tego zwigzku oznaczono w owocach. ktore
uzyskano z roslin oglawianych niz z nieoglawianych. U wszystkich badanych odmian
owocce zebrane z roslin oglowionych byly bardziej zasobne w witaming C.

Niezaleznie od zabiegu oglawiania ocenianc odmiany réznily si¢ istotnie pod
wzgledem zawartosci witaminy C w owocach. Najbardziej zasobne w ten skladnik byly
owoce odmian: 'Stanola F|', 'Mino' oraz 'Rebeka IF)". Zdecyvdowanic najmnicjszy za-
warto$¢ witaminy C wykazano w owocach odmiany 'Marta’. W owocach pozostalych
odmian ilo$¢ tego skladnika ksztattowata si¢ na poziomie 174,9-218,0 mg%.

Zawartos¢ cukrow ogétem w owocach papryki slodkicj wynosila srednio 4.4%
Swieze] masy. Wykazano pozytywny wplyw oglawiania roslin na gromadzenic weglo-
wodanow w owocach papryki stodkiej. Istotnie wigcej cukrow ogolem zawicraly owoce,
ktore pochodzity z roslin oglawianych w odniesieniu do owocow 7 roslin nicoglawia-
nych. Zaleznos¢ t¢ wykazano w stosunku do owocdw wszystkich badanvch odmian.
Niezaleznie od zastosowanego zabiegu oceniane odmiany papryki stodkicj réznity si¢
takze pod wzgledem zawartosci cukrow ogdlem w dojrzalych owocach. Najbardziej
zasobne w skladnik ten okazaly sie owoce odmiany 'Kasztelanka F|'. Istotnic najmnicj
cukrow ogdlem wykazano w owocach odmiany '‘Mino'.
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4. DYSKUSIJA

Na podstawie wynikéw badan laboratoryjnych autorow tej pracy mozna mowic
o pozytywnym wplywie ogtawiania roslin papryki stodkiej uprawianej w polu na zawar-
to$¢ suchej masy, witaminy C i cukrow ogdlem w owocach. W dostepnej literaturze nie
znaleziono doniesien o wynikach badan dotyczacych wplywu tego zabiegu na zawar-
tos¢ wymienionych elementow sktadu chemicznego owocow papryki slodkiej. Rezul-
taty wczesniejszych prac z tego zakresu [3, 8] donosza, ze zabieg oglawiania rostin pa-
pryki poprzez uszczykiwanie wierzchotkéw wzrostu w pelni wegetacji oddziatuje
na polepszenie jakosci plonu owocow — poprzez ustalenie okreslonej liczby owocow na
roslinie, wzrost udzialu w plonie calkowitym owocow dojrzatych, o $rednio wigkszej
masie jednostkowej. 7 rezultatow tej pracy, a takze innej [6], w ktorej oceniano wplyw
oston z folii perforowanej i wiokniny na wysokos¢ ijakos$¢ plonu owocow odmian
wielkoowocowych papryki stodkiej réwniez polskiej hodowli mozna wnioskowac. ze
takze inne zabiegi agrotechniczne intensyfikujace plonowanie tego warzywa w uprawic
polowej mialy korzystny wplyw na wartos¢ uzytkowa owocow [6].

Zawarto$¢ suchej masy, witaminy C oraz cukrow ogolem w owocach badanych
odmian papryki stodkiej potwierdzaja ich wysoka wartos¢ biologiczna. Na podkreslenie
zastuguje wysoka zasobno$§é owocow tych odmian w witaming C. Srednia zawartosc
tego skiadnika wynosita w latach 1999 i 2000 az 200 mg%. Tak wysoka zawartos¢
witaminy C w owocach tych odmian, w tych samych latach badan (1999-2000) w upra-
wie polowej wykazali i potwierdzili inni autorzy [6]. Pod wzgledem zawartosci witami-
ny C owoce odmian wiclkoowocowych oceniane w tcj pracy przewyzszaja polskie
odmiany srednioowocowe uprawiane zaréwno pod oslonami. jak i w polu. co wykazano
we wcezesniejszych pracach [3, 9] oraz owoce odmian zagranicznych, ktore byly do-
stepne w Polsce w latach siedemdziesiatych [S].

Wyniki badan nad wysokoscig i jakoscig plonu polskich odmian wielkoowoco-
wych [3. 6-7] $wiadczg o tym, ze przedstawiaja one wysoka warto$¢ uzytkowa zarowno
dla producentow, jak i konsumentow tego warzywa.

5. WNIOSKI

1. Zawarto$¢ suchej masy w owocach papryki stodkiej uzalezniona byta od zabiegu
oglawiania roslin oraz cech odmiany. Wigcej suchej masy zawieraly owoce. kiore
uzyskano z roslin ogtawianych. Najwigksza zawartoscig suchej masy odznaczaly sig
owoce odmiany 'Roberta F|', za$ istotnie najmniejszg owoce odmian 'Mino' oraz
'Lucy F".

2. Wykazano wplyw cigcia oglawiajacego roslin oraz odmiany na gromadzenic wita-

miny C w dojrzalych owocach papryki stodkicj. Wiece] tego skladnika oznaczono

w owocach, ktére pochodzily z roslin oglawianych. W poréwnaniu z owocami od-

miany 'Marta' najbardziej zasobne w witaming C okazaly si¢ owoce odmian: 'Stano-

la Fy', '"Mino' oraz 'Rebeka Fy".

llo$¢ cukrow ogotem w owocach papryki stodkiej uzalezniona byta od zabicgu ogla-

wiania ro$lin, a takze wlasciwosci odmiany. Wigce) cukrow ogotem zawieraty owo-

ce papryki z roslin oglawianych w poréwnaniu z zebranymi z roslin nieoglawianych.

Najwigcej tego skfadnika zgromadzity owoce odmiany 'Kasztelanka F,', za$ naj-

mniej odmiany 'Mino".

(V%)
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IMPACT OF PLANT TOPPING ON CHEMICAL COMPOSITION
OF SWEET PEPPER FRUIT

Summary

The study evaluated the impact of a single plant topping over full vegetation on dry
matter, vitamin C and total sugar contents in fruit of eight Polish sweet pepper cultivars
under field conditions. Higher contents were obtained from topped plants. Sweet pepper
cultivars differed in their dry matter, vitamin C and total sugar contents and ranged as
follows: dry matter: 9.1-11.0%, vitamin C: 144.7-237.2 mg% and total sugars: 3.7-4.9%.

Keywords: sweet pepper, plant topping, chemical composition, cultivars
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Svaopsis. W opracowaniu przedstawiono wyniki kilkunastoletnich badan
prowadsonych w Katedrze Warzywnictwa AR w Krakowie dotyezgeych cigeia
roslin papryki stodkicj w uprawic pod osfonami. W formie syntetycznej opisano
wphyw cigeia na warunki napromicniowanta w zakresie PAR w profilu roslin. in-
tensy wnose fotosyntezy netto lisei papryki i produkcje asymilatow. Pokazano za-
teznose pomigdzy cigeiem a rozwojem wegetaty winym roslin oraz plonowaniem
1 jakoscig owocow papryki.

Slowa kluczowe: papryka stodka, prowadzenie i cigeie roslin, szklarnie
. WSTIP

Podstawowym zabiegiem picl¢gnacyjnym w uprawie papryki stodkiej pod ostona-
mi jest prowadzenie i cigeie roslin. Obejmuje ono usuwanie pewnych czesci rosliny:
pedow. lisci | zawiqzkow. prowadzac do uksztaltowania odpowicednicj biomasy rosliny,
«dolnej do wyzywicnia i zaopatrzenia w wodg pozostawionych zawiazkow owocow.
Cigcie papryki w zasadniczy sposéb decyduje o réwnomiernoéci i poziomie plonowa-
nia. a szczegdlnic o jakosci handlowej i konsumpcyjnej owocow. Badania nad cigciem
roslin papryki rozpoczely sie w Katedrze Warzywnictwa Akademii Rolniczej w Krako-
wie ponad 15 lat temu i dotyczyly glownie uprawy papryki stodkiej w szklarniach. Pro-
wadzone byty mi¢dzy innymi w ramach jednego grantu autorskiego, poswigconego w ca-
losci tej problematyce, a takze na zasadzie udzialu wspoélautorskiego w innym projekcie
badawczym. Efektem tych badan bylo kilkana$cie publikacji naukowych, ktorych synteza
najwaznicjszych wynikow stanowi przedmiot niniejszcgo opracowania. Zawarto w nim
Jedynie opis reakeji roslin papryki na réznego rodzaju cigeie, bez dokumentacji tabela-
ryeznej lub graficzne). ktora w pelnej postaci znajduje si¢ w zestawionych publikacjach.

2. PROMIENIOWANIE W ZAKRESIE PAR

Usuwanic lisci | pgdow w zasadniczy sposob poprawia nastonecznienie w obrebie
roslin. Zapewnienie dobrej penetracji promieniowania $wietlnego jest niezwykle waznym
celem cigcia, ktore u wielu gatunkéw bywa nazywane po prostu przeswietlaniem. Nie-
Korzystne warunki §wietlne odczuwane sq u nas w pewnych porach roku, a takze w ze-
spolach rostin uprawnych. Wzajemne zacienianie lisci wskutek zréznicowania topogra-
ficznego prowadzi do silnego obnizenia napromieniowania w obrebie roslin papryki.
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Zwykle liscie wierzchotkowe i peryferyjne otrzymuja wysoka dawke promieniowania
bezposredniego, natomiast zlokalizowane w dolnych partiach lub wewnatrz rosliny — bar-
dzo zredukowana i przewaznie rozproszona. Stad tez w tych strefach czesto nic dochodzi
do wysycenia $wietlnego fotosyntezy. W wykonanych wielu szczegolowych pomiarach
promicniowania fotosyntetycznie czynnego (PAR) potwierdzono decydujacy wplyw cie-
cia na ksztattowanie si¢ tego napromieniowania w profilu roslin. W zarcjestrowanym na-
promieniowaniu w zakresie PAR na kilku poziomach roslin papryki (u ktorej dokonywa-
no cigcia pedow przewodnich i bocznych w réznej skali, a takze prowadzonych bez cie-
cia) wykazano roznice w wartosciach tej energii si¢gajace nawet kilkuset procent {1, 17].

3. FOTOSYNTEZA I PRODUKCJA ASYMILATOW

Energia promieniowania w zakresie PAR jest jednym z najwaznicjszych czynni-
kow, od ktorych uzalezniony jest proces fotosyntezy. Dlatego tez w nizszych poziomach
rosliny asymilacja dwutlenku wegla jest znacznie ograniczona. Dokonujac pomiaru inten-
sywnosci fotosyntezy netto lisci uzyskano prawie dwukrotnie nizszy wynik na poziomie
glownego rozwidlenia i bardzo waznego dla papryki poziomu owocowania u roslin pro-
wadzonych bez cigcia. Natomiast roznice w funkcjonowaniu lisci wierzchotkowyvch
byly nieznaczne [1]. Podobne zaleznosci wykazano w innych badaniach, gdzie stosowano
rozna skale cigcia 5, 12, 17].

W efekeie zroznicowaniu ulega produkcja fotosyntetyczna. Interesujacych danych
dostarczyta analiza zawartosci skrobi asymilacyjnej 7 lisci papryki pobranych wieczo-
rem i rano. Oznaczona wieczorem zawartosé skrobi asymilacyjne; byla wyraznic wvz-
sza w liSciach roélin cietych we wszystkich badanych poziomach. Natomiast rano byla
ona u tych roslin nieco nizsza. Roznica w zawartosci skrobi miedzy wicczorem a ranem
uroslin cigtych wynosita np. w poziomie owocowania az prawie 240%. podczas gdy u ro-
$lin niecigtych tylko nieco ponad 20%. Tak duze roztadowanie chloroplastow ze skrobi
asymilacyjnej jakic odnotowano po nocy dla roslin cigtych, moglo wynikac 7 wickszej
sprawnosci transportu, a moze takze z wigkszego zapotrzebowania owocédw na produkty
asymilacji, ktore musiato by¢ pokryte przez zredukowang liczbe lisci.

Dokonano réwniez pomiaru zawarto$ci skrobi asymilacyjnej w cyklu dobowym,
Akumulacja skrobi przebiegala w zupelnie odmienny sposob w ciggu dnia u roslin cig-
tych i bez cigeia. U tych pierwszych nastepowalo bardzo intensywne gromadzenie skrobi,
ktorej poziom maksymalny rosliny osiagnely juz w polowic dnia. Poziom ten dalej nice
wzrastal, a nastgpnie obnizyt si¢ pod koniec dnia. W tym czasie w lisciach roslin nie cig-
tych nastgpowala powolna akumulacja skrobi. Pomiar ten wykonano u lisci na poziomie
owocowania, gdzie jak wspomniano uprzednio, odnotowano ponad dwukrotny wzrost
intensywnosci fotosyntezy u roslin cigtych. Stad odpowiednio wysoka byta produkcja
asymilatow. Brak dalszej akumulacji — po godzinie dwunastej — wynikal zapewnc z pel-
nego natadowania chloroplastow skrobia.

Przypuszczenie to potwierdza zarejestrowany w mikroskopie elektronowym obraz
wypehienia chloroplastow skrobia. W najwyzej potozonvch lisciach papryki chloropla-
sty wypetnione byly duzymi ziarnami skrobiowymi zarowno u ro$lin cietych jak i bes
cigcia. Natomiast juz w poziomie owocowania nastapilo duze zrénicowanic. W dal-
szym ciggu u roélin cietych obserwowano duze ziarna skrobi. podczas gdy u tych bez
cigcia widoczne byly tylko malenkie ziarna skrobiowe. Dysproporcja ta ulegata dalsze-
mu poglebieniu w najnizszych partiach rosliny [1].



Cigcie roslin papryki ... 41

4. ROZWOJ WEGETATYWNY ROSLIN

Cigcie papryki wplywa istotnie zaréwno na rozw6j wegetatywny, jak i generatywny
roslin. Bezposrednim skutkiem cigcia w rozwoju wegetatywnym ro$liny sa zmiany w po-
wierzchni pojedynczego liscia. Usuwanie lisci w poczatkowym okresie zmniejsza po-
wierzchnig ulistnienia. ktéra jednak szybko uzupelniana jest poprzez rozrost pojedyn-
czej blaszki lisciowej. Jest to zadziwiajaca zdoIno$¢ kompensacyjna roslin papryki. Wy-
rownywanie strat moze osiagna¢ znaczne rozmiary i dotyczy nie tylko powicrzchni
blaszki lisciowej, ale réwniez grubosci jej migzszu. co udokumentowano w wielu do-
Swiadczeniach. W jednym z nich ro$liny prowadzono na dwa i na cztery pedy, stosujac
rozna skale cigcia (silne, umiarkowane i slabe), a takze bez ciecia. W miare coraz bar-
dzic) intensywncgo cigcia nastgpowato zwigkszanie powierzchni blaszki lisciowej. Roz-
nice migdzy skrajnymi systemami cigcia wynosity prawie 80% [1]. Zmiany w migzszo-
sci blaszki lisciowej nie byly tak duze i siggaly 24% w do$wiadczeniu, gdzie rozbudo-
wywano powierzchni¢ owocowania na pedach bocznych [17].

Dokonywano rowniez analizy wskaznikowej wzrostu roslin. Poréwnujac kilka sy-
stemow cigcia na tle réznego rozmieszezenia roslin stwierdzono znaczacy przyrost war-
tosci wskaznika pokrycia lisciowego LAI (leaf area index) w wyniku wyprowadzania
kolejnych lisci i zawigzkow na pedach bocznych, ktéry byl jednoczesnie tagodzony lub
wreez zmnicjszany przy wigkszej rozstawie roslin. Podobne relacje zaobserwowano dla
wskaznika LFR (leaf fruit ratio), wyrazajacego stosunek efektywnej liczby lisci przypa-
dajacych na wyksztalcenie jednego owocu oraz wskaznika LAFR (leaf area fruit ratio),
okreslajacego powierzchnig aparatu lisciowego przypadajacego na jeden owoc [15]. Tak
wigc, poszerzenie powierzchni ulistnienia i owocowania na pedach bocznych oraz wzrost
zaggszezenia roslin powodowaly zwigkszenie efektywnosci pokrycia gleby przez aparat
lisciowy (L.AI) i sprawialy rozszerzenie relacji: liczba oraz powierzchnia lisci przypa-
dajaca na jeden owoc (L.LFR i LAFR).

5. KSZTALTOWANIE POKROJU ROSLIN

W wyniku cigcia, ktorego najbardzicj widocznym skutkiem jest redukcja lisci i pe-
dow zmianic ulega forma rosliny, dlatego coraz czesciej mowi sie o ksztaltowaniu ,.archi-
tektury™ tych roslin. Przykladem takich badan byla proba formowania roslin w réznym
ksztalcie [9]. Porownywano tradycyjny sposob prowadzenia na 2 pedy przewodnie
(rosliny w ksztalcie litery V. - pokroj rozwarty) z prowadzeniem roslin na 1 ped w ksztai-
cie cylindryeznym (forma rownego walca na calej wysokosci) oraz szeroko na poczatku
uprawy i wasko pod koniec (pokroj zwezajacego si¢ ku gorze stozka). W innych z kolei
ksztattowano masg nadzicinna roslin poprzez regulacje liczby i wysokosci wyprowadza-
nych pedow [3] albo oceniano pionowe i ukosne prowadzenie jednopgdowej papryki [7].

6. PRODUKTYWNOSC PAPRYKI

Dla praktyki ogrodniczej — sposrod wielu skutkow ciecia — najwaznicjszym jest
wplyw na produktywnos¢ papryki i jakos¢ handlowa oraz konsumpeyjna owocow. Jed-
nym z podstawowych elementow cigcia jest pozostawienic na roslinach odpowiednicj
liczby pedow przewodnich [2, 11]. Poglad na temat liczby pedéw przewodnich ulega
ciaglej ewolucji. Przed kilkunastu laty dominowalo prowadzenie na cztery pedy, a na-
stepnic na trzy pedy. W ostatnich latach najczesciej stosowanym w praktyce ogrodni-
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czej jest system roslin dwupedowych. Czy jest to jednak granica, ktorej nie nalezy prze-
kroczy¢? Wydaje sig, ze duzq szansa moze by¢ uprawa roslin jednopedowych, posadzo-
nych w duzym zaggszczeniu. Porownywano prowadzenie papryki na cztery, dwa i jeden
ped. przy zalozeniu takiej samej liczby pedow przypadajacych na jednostke powierzchni.
Bylo ich osiem na jednym metrze kwadratowym i stad musiata by¢ zréznicowana roz-
stawa roslin. Najwyzsza wydajnos¢, zarowno w plonie wezesnym, jak i ogblnym w prze-
liczeniu na jednostke powierzchni uzyskano z roslin jednopedowych. Natomiast od-
wrotnie ksztaltowata si¢ wydajnos¢ pojedynczej rosliny, ktora byla najwyzsza przy
prowadzeniu na cztery pedy [5].

W poszukiwaniu jeszcze wigkszej produktywnosci roslin jednopedowych probowano
powigksza¢ powierzchnig owocowania na pedach bocznych, ale w powigzaniu z wigk-
sza liczba roslin wysadzanych na jednostce powierzchni. Uzyskane rezultaty byly wyjat-
kowo obiecujace. Otrzymano najwyzszy plon jaki dotychczas udato si¢ uzyska¢. Do-
swiadczenie bylo zréznicowane, uwzgledniajac liczbe zawiazkow oraz lisci Jjakie wypro-
wadzano z kazdego wezta owocowania, poczawszy od jednego zawiazku i liscia na pe-
dzie gléwnym, az do czterech zawiazkow i o$miu lisci, ktére musialy by¢ uformowane na
pedach bocznych pierwszego, drugiego i trzeciego rzedu. Najkorzystniejszym okazal sie
system, gdzie na pedach bocznych i glownym byly 2 zawiazki owocow i 4 liscie [12.17].

W kilku do$wiadczeniach usitowano rowniez znalezé proporcje pomiedzy liczba
zawiazkow a liczba lisci w kazdym wezle roslin papryki [1, 4, 13, 14]. W jednym z nich,
gdzie prowadzono rosliny na dwa pedy, oceniano skuteczno$é zawigzywania owocow
przy roznej proporcji zawiazkow do lisci. Najlepszy efekt uzyskano u roslin, gdzie na
Jeden zawiazek przypadaly dwa liscie. Stosunek ten — jeden do dwoch — okazal Sig row-
niez lepszy przy silniejszej rozbudowie pedow bocznych, jakie wyprowadzano u roslin
jednopedowych [10, 12, 17]. Nie ulega natomiast watpliwosci, ze pozostawienie dla
Jednego zawiazku tylko jednego liscia jest niewystarczajace.

7. JAKOSC HANDLOWA [ ODZYWCZA OWOCOW

Redukcja liczby pedéw przewodnich i bocznych wyraznie zmniejsza liczbg pakow
kwiatowych na roslinie. Papryka wytwarza je jednak w znacznym nadmiarze. Dlatego
czg$¢ nawet zaplodnionych juz zawiazkow opada, co zwiazanc jest z ich wzajemng kon-
kurencja o skladniki pokarmowe. Dlatego ciecie wplywa korzystnie na rozwoj pozosta-
wionych zawiazkow owocow. Zmniejszona bowiem liczba kwiatow, a nastgpnie owo-
cOw w wyniku cigcia jest wyréwnywana poprzez zwigkszong mase pojedynczego owocu,
ktory w takich warunkach osiaga wigksze rozmiary. Uzyskujemy plon lepszej jakosci.
Jest to jeden z glownych efektow ciecia roslin papryki. W wielu wilasnych badaniach
potwierdzono, ze cigcie sprzyjajac wyrastaniu owocow zwicksza ich $rednig mase za-
rowno w plonie wezesnym, jak i ogolnym [1, 5, 8, 14, 16, 17].

Jesli owoce zbierane sg w fazie dojrzatosci fizjologicznej, wowczas dzieki cieciu
mozna polepszy¢ warunki ich wybarwiania si¢. Czesto owoce z roslin cigtych charakte-
ryzuja si¢ rowniez wyzsza wartoscia biologiczna. Potwierdzeniem tego-sgq wyniki do-
swiadczenia, w ktérym wykonywano czesciowa defoliacje papryki. U tych roslin, gdzie
stosowano rozluzniajace pokréj usuwanie lisci, zaréwno owoce w pelni wyksztatcone
ale jeszcze zielone, jak réwniez przebarwiajace sie na czerwono, a takze w petnej doj-
rzatosci charakteryzowaly sie wyzsza zawartoscia kwasu L-askorbinowego. Wzrost za-
wartosci tego sktadnika wynosit od 10 do 19% [6].
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8. WNIOSKI

W podsumowaniu warto sformutowa¢ ogdlne wnioski wyplywajace z powyze]
prezentowanych badan, ktore sg istotne w praktyce ogrodniczej. Nie mozna uzyskac
jednoznacznej odpowiedzi odnosnie sposobu cigcia roslin papryki. Wybor wiasciwe;j
metody ciecia zalezy bowiem od wielu czynnikow, m.in. rozstawy roslin, sity wzrostu
odmiany, miejsca uprawy, czy dlugosci cyklu uprawnego i musi by¢ dostosowany do
konkretnych warunkéw. Mozna jednak sprecyzowaé pewne praktyczne i uniwersalne
uogolnienia. Jezeli w uprawie szklarniowej papryki zdecydujemy si¢ na prowadzenie
roélin na dwa pedy przewodnie pozostawiamy wéwczas w kazdym pietrze 1 zawiazek
oraz 2 towarzyszace mu liscie (w tym 1 na pgdzie bocznym). Optymalnym zaggszczeniem
roslin bedzie wtedy okolo 4 szt.-m * (np. rozstawa 80 cm x 30 cm). Natomiast, gdyby$my
zdecydowali si¢ na bardziej intensywng uprawe roslin jednopgdowych, wowczas nalezy
pozostawic | zawiazek na pgdzie gtownym i dodatkowo drugi na pedzie bocznym. Powin-
ny wowczas wspdlpracowac z nimi 4 liscie (w tym 3 na pedach bocznych). W takiej
sytuacji musimy siggna¢ jednak po wigksze zageszczenie roslin (okolo 8 szt.-m . co od-
powiada np. rozstawie 80 cm x 15 cm), uzyskujac w zamian wyraznie wyzszy ilo§ciowo
i jakosciowo poziom plonowania papryki.
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AUTHOR'S REVIEW OF PEPPER PLANT PRUNING
IN GREENHOUSE

Summary

The paper presents the results of ten-year research conducted by the Department of
Vegetable Crops of the Cracow Agricultural University. The studies covered the effect
of sweet pepper plant pruning in greenhouse on the conditions of PAR irradiation and
hence the plant profile and photosynthetic lcaf productivity. Similarly, there was de-
fined a relationship between the pruning and plant vegetative growth, pepper yield and
fruit quality.

Keywords: sweet pepper, plant pruning, greenhouse production
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Synopsis. W odoswiadezeniu badano wplyw Scidlkowania gleby folig prze-
zroczysty 1o czarng oraz kory 1 stomg na plon i jakos¢ zbioru papryki odmiany
‘Cadice Iy, uprawiancj w wysokim i niskim tunctu foliowym oraz na polu. W wy-
sokim tunelu foliowym uzyskano istotnie wigksze plony owocdw o lepszej struk-
wrze i jakosci niz w tunclu niskim ¢zy w polu nicostonictym. Sciotkowanic gleby
folia prrsesroczysty 1 csarny wplynglo istotnie na zwigkszenic plonu ogdélnego
owocow. handlowego 1 wezesnego w pordwnaniu z plonem roslin rosnacych na
glebic nicsciotkowanej. Sciotkowanic stoma powodowalo obnizenic masy owo-
cow w plonic handlowym. Badane w doswiadczeniu czynniki niec mialy wplywu
na MigsIStose 0WOCOW.

Slowa kluczowe: papryka. ostony. sciotkowanic

1. WSTEP

Polowa uprawa papryki jest cz¢sto zawodna z uwagi na jej wysokie wymagania
termiczne. Zastosowanie oslon znacznie zmniejsza ryzyko uprawy. Sciotkowanie jako
dodatkowy element poprawy warunkéw termicznych i wilgotnosciowych w srodowisku
systemu korzeniowego papryki znajduje zastosowanie zaréwno w uprawie polowej, jak
rowniez pod ostonami [2, 11, 15]. Jego skuteczno$¢ zalezy, m.in. od materiatu uzytego
do sciotkowania gleby. Sposrod materiatéw organicznych mozna stosowac trociny, korg
sosnowa. suchg trawe, stome, torf czy czarny papier roiniczy [12, 13]. W lata upalne
i suche $ciotki organiczne bardzo siinie ulegaja nagrzewaniu. Moga wowczas powodo-
wac zrzucanie kwiatow i zawigzkow papryki {3]. Uprawa na nich wymaga zwigkszonego
nawozenia azotem, ktérego cz¢s¢ jest sorbowana przez sciotke [9].

W literaturze wykazano korzystniejszy wplyw sciotkowania gleby materiatami
syntetycznymi. Duze znaczenie ma barwa $cidtki. Mulczowanie gleby folig przezroczy-
stq zapewnia wyzszq temperatur¢ podloza w ciggu dnia. natomiast folia czarna lepiej
chroni gleb¢ przed utratg ciepta w nocy [4, 16]. W innych badaniach obserwowano przy
sciolkach o ciemnej barwic (czerwonej i czarnej) wyzsza temperaturg gleby niz przy
sciotkach jasnych (bialej i zolte)), a rosliny papryki w tym przypadku charakteryzowaly
sig najwigkszym wzrostem i suchg masg [6].
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Sciétkowanie wplywa na wczesniejszy rozwdj roslin i zwiekszenie plonu owocow
[5, 14]). Sciétkowanie folig czarng przyspieszato kwitnienie papryki, ale opozniato jej
dojrzewanie i poczatek zbioru [7]. W doswiadczeniu, w ktérym do sciotkowania gleby
zastosowano foli¢ bialg osiagni¢to najwickszy plon handlowy [8]. Przy stosowaniu folii
bezbarwnej otrzymano bardzo slabe efekty. Inni badacze stwierdzili korzystniejsze wa-
runki termiczne przy $ciotkowaniu gleby folig bezbarwng [1, 10]. Dodatkowy efekt
dziafania folii bezbarwnej polega na jej wlasciwosciach refleksyjnych. Sciotki o cha-
rakterze refleksyjnym wplywaja na tworzenie sie wigkszej liczby lisci na roslinach pa-
pryki. lidcie sa grubsze i majg wieksza powierzchnie [4].

2. MATERIAL | METODY

W Ogrodniczym Zakfadzie Doswiadczalnym Akademii Rolniczej w Szczecinie
przeprowadzono doswiadczenie, w ktérym badano wptyw $cidtkowania gleby na plon
1 jako$¢ owocow papryki odmiany 'Cadice F'.

Czynnik [ - miejsce uprawy (wysoki tunel foliowy, niski tunel foliowy, pole).
Czynnik 1 — rodzaj $ciétki (folia przezroczysta, folia czarna, kora, stoma, gleba bez
Sciofki).

Doswiadczenie zatozono metoda podblokow losowanych w 4 powtérzeniach. Po-
letka do$wiadczalne miaty powierzchnie 2,4 m®. Nasiona papryki wysiewano w szklarni-
mnozarce 20 marca. Po wschodach siewki pikowano do cylinderkow bez dna o @ 10 cm.
wypetnionych substratem torfowym. Rozsade posadzono w dniu 20 maja w rozstawie
50 cm x 40 cm (12 roslin na poletku). Sciotke organiczng roztozono warstwa o migzszo-
sci 5 cm. Do mulczowania gleby zastosowano folie polietylenowg przezroczysta oraz
folig czarng o szerokosci 100 cm i grubosci 0,04 mm.

Upraweg papryki prowadzono na polu nieostonigtym, w wysokim tunelu foliowym
o powierzchni 180 m* (6 m x 30 m) oraz w niskich tunelach foliowych o szerokosci
1,20 m, ktére zdemontowano w polowie lipca.

Zbiér owocow trwat od | dekady sierpnia do potowy pazdziernika. Co 10 dni zbie-
rano zielone, w petni wyro$nigte owoce. Okoto 40 dni przed koncem uprawy rosliny
oglawiano. Przy zbiorze owoce sortowano zgodnie z normg BN-85/9137-36 na hand-
lowe (z podziatem na 1 i I wybér) oraz na poza wyborem. Jako kryterium wczesnosci
przyjeto plon owocow uzyskany w ciagu trzech pierwszych zbiorow. Ocena jakosciowa
owocow dotyczyla ich sredniej masy w plonie handlowym oraz grubosci owocni.

Wyniki badah opracowano statystycznie za pomoca testu Tukeya przy poziomie
istotnosci a = 0,05.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Synteza 3-letnich wynikow plonowania papryki (tab. 1) wskazuje na duze zrozni-
cowanie plonu w zaleznosci od miejsca uprawy roélin i materialu uzytego do scidtkowa-
nia gleby. W wysokim tunelu foliowym uzyskano istotnie wiekszy plon ogoiny. handlo-
wy i wezesny owocow papryki niz w tunelu niskim. czy na polu bez oslon,
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Tabela 1. Wplyw micjsca uprawy oraz $ciotkowania gleby na plonowanic papryki stodkiej
Table 1. Effect of cultivation environment and soil mulching on the yield of sweet pepper

Plon — Yield, kgm

Miejsce uprawy

Rodzaj sciodtki I wybdr

Lu!tlvatl()n Type of mulching ogolny | handlowy | wczesny first
environment total marketable early .
choice
folia przezroczyb:ta 5.02 455 238 3.98
transparent plastic film
folia czarna
Wysoki tunel foliowy | black plastic {ilm 474 436 201 376
High foil tunnel kora — bark 354 3,24 1.45 2,67
stoma — straw 2.88 2.60 1,15 221
bez Sciotkowania 3.95 3.61 1.65 3.08

without mulching
Srednia — Mean 4,03 3.67 1.73 3.14
folia przezroczysta

transparent plastic film 2.5 1,93 0.65 137
folia czarna
Niski tunel foliowy black plastic film 2.38 1.83 0,63 1.09
[.ow foil tunnel kora — bark 1.52 1,08 0.48 1.62
stoma — straw 1.78 1,29 0.37 0.88
bez Scidlkowania 1.83 132 0.43 0.86

without mulching
Srednia — Mean 2,02 1,49 0,51 0.96
folia przezroczysta

. 1.98 1.32 0,42 0,99
transparent plastic {ilm
folia czarna <
Pole black plastic film 1,85 .25 0.38 0.67
Iield kora — bark 1.31 1.06 0.26 0.63
sloma - straw 0.95 0,69 0.21 0.49
bes Sciotkowania 124 0.81 0.00 0.43

without mulching
Srednia — Mcan 1.47 1.03 0.25 0.64
folia przezroczysta

. 3.20 2,61 1,15 2,11
) transparent plastic film
%rlc'dmg dla rodzaju folia camna 2.99 2.48 101 1.84
Sciolki black plastic film
Mean for mulching kora — bark 2,12 1.79 0,73 1,31
Lype stoma — straw 1,87 1,53 0,58 1.19
bez scidtkowania 234 1.91 0,69 1.46
without mulching
NIRy g5 dla — LSDy ¢ for:
migjsca uprawy - cultivation environment 0,33 0.29 0,41 0.31
rodzaju §ciotki — type of mulching 0,50 0,41 0.26 0,39
interake)l — interaction r.n. - 1S, 0,71 0,45 r.n. - n.s.

r.n. - rdznice nicistotne
n.s. — insignificant differences

Plon ogdlny wynosit srednio 4,03 kg-m™, a plon handlowy stanowit 91,1% (rys. 1).
W niskim tunelu foliowym plon ogélny byt dwukrotnie mniejszy (2,02 kg-m™), a w upra-
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wie polowej papryki uzyskano plon ogélny na poziomie 1,47 kg-m™. Plon handlowy
owocow papryki rosnacej w niskim tunelu foliowym oraz na polu bez oston byl niski,
a jego udzial w plonie ogéInym stanowit odpowiednio 73,7% i 70,0%.

Papryka rosnaca w wysokim tunelu foliowym miata korzystna strukture plonu
0g6lnego owocow. Wytworzyta ona duza mase owocow I wyboru (3.14 kg-m™). Ich
udzial w plonie ogélnym stanowit 72.9%. W pozostatych dwoch wariantach uprawy
udzial plonu owocow I wyboru byt niski i wynosit w niskim tunelu 47,5%, a w uprawie
polowej papryki 43,5%.

Wielkos¢ plonu wezesnego owocéw papryki byla istotnie wieksza (1,73 kg-m™).
gdy rodliny uprawiano w wysokim tunelu foliowym. W niskim tunclu uzyskano plon
wezesny ponad trzykrotnie mniejszy (0,51 kg-m™), a na polu nie ostonigtym wynosit on
tylko 0,25 kg-m™.

Rosliny uprawiane w tunelu wysokim tworzyly mato owocow nichandlowych. Ich
udzial w plonie ogolnym wynosit zaledwie 8,9%, w przeciwienstwic do uprawy w ni-
skim tunelu foliowym i na polu, gdzie ich udziat by} duzy i wynosit odpowiednio 26.3%
i 30,0%.

Rodzaj zastosowanej scidtki w sposéb istotny wplynat na zroznicowanie wielkosci
uzyskanych plonéw papryki. W kazdym z analizowanych wariantow uprawy przy sciol-
kowaniu gleby folig przezroczysta i folia czarna otrzymano istotnic wickszy plon ogolny,
handlowy i wczesny niz przy sciétkowaniu materiatami organicznymi czy w uprawie bez
sciotkowania. Uzyskane wyniki potwierdzaja poglad wielu autorow. ze $ciolki 7 two-
rzyw sztueznych maja wplyw na zwigkszenie plonu ogotem, wezesnego i handlowego
papryki [3, 11, 15].

W analizowanym do$wiadczeniu uzycie $ciolek z tworzyw sztucznych nie réznico-
walo istotnie plonu owocow i gwarantowalo otrzymanie plonu ogolnego papryki wyno-
szacego srednio 3,10 kg-m™. a plonu handlowego 2.55 kg- m—. Dla poréwnania przy
stosowaniu $ciolek organicznych sredni plon ogélny i handlowy owocow byty mniejsze
odpowiednio o 1,10 i 0,89 kg- m™. Stwierdzono, ze $redni plon otrzymany przy $ciol-
kowaniu gleby kora. czy stoma nie roznil si¢ istotnie od plonu owocow zebranych z po-
letek nie $cidtkowanych.

Buczkowska [2] $ciotkujac glebe kora i trocinami otrzymala plon handlowy paprvki
nizszy niz na poletkach kontrolnych.

Wyniki dotyczace plonu wezesnego papryki wskazuja, 7e najwiekszy plon otrzy-
mano Scidtkujac glebe folia przezroczysta (1,15 kg-m™) i czarng (1.01 kg-m™), nieza-
leznie od miejsca uprawy. Na poletkach sciotkowanych materialami organicznymi lub
bez $ciotki Sredni plon wezesny owocéw wynosil tylko 0,67 ke -m™. Cebula [5] podaje,
ze przy sciotkowaniu gleby folig przezroczysta wystepuje wieksza refleksja promienio-
wania w zakresie PAR odbitego w poréwnaniu z folia czarna, czy glebg nicscidlkowana,
co wplywa na wczesnos¢ owocowania papryki.

Interakcja obydwu badanych w doswiadczeniu czynnikow wskazuje na negatywne
dziatanie Sciotkowania stoma w wysokim tunelu foliowym. W poréwnaniu 7 kontrolg
sciotka ze slomy wptlyneta istotnie na zmniejszenie plonu handlowego (0 1.01 kg-m 7)
i wezesnego (0 0,50 kg - m™) owocow papryki,

W zaleznosci od rodzaju sciolki $redni plon owocow I wyboru byl bardzo zréznico-
wany. Na glebie $cistkowanej materialami z tworzyw sztucznych oraz na glebie niesciol-
kowangj uzyskano sredni plon owocow I wyboru 1,80 kg+m *ibyl on wigkszy 0 0,55 kg-m”~
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* od plonu otrzymanego w przypadku stosowania $ciotek organicznych. Udziat tej frak-
cji plonu w plonie ogdlnym ksztaltowal si¢ od 61,5 do 68,0%.

Wysoki tunel fohiowy Niski tunel foliowy Pole
%] High foll tunnel Low foil tunnel Fieid
o}
100 q — | ‘ R
-1 [ | @ ; i
IS N \ i ]
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50 § ' \\
40 3 ! Q\
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Sredmnia dla rodzau sciotk Srednia dla mig|sca uprawy
%) Mean for mulching type Mean for cultivation environment
(%
100 3 :*1‘” T t 1 l ‘ T o
g0 4 fiki i!
1 Enlnih T plon poza wyborem
80 4 \Q unmarketable yield
70 i & q
60 3 Il wybor
50 3 second choice
40 4§
30 3
20 3 | wybor
first choice
10 3
o} T
1 2 3 4 5 wit nt p
I folia przeszrocsysta - transparent plastic film wi — wysoki tunel foliowy — high foil tunnel
2. foha crsarna - black plastic ilm nt — mski tunel foliowy — low foil tunne!
} h
3 kora—bark p — pole — field

4 stoma - straw
S bessciolkowania without mulching

Rys. 1. Wplyw micjsca uprawy oraz Sciolkowania gleby na udzial owocow 1 i 11 wyboru oraz
plonu poza wyborem w plonic ogdlnym papryki stodkicj

Fig. 1. Effect of cultivation environment and soil mulching on the share of first and second
choice fruit and unmarketable yield in sweet pepper total yicld

Srednia masa owocu papryki w plonie handlowym w sposob istotny byla zalezna
od miejsca uprawy oraz sposobu sciotkowania gleby (tab. 2). Przecigtna masa owocow
papryki uprawiancj w polu bez oslon wynosita 86,8 ¢. Ostoniecie roslin niskim tunelem
foliowym wplyne¢to na zwickszenie masy owocdw o 7.1 g, a uprawa w wysokim tunelu
foliowym spowodowala zwigkszenie masy owocow o 17,6 g.

Stosujac rézne rozdaje $cidtek uzyskano owoce, ktorych $rednia masa ksztattowala
sig 0od 90,7 do 993 g.
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Masa owocéw handlowych papryki rosnacej na glebie niescidlkowanej wynosita
92.9 g, na glebie Scidtkowanej korg i stoma — odpowiednio 94,01 90,7 g, a w przypadku
uzycia folit przezroczystej i czarnej — odpowiednio 99,3 oraz 98,1 g.

Tabela 2. Ocena jakosci owocow plonu handlowego papryki slodkicji w zaleznosci od nuicjsca

uprawy oraz metody scidtkowania gleby
l'able 2. Sweet pepper marketable yicld fruit quality evaluation related o the cultivation envi-

ronment and soil mulching method

Micjsce uprawy C Srednia masa owocu Grubosé owoeni
o Rodzaj sciotki N . o :
Cultivation 0 N . Fruit mean weight Pericarp thickness
. I'ype of mulching =
environment e mm
folia przezroczysta <
A proczrocrysia 109.3 5.0
transparent plastic film
folia czarna
, - ot crama - 107.2 4.9
Wysoki tunel foliowy | black plastic film
High foil tunnel kora — bark 103.6 +.8
stoma — straw 99.4 4.7
bez $cidlkowania
. L 102.6 46
without mulching
Srednia — Mean 104.4 4.8
folia przczroczym ) 99 1 19
transparent plastic film
folia czarna
I - . 96.9 5.0
Niski tunel foliowy black plastic [ilm ?
Low foil tunnel kora - bark 923 8
stoma — straw 89.9 1.5
bgz S'cu(’)lkowzu.na 911 i
without mulching
Srednia — Mean 93.9 4.7
folia pr/lcxmczysm ) 893 1
transparent plastic film
folia czarna
. 90.2 4.5
Pole black plastic film
Field kora — bark 86.2 43
stoma — straw 82.9 4.2
bez $ciolkowania <
o SCIvIROwAr 85.0 4.3
without mulching
Srednia — Mean 86.8 4.3
folia przezroczysta
olia przezroczysta 99,3 18
transparent plastic film
Srednia dla rodzaju folia czarna
Stednia dlz -' o beatia - 98.1 4.8
sciolki black plastic film
Mecan for mulching kora — bark 94.0 4.6
type sloma — straw 90.7 4.5
bg éci(’)lkO\ania 929 i
without mulching
NIRg o5 dla — L.SDy o5 for:
micjsca uprawy — cultivation environment 6.3 rn. -,
rodzaju sciolki —type of mulching 7.2 rn. - s,
interakcji — interaction r.n. —n.s. N —Nn.s.

r.n. —roznice nicistotne: n.s. — insignificant differences
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Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze papryka uprawiana na glebic
$ciotkowane] materiatami syntetycznymi wytwarzala owoce o masie wigkszej srednio
o 8.0 g niz przy uprawic na glebie scidtkowanej stoma i 0 4,7 g wigkszej niz w przy-
padku sciotkowania gleby korg.

Wyniki dotyczace grubosci owocni papryki wskazujg na brak istotnych roznic
w migsistosci owocow w zalezno$ci od badanych czynnikéw. Grubo$¢ owoceni papryki
uprawiancj w polu bez oslon wynosila 4,3 mm, a w tunelach niskim i wysokim — odpo-
wicdnio 4,7 oraz 4.8 mm. W przypadku sciotkowania gleby folia przezroczysta i czarng
grubos¢ owocni wynosila 4.8 mm, natomiast przy uprawie papryki na glebie nicsciotko-
wanej - 4.4 mn.
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EFFECT OF CULTIVATION ENVIRONMENT AND SOIL MULCHING
ON THE YIELD AND QUALITY OF PEPPER FRUIT

Summary

The experiment studied the effect of soil mulching with transparent plastic film, black
plastic film, bark and straw on the yield and fruit quality of 'Cadice F," sweet pepper
cultivar cultivated in the high foil tunnel, low foil tunnel and in the open field. The yield
of sweet pepper obtained from the high plastic tunnel was significantly higher and fruit
showed higher quality than those obtained from the low plastic tunnel and uncovered
field. In each of the environments studied, the soil mulching with transparent and black
plastic films resulted in the higher total yield of fruit — on average by 0.76 kg-m *. mat-
ketable yield by 0.64 kg-m  and early yield by 0.39 kg-m *, as compared with non-
mulched cultivation. Straw mulching decreased the fruit weight in the marketable yicld.
The experiment factors did not have any effect on the thickness of fruit pericarp.

Keywords: sweet pepper, covers, mulching
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Synopsts Nawozenic potasem w znacznym stopniu modyfikuje plon szczc-
golnic pod wzgledem jakosciowym. W przeprowadzonych badaniach przesledzono
wplyw zroznicowancgo poziomu potasu w podiozu (300, 400, 500 mg-dm’
podloza) na smiany jakosciowe i iloSciowe owocow papryki. Owoce wybarwione
na czerwono charakleryzowaly si¢ wyzsza wartoscia biologiczna niz zielone.
Stwierdzono. szezegolnic w owocach czerwonych zréznicowanic zawartosel wi-
taminy C i cukrow ogolem pod wplywem werastajacych dawek potasu. W badanym
zakresic nawozenia potasem odnotowano nicznac/zne zwiekszenic zawartosei po-
tasu i azotu w lisciach i owocach. Owoce papryki scbrane w tym samym terminic
Co erese wskaznikowa zawieraly az ponad 20-krotnie mniej azotu azotanowego,
6-krotnic mnicj magnezu, 3-krotnic mniej wapnia i 1.75-krotnic mni¢j potasu niz
liscie srodkowe pedu glownego.

Slowa klucsowe: papryka slodka, nawozenic potasem, plon, wartoéé biologiczna
1. WSTEP

Sposrod wszystkich skfadnikow pokarmowych rosliny najwigcej pobieraja potasu
[12]. Potas reguluje gospodarke wodna rosliny, wplywa na aktywno$é enzymow, a w nie-
wielkim stopniu decyduje o wielkosci plonu [3]. Istotny jest wybor whasciwego nawozu,
Jjego odpowiednia dawka, termin i sposob nawozenia {1, 7, 10, 11].

Celem badan byta ocena plonowania i warto$ci biologicznej owocéw papryki stod-
kiej w dwoch fazach dojrzalosci przy zroznicowanych poziomach zawartosci potasu
w podtozu.

2. MATERIAL I METODY

Doswiadczenia 7z papryka stodka odmiana 'Delphin' holenderskiej firmy Enza Za-
den przeprowadzono w nieogrzewanej szklarni, w workach polipropylenowych wypel-
nionych podlozem korowo-torfowym (15 dm’ podtoza na jedna rosline = 75 dm’ podto-
za w worku).

Nasiona wysiano w polowie marca, na miejsce stale sadzono ro$liny okolo 15 maja.

Nawozenie potasem zroznicowano do trzech pozioméw: 300, 400 i 500 mg-dm™
podioza, stosujac K,SO,. Tlo doswiadczenia stanowito jednakowe nawozenie makro-
skladnikami do poziomow N-250, P-150, Ca-1600, Mg-200 mg-dm™ podtoza i jedno-
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razowo mikrosktadnikami w ilosci 135 g nawozu wieloskiadnikowego MIS-3 czgs¢ B
na kazdy metr szescienny.

Nawozenie pogtowne potasem wykonywano w odstepach dwutygodniowych na
podstawie analizy podioza w wyciagu 0,03 M CH;COOH [9]. Pozostate makrosktadniki
dostarczano — w zasiegu systemu korzeniowego — kroplowo systemem fertygacji z czg-
stotliwoscia odpowiadajaca wymaganiom wodnym rosliny.

Podczas wegetacji przeprowadzano systematyczne cigcie prze$wietlajace. Plerwszy
zbior przypadat na druga dekade lipca. Zbierano owoce catkowicie wyrosnigte, zielone
oraz owoce fizjologiczne dojrzale - wybarwione na czerwono. Okreslono plon handlowy
owocow, liczbe owocow z rosliny i mas¢ pojedynczego owocu.

Okres wegetacji wynosit ($rednia z 3 lat) 198 dni od siewu, a 137 dni od sadzenia
rozsady do ostatniego zbioru owocow.

Material roslinny, tj. liscie $rodkowe pedu glownego — czes¢ wskaznikowq [5]
i owoce po wysuszeniu w temperaturze 55°C i homogenizacji poddano ekstrakeji w wy-
ciagu 2% CH;COOH [8].

W lisciach i owocach oznaczono: N-NO; - metoda potencjometryczna, K i Ca -
fotometrycznie oraz Mg — metodg absorpcji atomowej. Ponadto w owocach oznaczono:
sucha mas¢ — wagowo, ekstrakt — refraktometrycznic, witaming C - metoda Tillmansa,
cukry - kolorymetrycznie, kwasowos¢ -- miareczkowo {2].

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Wplyw pozioméw potasu na plon, liczb¢ i mas¢ owocéw odmiany ‘Delphin’
w trzech kolejnych latach badan przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wplyw pozioméw nawozenia potasem na plon handlowy . lic/bg 1 masg owocu papryki
odmiany Delphin’ (1993-1993)

Table 1. Impact of potassium fertilisation on marketable yield, number and weight of 'Delphin’
pepper fruit (1993-1995)

Yy . NI L a0
ITarvest stagc me - dm 3 1 ()()3 1994 1995 Mecean
| 2 3 4 5 6
A. Plon handlowy (g/rosling) — Marketable yield (g per plant)
300 502.2 767.0 457.6 375.6
Owoce ziclone 400 518.2 784.0 508.8 603.7
Green fruit 500 560.0 728.3 364.0 6174
Srednia - Mean 526.8 759.8 S510.1
NIR o5 dla: dawki K (a) - K rate (a) n.i --m.s.
1.SDy 5 for: lata (b) — years (b) 123.62
300 222.1 501.9 330.0 418.0
Owoce czerwone 400 369.1 3479 466.2 3944
Red fruit 500 366,2 3753 4633 401.6
Srednia — Mean 319.1 408.3 186.5
NIRy o5 dla: dawki K (a) — K rate (a) ni. - n.s.
1.SDy o5 for: lata (b) — years (b) 82.88
Interakcja: dawki K (a) x lata (b) - dla plonu owocow czerwonych 143,56
Interaction: K rate (a) x years (b) — for yield of red fruit o
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cd. tabeli 1 — Table | continued
1 2 3 4 5 6
300 724.2 1268.9 987.6 993.5
Owoce ogdlem 400 887.2 1131.9 975.0 998.0
Total fruit 500 926,2 1103.7 10273 1019.0
Srednia - Mcan 846.,0 1168.1 996,7
NIR s dla: dawki K (a) - K rate (a) n.i.—-n.s.
1.SDy s for: lata (b) — years (b) 137.97
B. Liczba owocdw/rosling — Number of fruit per plant
300 3.07 6.27 3.40 4.24
Owoce ziclone 400 3.20 6.60 3.93 4.58
Green fruit 500 3.39 6.07 5.00 5.00
Srednia — Mean 3.40 6.31 411
NIR o5 dla: dawki K (a) — K rate (a) n.i.—ns
1.SDy, g5 for: lata (b) - years (b) 0.94
300 1.47 2.93 3.60 2.67
Owoce crzerwone 400 2.00 2.13 2.93 235
Red fruit 500 2.13 2.40 3.37 2.75
Srednia — Mean 1,87 2.49 342
NIR s dla: dawki K (a) - K rate (a) n.i.—n.s.
.Sy ¢ for: lata (b) — ycars (b) n.i. —n.s.
300 4.53 9.20 7.00 6.91
Owoce ogotem 400 5,20 8.73 6.87 6.93
Total fruit 500 6.07 8.47 8.73 7.75
Srednia — Mean 5.27 8.80 7.53
NIR o« dla: dawkit K (a) - K rate (a) n.i. —n.s.
[.SDy < for: lata (b) - years (b) 1,02
C. Masa owocu, g — Fruit weight, g
300 165.0 122.8 153.1 147.9
Owoce ziclone 400 161.7 118.3 129.4 136.5
Green fruit 500 136.8 1183 117.0 124.0
Srednia — Mean 154.5 119.8 133.1
NIR o< dla: dawki K (a) — K rate (a) 10.44
1.SDy s for: lata (b) — years (b) 9,20
300 1570 1759 148.2 160.4
Owoce czerwone 400 184.1 1713 165.1 173,5
Red fruit 500 171.6 165.5 134.2 157.1
Srednia -~ Mean 170.9 170.9 149.2
NIR, 5 dla: dawki K (a) — K rate (a) n.i. —n.s.
L.SDy, s for: lata (b) -- years (b) 16,10
300 161.0 1494 150.7 153.7
Owoce ogolem 400 173.0 1449 147.2 155.0
Total fruit 500 154.1 1419 125.6 140.5
Srednia — Mean 1627 1454 141.1
NIRy s dla: dawki K (a) — K rate (a) 10,13
1.SDy s for: lata (b) — ycars (b) 9.01

n.1. — roznice nicistotne

n.s.— insignificant differences
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Istotne zroznicowanie plonu odnotowano migdzy poszczegdlnymi latami prowa-
dzenia do$wiadczen. Sredni plon handlowy owocéw ogotem u odmiany 'Delphin' byl
najwigkszy w 1994 roku.

Stwierdzono istotny wplyw nawozenia potasem na plon owocéw czerwonych
w 1993 i 1994 roku. Wyzszy lstolme plon owocow w 1993 roku otrzymano przy po-
ziomie potasu 400- 500 mg-dm™ podloza, a w roku 1994 przy najnizszym poziomie
potasu, tj. 300 mg-dm™ pod’roza

Inni badacze [4, 11, 13] stwierdzili, ze szybsze nagromadzenic si¢ potasu w papry-
ce w okresie wegetacji ma miejsce przy wyzszym poziomie potasu w podlozu.

Zwigkszajace si¢ dawki potasu nie wplynely istotnie na liczbe owocow ziclonych
i mas¢ pojedynczego owocu w 1994 roku, natomiast w latach 1993 i 1995 powodowaly
wzrost liczby, a spadek masy pojedynczego owocu.

W kazdym roku badan obserwowano inng zalezno$é wptywu dawek potasu na
liczbe 1 mase owocu wybarw10nevo na czerwono. Najwigcej owocow zebrano w 1993 roku
przy poziomie potasu 500 mg-dm ~ podioza, a w 1994 i 1995 przy 300 mg-dm ’ podloza.

Najwicksza mase czerwonego owocu otrzymano w latach 1993 i 1995 przy pozio-
mie potasu 400 mg-dm™ podloza, a w 1994 roku w kombinacji o najnizszym poziomie
potasu w podtozu.

Wplyw zroznicowanego nawozenia potasem na sklad chemiczny papryki zawarto
w tabeli 2.

Tabela 2. Wplyw zréznicowancgo nawozenia potasem na zawartose nicktorych skladnihow mine-
ralnych w owocach i lisciach paprvki

Table 2. Effect of varjed potassium fertilisation on the content of some mineral components in
pepper fruit and leaves

Poziom nawozenia potasem
Skladnik e (mg-dm "podl()yu)
N Czgscet rosliny N R
Component N Potassium fertilisation
o Plant part 3,
70 (mg-dm ol substrate)
300 400 500
Owoce — Iruit © 0.013 0.018 0.016
N-NO; - P
Liscie - Leaves 0.286 0.459 0424
K | Owoce — Fruit 3.33 1 363 3.56
Liscic — Leaves 5.95 6.38 | 6.06
c Owoce — Iruit 0,13 0.14 i 0.13
a _ SRR
Liscic — Leaves 0.39 0.39 * 0.42
Owoce — Fruit 0.19 0.18 } 0.18
Mg - — - e - - -
[.iscic — Leaves 1.16 1.14 1.22
—

Owoce w fazic dojrzalosei fizjologicznej
Physiological-maturity-(ruit — red

" Liscie $srodkowe pedu glownego — czgs¢ wskaznikowa
Middle Icaves of the main stem — rescarch sample

czerwone

Wzrastajacy poziom potasu w podlozu nieznacznie wplynat na zwigkszenie potasu
w lisciach i owocach papryki.
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Liscie (w fazie dojrzatosci fizjologicznej) roslin gromadzity srednio o 1,75-krotnie
wigce] potasu, 3-krotnic wigcej wapnia, ponad 6-krotnie wigcej magnezu i az ponad 20-
krotnie wiecej azotu azotanowego niz owoce.

Zawartosci potasu i azotu w czgsci wskaznikowej miescity si¢ w przedziatach wy-
znaczonych zawartosci krytycznych [6], tj. dla potasu zakres od 5,5% do 7,2% s.m.,
a dla azotu azotanowego od 0,22% do 0,44% s.m.

W rosélinie pod wplywem nawozenia potasem nie zaznaczal si¢ antagonizm mig-
dzy jonami potasu a magnezu, czy jonami potasu a wapnia.

Réznice w jakosci owocdéw z kolejnych sezonow wegetacyjnych zamieszczono
w tabeli 3.

Tabela 3. Wplyw poziomow nawozenia potasem i fazy dojrzalosei owocow w kolejnych latach
uprawy na parametry jakosciowe owocow papryki odmiany 'Delphin’ (1993-1995)

Table 3. Effect of potassium fertilisation and fruit maturity stage in successive years on 'Delphin’
pepper {ruit quality parameters (1993-1995)

Owocc ziclone — Green fruit I Owoce czerwone — Red fruit

Sktadnik Rok Poziom nawozenia potasem — Potassium fertilisation

Component Year mg-dm >

300 400 500 300 400 500
i 1993 6.70 7.20 6.30 9.30 9.40 9.20
‘[;‘l“\hﬁli‘lt‘:rl 1994 | 7.00 6,60 7.00 9.60 10.00 | 10.00
"o, 1993 7.70 7.10 6,90 9.70 9.20 9.30
X 7,10 7.00 6.70 9.50 9.50 9,50
i 1993 4.50 5.50 4,50 6,50 6.50 6.00
'l"\*“rrlal‘l‘ 1994 | 5.00 4.70 5.00 8.00 8.50 9.20
o, 1995 5.00 5,30 5.10 7.00 6.80 8.30
X 4.80 5.10 4.90 7.10 7.20 7.80

11993 14220 | 16540 | 18300 | 280.00 | 297.00 | 270.00
‘z/'ﬁl?““_“"‘(? 1994 | 16980 | 179.00 | 18530 | 222.40 | 22570 | 258.80
famm (995 | 158.00 | 170.00 | 191.00 | 229.80 | 24830 | 245.70

meY% -

X 156,70 | 17060 | 18720 | 24400 | 257.00 | 258.00
) 1993 | 046 0.40 0,45 0.28 0.47 0,44
'l'ilir\u\::;rl(;\:x(c)?;iw 1994 | 046 0.52 0.49 0.52 0.68 0.71
o T T1995 [ 030 0,28 0.27 0.38 034 0.30
X 0.40 0.40 0.40 0.39 0.50 0,48
Cukry ogétem | 1993 | 2.00 2.18 2.48 3.72 4,02 5,09
% s.m. 1994 | 3.80 3.22 3.43 5,58 4,94 5.82
Total sugars 1995 2,63 2,49 2.58 5.08 4.94 5,82
%o of d.m. X 281 2.63 2.83 4,79 4.89 5.74

Zawartosci oznaczonych parametréw jakosciowych (srednie z trzech lat badan)
byty najwyzsze przy poziomic nawozenia potasem wynoszacym 500 mg-dm ° podloza
i to niezaleznie od barwy owocow papryki.

Wczesniejsze dorastanie owocow i zwigkszenie plonu [4], a takze wzrost zawarto-
sci suchej masy [1, 11] byly efektem zwigkszonego nawozenia potasem.
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Owoce zielone niezaleznie od poziomu nawozenia potasem i lat badan zawieraly
znacznie mniej witaminy C i cukrow ogélem oraz mniej suchej masy i ekstraktu, nato-
miast wzrastala kwasowo$¢ owocow.

Owoce czerwone zebrane w 1994 roku zawieraly maksymalne ilosci ekstraktu.
kwasowosci i cukrow ogotem.

4. WNIOSKI

1. Wzrastajace poziomy nawozenia potasem istotnie wplynely na Jjakos¢ owocow pa-
pryki stodkiej odmiany 'Delphin'.

2. Owoce czerwone — w przeciwienstwie do zielonych — charakteryzowaly si¢ wyzsza
wartoscia biologiczna. zawieraty natomiast mnicj azotandw i potasu.
3. Warunki atmosferyczne w kolejnych latach badan bardziej modyfikowaly parametry

plonu (plon handlowy, liczbe owocéw, mase pojedynczego owocu) niz zroznicowanc
wzrastajace nawozenie potasem.

LITERATURA

[1] Bubicz M., Korzen A., Perucka 1., 1981. Wplyw nawozenia potasowego na za-
wartos¢ kwasu L-askorbinowego, B-karotenu i kapsaicyny w owocach papryki.
Rocz. Nauk Rol. 104 (4), 43-52.

(2] Chartampowicz 7., Kutzner H.. Walczak H., 1966. Charakterystvka podstawo-
wych sktadnikow warzyw krajowych. Przem. Spoz. 20, 31-35.

[3] Czuba R., Fotyma M., Glas K., Andres E., 1994. Potas - skladnik decydujacy
o0 wielkosci i jakosci plonéw. International Potash Institute, Basel (Switzerland).

{4] Dobrzanska J., Szwonek E.. 1989, Wplyw nawozenia potasem i magnezem na
plon i zawarto$¢ skladnikow w papryce. Biul. Warz., Suplement 2, 117-120.

[5] Golez A., 1986. Diagnostyka potrzeb nawozowych papryki (Capsicum annuum 1..)
odm. Poznanska Slodka. Cz. Il. Wyznaczenie wskaznikowej cze¢sei rosliny w celu
okreslenia stopnia odzywienia papryki azotem, fosforem i potasem. Prace Kom.
Nauk Roln. i Kom. Nauk Lesn. PTPN 61, 61-71.

(6] Golez A.. 1987. Diagnostyka potrzeb nawozowych papryki (Cupsicum annuum 1..)
odm. Poznanska Stodka. Cz. I1l. Zawartosci krytyczne i liczby graniczne dla azo-
tu, fosforu i potasu. Pr. Kom. Nauk Roln. i Kom. Nauk Lesn. PTPN 63, 43-57.

[7] Golez A., 1995. Nawozenic a warto§¢ biologiczna owocow papryki slodkiej. |W]:
Mat. Ogoln. Konf. Nauk. ,Nauka Praktyce Ogrodniczej”, AR Lublin, 549-552.

[8] Nowosielski O., 1974. Metody oznaczania potrzeb nawozenia. PWRIL Warszawa.

[9] Nowosielski O., 1988. Zasady opracowywania zalecen nawozowych w ogrodnic-
twie. PWRIL Warszawa.

[10] Nurzynski J., 1976. Wptyw chlorkowej i siarczanowej formy potasu na ilo$¢ i ja-
kos¢ plonu niektorych roslin warzywnych w uprawie na torfie ogrodniczym. Biul.
Warz. XIX, 105-119,

[11] Nurzynski J., 1986. Plonowanie papryki w zaleznosci od nawozenia azotowo-
potasowego. Zesz. Nauk. AR w Krakowie 211 (16), 63-71.

[12] Nurzynski J., 1994. Oddzialywanie KCI oraz K»SO, na plon i zawarto$¢ skladni-
kow pokarmowych w warzywach. [W]: Ogoln. Konf. , Znaczenic potasu i magne-
zu w uprawie roslin ogrodniczych”, Skierniewice, 31-33.



Lfekty zréznicowanego nawozenia papryki potasem 59

[13] Siti Aishah H., Ramlaz Z.A., Inon S., 1994, Influence of potassium fertilizer and
mulching on growth and yield of chili (Capsicum annuum L.). [In]: Symposium on
small scale vegetable production and horticultural economics in developing coun-
trics, Bogor. Indonesia. Acta Hort. 369, 311-317.

EFFECTS OF DIVERSIFIED PEPPER FERTILISATION
WITH POTASSIUM

Summary

Fertilisation with potassium modifies the yield and, in particular, its quality considera-
blv. The study investigated the effects of diversified K fertilisation (300, 400, 500
mg-dm  of substrate) on the qualitative and quantitative changes in pepper fruit. Red
fruit showed a higher biological value than the green fruit. Increasing rates of potas-
sium, particularly in red fruit, affected the contents of vitamin C and total sugars. The K
fertilisation applied resulted in a slight increase in potassium and nitrogen contents in
leaves and fruit. Pepper fruit picked up at the same time as the research sample con-
tained as much as 20 times less N-NOs, 6 times less magnesium, 3 times less calcium
and 1.75 times less potassium than the leaf research sample.

Keywords: sweet pepper, fertilisation with potassium, fruit yield, fruit biological value
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POROWNANIE PLONOWANIA KILKU POLSKICH ODMIAN
PAPRYKI UPRAWNEJ W TUNELU FOLIOWYM

Anna Golcz

Katedra Nawozenia Roslin Ogrodniczych
Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego
ul. Zgorzelecka 4, 60-198 Poznan

Synopsis. Doswiadczenie przeprowadzono w nicogrzewanym tunelu folio-
wym. Badaniami obje¢to dziesi¢é polskich odmian papryki stodkiej. Na podstawie
analizy plonowania stwierdzono wysoka przydatnosé¢ odmian '"Monsun' i 'Stano’
do uprawy pod ostonami.

Stowa kluczowe: papryka slodka, odmiany. plon, tunel

1. WSTEP

Dla producenta istotnymi cechami odmiany sa: plennos¢, wcezesnosé plonowania,
jakos¢ plonu i odporno$¢ na choroby i szkodniki [2]. Wymagania konsumenta dotycza
nie tylko wygladu zewngtrznego: barwy, ksztaltu, grubego, soczystego i aromatycznego
migzszu, ale uwzgledniajac wiasciwe zywienie takze wysokiej warto$ci biologicznej [1,
7]. Kryteria doboru dla przetwdrstwa sg bardziej rygorystyczne, obejmujg bowiem row-
niez cechy agrotechniczne i technologiczne [3, 6, 10, 11, 12]. Asortyment uprawianych
w Polsce odmian jest duzy, a lista odmian wpisanych do Rejestru Centralnego Osrodka
Badania Odmian i dopuszczonych do obrotu w naszym kraju ciagle si¢ powieksza [4, 3,
8, 9]. Uprawy szklarniowe sa w kraju zdominowane przez odmiany holenderskie, w pro-
dukc;ji pod folig natomiast uprawia si¢ odmiany zarowno krajowe, jak i zagraniczne.

Celem badan bylo okreslenie przydatnoéci polskich odmian do uprawy w nie-
ogrzewanym tunelu foliowym, dokonujac analizy plonu.

2. MATERIAL I METODY

Do$wiadczenie przeprowadzono w Stacji Doswiadczalnej na terenie Akademii
Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu.

Nasiona pochodzity z dwoch polskich firm hodowlano-nasiennych CAPSI-NOV A
z ATR w Bydgoszczy i PlantiCo — Korporacji Ogrodniczych Firm Hodowlanych i Na-
siennych z Wasewa oraz z AR w Poznaniu.

Badania wykonywano w nieogrzewanym tunelu foliowym o wymiarach 7 m x 30 m.
Uprawiano papryke w pierécieniach wypetnionych 5 dm’ podioza korowo-torfowego
(w stosunku objetosciowym 1:1), wzbogaconego w makro- i mikrosktadniki wedtug re-
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ceptury opracowanej dla warzyw cieplolubnych [13]. Zastosowano rozstawe 40 cm x 40 ¢cm
(4.4 rosliny na 1 m”). Na kazdym poletku o powierzchni 2,7 m” posadzono 12 roslin.

Zabiegi pielegnacyjne (nawadnianie, regulowanie temperatury) wykonywano we-
dtug wymagan i zasad opracowanych dla papryki.

Owoce zbierano w odstepach 7-14 dniowych w pierwszej fazie dojrzalosci zbior-
czej — zielone, lecz w petni wyrosnigte oraz w fazie dojrzatosci fizjologicznej - wybar-
wione na czerwono. Sortowano je na wybory, stosujac kryterium ksztaltu i wiclkosci
owocu, ustalajac mas¢ owocu i liczbe owocow.

Ogolng charakterystyke badanych odmian zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka owocow badanych odmian papryki
Table 1. Pepper cultivar fruit investigated

N . Barwa owocu w fazie
) . Pochodzenic , . P . .
Nr Odmiana . . Ksstalt owocu dojrzalosci fizjologicsne)
. materiatu siewnego o o . -
No Cultivar . S Fruit shape Physiological maturity
Seed origin L i
= fruit colowr
ey = . ranjastostu
1| ATR-583 Capsi-Nova grani: P czerwony red
prism ;
. - stozkowaty
21 ATR-987 Capsi-Nova . 4 cszerwony - red
conical
. stozkowaty
31 Bryrza PlantiCo SR cserwony - red
conical -
. graniastostup
4| Buran PlantiCo = I crerwony red
prism -
<l . stozkowaty
51 Fen PlantiCo . ’ crerwony - red
conical -
. wydluzony stozek | .
6 | Kano Capsi-Nova ciemnocserwony - dark red
clongated cone -
. stozkowaty
7 1 Monsun PlantiCo . - czerwony —red
conical -
, S . wydluzony stozek
8 1 Poznanska Slodka | AR Poznan ’ Y czerwony — red
clongated cone -
. . wydluzony stozek | . .
9| Stano Capsi-Nova y - jasnoczerwony — light red
clongated cone : . =
o . krotki stozek
10 | Zefir PlantiCo czerwony - red
short cone ’

Wyniki dotyczace plonowania papryki poddano analizie statystycznej. wvkorzy-
stujac test Duncana dla poziomu istotnosci o = 0,05,

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Stwierdzono, ze badane odmiany réznily sie istotnie wysoko$cig plonu (rvs. 1).
Najwigkszym plonem ogélnym i handlowym wyréznialy si¢ odmiany: 'Monsun' i 'Stano',
ktorych plon ksztaltowat si¢ na poziomie od okolo 6.5 kg do prawic 8 kg-m . W bada-
niach COBORU [4, 5, 8] oraz ATR w Bydgoszezy [ 11, 12} odmiana 'Stano’ charaktery-
zowala si¢ wysoka plennoscia. Plon ogélny u odmian: ‘Bryza', '"ATR-987" i 'Kano'. prze-
kraczal 5 kg-m . Wierzbicka i inni [14], analizujac plon kilku odmian papryki upra-
wianej w warunkach klimatycznych Olsztyna stwierdzili wysokq przydatnos¢ odmian:
‘Bryza' i 'Monsun' do uprawy w tunelu foliowym. U odmian: 'Poznanska Stodka'. "Zefir'
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i 'Buran’ plon og6lny oscylowal migdzy 4,5 a 5 kg-m ?. Najnizszy natomiast plon ogél-
ny okoto 4 kg-m i handlowy okoto 3.5 kg m ™ uzyskano u odmian: '"ATR-583"i 'Fen'.

ATR -383

ATR 937 |

Biysa

Burau

Fen

Kano
Monsun

Posnanka Slodha |

Stano

/et

O Plon handlowy - Marketable vield A Plon ogolny - Total yreld
I
|

* Jednakowymi hiterami oznaczono wartosci nic roznigee sig istotnic
* Means tollowed by the same letters are insignificantly different

Rys. 1. Plon handlowy i ogolny (kg m ) 10 odmian papryki stodkie
Fip. 1. Marketable and total vields (kg-m =) of 10 sweet pepper cultivars

Ksztalt owocu nie miat istotnego wplywu na plonowanie.

Sredni plon ogolny 10 odmian wynosit 5,46 kg-m *. a handlowy 4,84 kg-m .U od-
mian o duzych plonach, tj. 'Monsun', 'Stano’, 'Bryza' i 'Kano' z wyjatkiem 'ATR-987'
udzial plonu handlowego w ogdlnym przekraczat 92%, natomiast u odmian najslabiej
plonujacych, tj. 'Fen' i 'ATR-583", a takze u odmiany 'ATR-987' plon handlowy stanowil
okoto 80% ogdinego.

Odmiany o najmniejszej liczbie owocow z m”, tj. 'ATR-583", ‘Buran’, 'Zefir' i 'Kano'
charakteryzowaly sie najwigkszg $rednia masa pojedynczego owocu w plonie ogdlnym
wynoszaca okolo 75 g (tab. 2, rys. 2).

Tabela 2. Srednia masa owocu (g)
Table 2. Iruit mean weight (g)

Odmiana — Cultivar
ATR- | ATR- o . . ) . Poznanska _——
583 987 Bryza | Buran I'en Kano |Monsun Slodka Stano Zefin
76.84 | 69.0c | 750d | 75.5d | 50.8a | 80.1c | 70.3c 52.0a 614b | 74.7d

Srednia — Mean: 68,5

* Jednakowvmi literami oznaczono warto$ci nie réznigee sig istotnie
* Means followed by the same letters are insignificantly different
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* Jednakowymi literami oznaczono wartosci nie roznigee si¢ istotne
* Means followed by the same letters are insignificantly different

Rys. 2. Liczba owocow 10 odmian papryki (szt. - m °)
Fig. 2. Number of fruits in 10 pepper cultivars (pes. per m?)

Najmniejsza Srednia mas¢ owocu w plonie ogélnym posiadaty odmiany: 'Fen',

'Poznanska Stodka'i 'Stano'.

Najwigcej owocow z 1 m~ powierzchni uprawnej uzyskano u odmian o owocach

przede wszystkim stozkowatego ksztattu: "Monsun', ‘Stano' i 'Poznanska Stodka'.

4. WNIOSKI

1. Najwigkszym plonem ogdlnym i handlowym owocéw charakteryzowata si¢ odmia-
na 'Monsun', a najmniejszy plon uzyskano u odmiany ‘ATR-583".

2. Odmiany: 'ATR-583", 'Buran’, 'Zefir', 'Kano' — o najmniejszej liczbie owocow na
roslinie miaty wigksza $rednia masg pojedynczego owocu w plonie ogélnym.

3. Na podstawie struktury plonowania stwierdzono, ze odmiana "Monsun' firmy PlantiCo
oraz odmiana 'Stano' firmy CAPSI-NOVA charakteryzuja si¢ najwicksza przydatno-
$cig do uprawy w nieogrzewanym tunelu foliowym.
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YIELDING OF SEVERAL POLISH PEPPER CULTIVARS
GROWN IN FOIL TUNNEL

Summary

The studies carried out by the Poznan Agricultural University aimed at the selection of
sweet pepper cultivars most promising for the cultivation in the unheated foil tunnel.
The yielding asscssment sourced out the following cultivars as showing most potential:
'Monsun' produced by PlanticoCo. and 'Stano' produced by Capsi-Nova Co.

Keywords: sweet pepper, cultivars, yield, tunnel
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WPLYW SPOSOBU PROWADZENIA ROSLIN
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Synopsis. Zbadano dwa sposoby prowadzenia trzech odmian papryki ('Alber-
to', Marvello', 'Spartacus') w uprawie szklarniowej na welnie mincralnej. Papryke
cigto na 2 lub 3 pedy przy zageszezeniu 2.7 rodliny na 1 m?; liczba pedow wyno-
sita 5.4 1 8.1 sz1.- m . Okazalo si¢. 7¢ cigeie nie mialo istotnego wptywu na plon
ogolny. handlowy oraz wystgpowanie suchej zgnilizny owocow, ale liczba pedow
wplyngla istotnie na srednig mas¢ owocdw. Badane odmiany papryki plonowaly
podobnic, leez roznity si¢ wrazliwosceia na sucha zgnilizng owocow.

Stowa kluczowe: papryka, odmiana, prowadzenie, plon. wetna mincralna

I. WSTEP

Cigcie papryki jest podstawowym zabiegiem ksztaltujacym odpowiednio biomase
rosliny i wplywajacym na jej plonowanie w uprawie pod ostonami. Bylo ono juz przed-
mlotem badan wiclu autoréw. Cebula [3, 4] stwierdzil, Zze przy zageszczeniu 4,2 roélin na
I m’ najbardziej wlasciwg forma prowadzenia papryki jest ciecie jej do 4 pedow prze-
wodnich. Buczkowska i Kossowski [2] twierdza, Ze umiarkowane cigcie i prowadzenie
na 3 lub 6 pedow w uplawie pod ostonami przy duzym zageszczeniu nic powoduje
obnizenia plonéw z 1 m”*, Natomiast Dobrzanska [7] uzyskata - niczaleznie od odmiany
i rozstawy — wyzszy plon handlowy przy prowadzeniu roslin na 3 pedy przewodnie, zas
mas¢ owocu handlowego wyzsza przy 2 pedach na roslinie. Rowniez Dobromilska
i Rekowska [6] najwyzszy plon papryki otrzymaly podczas ciecia jej na 3 pedy w po-
rownaniu z nieci¢ta. Stgpowska [10] liczbe peddw na roslinie uzaleznia od okresu uprawy
papryki. We wczesnej uprawie szklarniowej zaleca prowadzenie papryki na 2 pedy,
a w poznicjszej na 3-4 pedy przy zageszezeniu 3.2 roslin na | m*. Uffelen [12] i Cebula
[4] takze we wezesnej uprawie szklarniowej polecaja prowadzenic papryki na 2 pedy.
Gembiak i in. [8] stwierdzili, ze przy roznym zageszczeniu rodlin, ale tej samej liczbic

pedow na jednostce powierzchni plon papryki uprawianej na welnie mincralnej zwick-
szal si¢ ze wzrostem liczby roélin i zmniejszeniu na nich liczby pedow.

Redukcja liczby pedow wyraznie zmniejsza liczbe pakow kwiatowych na roélinie,
ale rownoczesnie wplywa korzystnie na rozwdj pozostawionych zawigzkéw owocow [12].
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Jak twierdza Buczkowska [1] i Konys [9] zmniejszona liczba kwiatéw, a nastgpnie
owocOw jest w wyniku cigcia wyrownywana przez zwigkszong masg pojedynczego
owocu, ktéry wyrasta zwykle do wigkszych rozmiarow.

Celem niniejszej pracy jest ocena sposobu prowadzenia roslin na plon i jego ja-
kos¢ w uprawie papryki na welnie mineralnej.

2. MATERIAL 1 METODA

Doswiadczenie prowadzono w latach 1998-1999 z trzema odmianami papryki
'Spartacus', 'Marvello' i 'Alberto’ w uprawie na welnie mineralnej. Rogliny sadzono do
mat firmy Flormin 29.04.1998 r. i 22.04.1999 r. w trzech powtorzeniach. Rosliny pro-
wadzono na 2 i 3 pedy przewodnie przy zageszczeniu 2.7 roélin na I m”, w ten sposab
liczba pedow na | m” wynosila 5.4 i 8,1 sztuki. Przy wszystkich sposobach prowadzenia
usunigto pierwszy zawiazek w rozwidleniu gléwnym, a pedy boczne przycinano za
drugim lisciem. Pedy wyprowadzono z pierwszego rozgalezienia.

Zawarto$¢ makroskladnikow w podawanej pozywce bylta nastepujaca: N — 140 mg,
P - 70 mg, K — 288 mg, Mg — 60 mg oraz Ca — 170 mg w 1 dm’, zas jej elektroprzewod-
nictwo wynosito EC =2,.2-2.4 przy pH = 5.8.

Zbiory prowadzono w okresie 3.07.-30.10.1998 r. i 25.06.-3.11.1999 r. W trakcie
zbioru okreslano plon ogolny, handlowy, plon owocow z suchg zgnilizna oraz mase
owocow handlowych.

Wyniki opracowano statystycznie testem t-Studenta przy prawdopodobienstwice
o= 0,05.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

W obydwoch latach prowadzenia do$wiadczenia cigeie papryki na 2 lub 3 pedy nie
mialo istotnego wplywu na wysoko$¢ plonu ogélnego i handlowego (tab. 1).

Tabela 1. Plon ogdlny i handlowy owocow papryki przy dwoch sposobach prowadsenia
Table 1. Total and marketable yiclds of pepper fruit for two plant training method

Odmiana — Cultivar NIRg o5
Lata Alberto Marvcllo Spartacus Srednia dla lat
Years 2pedy | 3pedy | 2pedy | 3pedy | 2pedy | 3 pedy Mecan LSDyg s
2 stems | 3 stems | 2 stems | 3 stems | 2 stems | 3 stems for years
Plon ogélny — Total yield, (kg:m ?)
1998 9.70 10,56 10,16 9.83 10.60 10,05 10.15
1999 8.37 9.01 8.60 7.79 9.43 9.98 8.86
Sﬁ‘f“'a 9.03 | 978 | 938 | 881 | 1001 | 1001 42
ean
Plon handlowy — Marketable yield. (kg'm )
1998 7.22 8,00 8.13 7.55 7.87 7.75 7.75
1999 417 4,81 4,82 4,89 4,92 5.48 4.85
Srednia |5 69 | 640 | 647 | 622 | 639 | 66l 127
Mcan
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4, WNIOSKI

I. Ciecie roslin papryki na 2 lub 3 pedy nie mialo istotnego wptywu na plon ogblny,

handlowy oraz plon owocéw z sucha zgnilizna.

Odmiany 'Spartacus’, 'Alberto’ i ‘Marvello' plonowaly podobnie. ale roznily sig

wrazliwoscia na suchg zgnilizne owocéw. Odmiana ‘Marvello' byla najbardziej na

nig odporna.

Warunki pogodowe, ktére panowaly w latach uprawy, miaty istotny wplyw na plo-

nowanie papryki i wystgpowanie na owocach suchej zgnilizny.

4. Srednia masa owocu handlowego zalezata od odmiany, lat uprawy papryki i liczby
pedow na roslinie. W przypadku mniejszej liczby pedow otrzymano owoce 0 wigk-
szej masie.

(8]

(V3
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EFFECT OF PLANT TRAINING METHOD ON FRUIT YIELD
AND ITS QUALITY FOR THREE PEPPER CULTIVARS GROWN
ON ROCK WOOL

Summary

The research investigated two training methods of three pepper cultivars ('Alberto’,
‘Marvello', 'Spartacus’) grown on rock wool in glasshouse. Pepper stems were limited to
2 or 3 at the density of 2.7 plants per m*; number of shoots — 5.4 and 8.1 per m’, respec-
tively. It was found that such training had an effect neither on the total and marketable
yields nor on the incidence of blossom end rot. However the number of shoots affected
the fruit weight significantly. Sweet pepper yielding was similar across cultivars, unlike
the susceptibility to blossom end rot.

Keywords: sweet pepper, cultivar, yield, training method, rock wool
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Syuopsis. Zbadano wplyw czterech poziomdw zawartosci skiadnikow w po-
zywee na wysoko$é plonu i wystgpowanie suchej zgnilizny owocéw w kilku od-
mianach papryki uprawiancj na wetnic mineralnej. Najwyzsze plony papryki otrzy-
mano uprawiajac ja na Il 1 Il poziomic nawozenia, w ktdrych zawarto$é azotu
wynosila 105 i 140 mg w 1 dm® pozywki. przy zachowaniu proporcji pozostalych
sktadnikow (oprocs wapnia) jak 1: 0,5 : 2 : 0.4, a koncentracja pozywki —2-2.4 EC.
Plon owocdéw 7 suchg zgnilizng zwigkszal si¢ wraz 7¢ wzrostem zawartosei sklad-
nikow w pozywee oraz 7 jej EC. Stwicrdzono 1¢7 réznice odmianowe w plonowa-
nu jak i we wrazliwosci na suchg zgnilizng owocow. Najwyzszy plon handlowy
otrzymano u odmian: 'Cuzco'. "Meteor', 'Spartacus', '‘Wilanko' i ‘Marvello'. Najbar-
dzicj odporne na sucha zgnilizng owocdw byly odmiany: 'Rubino’. 'Meteor'. 'Cuzco'.
‘Nairobt', 'Wilanko' i 'Marvello".

Stowa kluczowe: papryka. odmiana. poziom nawozenia, plon, welna mineralna

. WSTEP

Jednym z waznicjszych parametréw $rodowiska uprawy papryki jest poziom na-
wozenia mineralnego [4, 16]. 7 doswiadczen wielu autorow [6. 7] wynika, 7e papryka
ma najwigksze potrzeby w stosunku do azotu i potasu, a najmniejsze do wapnia i fosforu.
Stad sktadniki te powinny znajdowaé si¢ w odpowiedniej proporgji i ilosci w pozywece.
W badaniach Golcz [5] interakcje migdzy rozpuszezalnymi formami makroskladnikow
byly uzaleznione od stopnia odzywienia azotem. Dostarczanie papryce odpowiedniej
ilosci wapnia korzystnie wptywa na wielkos¢ i jakos¢ plonu [10]. Stymulujacy wplyw
na pobieranie wapnia ma obecno$¢ jonow NO; i POﬁ" [14], ale przenawozenie azotem
zwigksza wystepowanic suchej zgnilizny mimo, ze zaopatrzenie w wapn jest dobre [12].

W uprawie na weinie mincralnej wazne jest dobranie wlasciwego stezenia pozyw-
ki i zawartos$ci w niej skladnikow pokarmowych. Zalecenia w tym wzgledzie sa rozne.
I tak Dobrzanska i Dobrzanski [4] podaja, ze stgzenie soli w pozywce powinno wynosié
1.5-3.0 EC, a zawarto$¢ skladnikéw w mg -+ dm *: N = 140-300, P — 40-80, K -- 200-600.
Mg - 40-60 i Ca — 110-200. Natomiast Oswiecimski {13] podaje dla papryki nastepujacy
poziom skladnikow w 1 dm’ pozywki: N =230 mg, P - 40 mg, K - 250 mg, Ca — 190 mg,
Mg - 40 mg. a EC ~2,0-2,5. Jeszcze inne wartosci dla powyzszych skladnikow zalecaja
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Sonneveld i Bik [15]. W badaniach Kobryn i Janowskiego (8] oraz Kobryn [9]. gdzie
koncentracja pozywki podawanej roslinom wynosita 3,2 EC, a zawartos¢ w niej sklad-
nikéw N — 210 mg, P — 105 mg, K — 420 mg, Mg — 90 mg i Ca — {90 mg w | dm’,
stwierdzono istotne obnizenie plonow i wzrost plonu owocoéw z sucha zgnilizna.

Celem badan bylo okreslenie wpltywu réznego poziomu nawozenia na wysokos¢
plonu i wystepowanie suchej zgnilizny owocow u papryki uprawianej na wetnie mine-
ralnej.

2. MATERIAL | METODY

Doswiadczenia wykonano w latach 1998-1999. W pierwszym roku badan zalozono
doswiadczenie, w ktorym przyjeto trzy poziomy azotu w pozywce: I - 70 mg, 1l - 105 mg
i 11 - 140 mg w 1 dm’, zachowujac stosunek N : P : K : Mg jak 1:0,5:2:0.4. Wobec
powyzszego | poziom nawozenia zawieral nastgpujace ilosci skladnikow w1 dm’ po-
zywki: N = 70 mg, P — 35 mg, K — 140 mg, Mg — 30 mg. W 1l i III poziomie ilosci te
zwiekszono 1,5- i 2-krotnie. Zawartos¢ wapnia w pozywce na tych poziomach byla
nastepujaca: 150, 160 i 170 mg w 1 dm’, za$ elektroprzewodnictwo pozywki odpowied-
nio: 1,6:2,012,4 EC.

W nastepnym roku badan papryke uprawiano rowniez na trzech poziomach nawo-
zenia, przy czym zamiast pierwszego wprowadzono nastepny (IV). w ktérym zwigkszono
zawarto$¢ azotu do 175 mg w | dm’ pozywki, zachowujac te sama proporcje skladni-
kow. Zawartos¢ Ca na tym poziomie wyniosta 180 mg w | dm’, a EC pozywki - 2.8.

Zawarto$¢ mikroelementow byla stata na wszystkich poziomach nawozenia i ogél-
nie zalecana.

W 1998 roku porownano plonowanie 6 odmian papryki: 'Alberto’, 'Meteor', 'Robu-
sta’, 'Rubino’, ‘Spartacus' (De R. Seeds) oraz 'Cuzco' (Novartis Seeds), za$ w 1999 roku -
8 odmian: 'Alberto’, 'DRP 3136', 'DRP 3223', "Nairobi', 'Niebla', 'Marvello’, 'Spartacus’,
"Wilanko' (De R. Seeds).

Rozsad¢ papryki przygotowano w kostkach z welny mincralnej, wysicwajac na-
siona odpowiednio 25 lutego i 5 marca. Rosliny sadzono do mat 22 kwictnia 1998 roku
i 29 kwietnia 1999 roku w gestosci 2,7 roslin - m ™ i prowadzono je na 2 pedy. Doswiad-
czenic zakonczono w kazdym roku 3 listopada.

Analizg statystyczng plonu ogdlnego, handlowego, plonu owocédw z sucha zgnili-
zng oraz $redniej masy owocu wykonano stosujac test t-Studenta przy poziomie istotno-
$ci o = 0,05.

3. WYNIKI T DYSKUSJA

Plon ogdlny i handlowy owocow papryki w 1998 roku zalezat od poziomu zawar-
tosci skladnikow w pozywce (tab. 1). Plon ogolny istotnie zwigkszal si¢ wraz ze wzro-
stem nawozenia, natomiast plon handlowy papryki wzrést tylko do poziomu H, w kto-
rym byto 105 mg N w 1 dm’ pozywki, dalszy wzrost nawozenia nie powodowat zwigk-
szania si¢ plonu handlowego. W 1999 roku nie stwierdzono istotnego wptywu poziomu
nawozenia na plon ogélny i handlowy owocéw papryki, jednak najwyzsze plony otrzy-
mano réwniez na Il poziomie, w ktorym zawarto$¢ azotu wynosita 105 mg w | dm’ po-
zywki, a jej przewodnictwo okoto 2,0 EC (tab. 2). Wyniki te sg potwierdzaja wczesniejsze
badania Kobryn i Janowskiego [8] oraz Kobry1 [9], ktorzy podaja, ze papryka najlepie]
plonowala, gdy EC w pozywce wynosito 1,6-2,0, a zawarto$¢ azotu w niej byla od
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70 do 140 mg w | dm’. Wydaje sie, ze poziom nawozenia podawany przez Dobrzarnska
i Dobrzanskiego [4] oraz O$wiccimskiego [13] jest zbyt wysoki dla uprawy papryki na

welnie mineralnej w polskich warunkach.

I'abela 1. Plon ogdélny i handlowy owocdéw papryki uprawianej w 1998 roku w zaleznosci od
poziomu nawozenia
I'able 1. Total and marketable sweet pepper fruit yields depending on fertilisation rates in 1998

Poziom nawozcenia — Fertilisation rate ]
Odmiana I 1 i | Srednia I 1 jp | Srednia
. Mean Mean
Cultivar Plon 0golny — Total yicld Plon handlowy — Marketable yield
kg:m 2 kg-m 2

Alberto 8.32 9.70 9.70 9,24 5,30 7,63 6.82 6,58
Cuzco 8.18 9.58 11,00 9,59 6.30 8.06 8.34 7,57
Meteor 7.73 8,32 10,89 8,98 6,11 7,17 8.86 7,38
Robusta 8.00 10.29 10.02 9,44 6,20 8.44 7.83 7,49
Rubino 7.15 8.57 8,75 8,16 5.95 7,38 7.48 6,94
Spartacus 8.58 10.35 10.85 9,93 6.04 8.25 7.49 7,26
Srednia | o9 | 947 | 1020 |ni-ns| 598 | 7.82 | 7.80 |ni-ns
Mean
NIR vs -
LSDp o 0.52 0.47

n.i roznice meistotne

n.s. — insignificant differences

Tabcela 2. Plon ogdhny i handlowy owocdw papryki uprawianej w 1999 roku w zalcznosci od
poziomu nawozenia

Table 2. Total and marketable sweet pepper fruit yields depending on fertilisation rates in 1999
Poziom nawozenia — Fertilisation rate
Odmiana T i v Srednia 1 1 v Srednia
Cultivars Mean Mean
vars Plon ogolny — Total vield Plon handlowy — Marketable yield
kg'm = kg-m™
Alberto 8.13 8.61 8.65 8,46 4,18 4,17 3.37 3,91
DRP-3136 9.86 7.17 8.90 8,64 5.87 422 4.15 4,75
DRP-3223 9.20 8.97 6.76 831 4.77 4.92 4.26 4,65
Nairobi 8.81 7.55 6.90 7,75 5,57 4.36 3.62 4,52
Nicbla 8.13 8.31 8.16 8,20 4,00 4,42 3.26 3,89
Marvello 8.27 8.94 9.05 8,75 5.04 4.61 5.16 4,94
Spartacus 10,39 8.47 9.58 9.48 5.35 4,49 4.68 4,84
Wilanko 9.39 8.92 8.74 9,02 6,93 5.98 4,72 5,88
Srednia 9,02 | 837 | 834 |ni-ns| 521 465 | 415 | 094
Mean
NIR, o5 - .
LSDy e ni. - ns. ni.—ns.

n.i.

— rdoznice nicistotne

n.s. — insignificant differences
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Odmiany roznily si¢ wysokoscia plonow, ale w przypadku plonu ogélnego nie
stwierdzono istotnych réznic. Nie zauwazono takze istotnych réznic migdzy odmianami
w plonie handlowym w 1998 r., zas w 1999 roku istotnic wyzej plonowaty odmiany
'Wilanko' i 'Marvello', najnizej - 'Alberto’ i 'Niebla'.

Zawartos¢ sktadnikéw w pozywce miata wplyw na plon owocow z suchg zgntlizng
(tab. 3, 4). Byt on najnizszy na Il poziomie nawozenia papryki w obydwu latach, jednak
dopiero na IV poziomie nawozenia notowano istotne zwigkszenic plonu owocow 7 su-
cha zgnilizna.

Tabela 3. Plon owocdw 7 suchg zgnilizng u odmian papryki uprawianych w 1998 roku
‘Table 3. Yield of fruit with blossom cnd rot in sweet pepper cultivars in 1998

Odmiana Poziom nawozenia — Fertilisation rate Srednia — Mean
Cultivar | 11 111 kg'm -
Alberto 2.46 1.41 2.26 2,04
Cuzco 0.98 0.96 2.06 1,33
Meteor 1.09 0.48 0.93 0,84
Robusta 1,17 1.00 1.50 1,22
Rubino 0.71 0.43 0.61 0,58
Spartacus 1.90 1.34 2.23 1,82
Srednia — Mean 1,38 0,94 1,60
NIRy 45 — £SDg s 0.22 031

NIR s wspoldzialanic odmiana x nawozenic = 0,54
[.SDy o5 interaction: cultivars x fertilisation = 0.34

Tabela 4. Plon owocow z suchg zgnilizng u odmian papryki uprawianych w 1999 roku
l'able 4. Yield of fruit with blossom end rot in sweet pepper cultivars in 1999

Odmiana Poziom nawozenia - Fertilisation rate Srednia — Mean
Cultivar 1 1l v kg-m -
Alberto 2.58 2.78 3.75 3,04
DRP-3136 2.68 2.20 3.50 2,79
DRP-3223 2.85 2.47 2.49 2,60
Nairobi 1.38 1.74 1.62 1,58
Nicbla 3,04 2.44 3.87 3,12
Marvello 1.63 2.02 2.32 1,99
Spartacus 2.83 3.58 3.62 3.34
Wilanko 1,26 1.53 297 1,92
Srednia — Mean 2,28 2,34 3,01
NIRg g5 — L.SDy o5 0.33 0.54

Bardzo istotna jest zawartos¢ i proporcja sktadnikow w pozywce, glownie potasu
i wapnia [11]. Stosunek ten (K/Ca) wynosit na kolejnych poziomach nawozenia: [ - 0.9:
I - 1.3 11— 1,6 oraz IV — 1.9. W przypadku K/Ca = 0.9 otrzymano najnizsze plony
owocow papryki, przy K/Ca = 1,6 obserwowano wigksza liczb¢ owocow 7 sucha zgnili-
zna, podobnie jak u Malinowskiego i Starcka [10], chociaz zawartosci tych sktadnikow
byty zupelnie inne. Benoit i Ceustermans [1, 2, 3] polecaja zawarto$é Ca w pozywce od
130 do 180 mg-dm™ — ilosci podobne do zastosowanych w doswiadczeniu. Wzrost K/Ca
do 1.9 (IV poziom nawozenia) zdecydowanie wplynal na zmniejszenie plonu handlo-
wego 1 wzrost plonu owocow z suchg zgnilizna.
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Udowodniono istotne réznice we wrazliwosci odmian na suchq zgnilizng owocow.
Najmniej owocow z j¢j objawami otrzymano u 'Rubino’, 'Meteor’, Nairobi', najwigcej —
"Alberto’, 'Niebla' i ‘Spartacus' (tab. 3, 4).

Rowniez $rednia masa owocu byla zalezna od stosowanego poziomu nawozenia
(tab. 5. 6). Owoce o najwigkszej masic otrzymano, gdy papryka rosta na pozywce o za-
wartosci 1051 140 mg N w 1 dm’. Istotnie Izejsze owoce otrzymano, gdy papryke upra-
wiano na I lub IV poziomie nawozenia, a wigc przy zawartosci azotu 70 lub 175 mg
w 1 dm’ pozywki.

labela 5. Wplyw posiomu nawozenia na Srednig mas¢ owocu u odmian papryki uprawiancj
w 1998 rohu
Iable 3. Effect of fertilisation rate on the mean weight of sweet pepper fruit in 1998

Odmiana Poziom nawozenia — Fertilisation rate Srednia — Mean
Cultivar I il 111 e
Alberto 169 195 175 180
Cuzco 158 174 170 167
Meteor 147 162 170 160
Robusta 152 156 163 157
Rubino 146 155 158 153
Spartacus 165 194 177 178
Srednia — Mean 156 173 169
NIRy g5 — LSDygs 5.2 7.4

Tabela 6. Wphyw poziomu nawozenia na $rednig masg owocu u odmian papryki uprawianych
w 1999 roku
Table 6. Iffect of fertilisation rate on the mean weight of sweet pepper [ruit in 1999

Odmiana Poziom nawozenia -- Fertilisation rate Srednia -- Mean
Cultivar 11 111 v 2
Alberto 153 155 154 154
DRP-3136 153 149 154 152
DRP-3223 170 134 136 147
Nairobi 129 113 118 120
Nichla 160 167 142 156
Marvello 170 142 144 152
Spartacus 163 147 147 153
Wilanko 151 159 161 157
Srednia - Mean 156 146 127
NIR s = LSy o4 5.9 9.7

Stwicrdzono istotne roznice odmianowe w srednicj masie owocu. W 1998 roku
najciezsze owoce uzyskano z odmian 'Alberto’, "Spartacus’ i 'Cuzco', odpowiednio 130.
179 i 167 g. u pozostalych odmian masa owocu wynosita 153-160 g. W 1999 roku
istotnic lzejsze owoce wydaly 'Nairobi' i 'DRP 3223' — odpowiednio 120 i 146 g. Pozo-
statec odmiany mialy owoce o masie 152-157 g.
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4. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan nasuwaja sie nast¢pujace wnioski;

I. Plon ogolny i handlowy papryki zalezat od poziomu zawarto$ci skladnikow w po-

Zywce.

Najwyzsze plony papryki otrzymano uprawiajac ja na Il i Il poziomie nawozenia.

w ktorych zawartos¢ azotu wynosita 105 mg i 140 mg w | dm’ pozywki, a K/Ca

wynosit 1,31 1,6.

Plon owocow z suchg zgnilizng zwickszat sie wraz ze wzrostem zawartoéci skladni-

kow w pozywece oraz jej przewodnictwa.

4. Stwierdzono réznice odmianowe w plonowaniu papryki oraz we wrazliwosci na su-
chg zgnilizng wierzchotkowa.

5. Najwyzszy plon handlowy owocow otrzymano u odmian: 'Cuzco'. 'Meteor', 'Sparta-
cus', 'Wilanko' i 'Marvello'.

6. Najbardziej odporne na suchg zgnilizne owocow byly odmiany: 'Rubino’. '"Meteor'.
‘Nairobi', '"Wilanko' i 'Marvello'.

7. Masa owocu zalezata od odmiany i poziomu nawozenia. Najwickszq mase owocu
otrzymano na Il i Il poziomie nawozenia oraz u odmian: 'Alberto’. ‘Spartacus', 'Cuz-
co', 'Wilanko' 1 'Niebla',

o

(V)
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EFFECT OF FERTILISATION ON FRUIT YIELD
AND INCIDENCE OF BLOSSOM END ROT
IN SOME SWEET PEPPER CULTIVARS GROWN
ON ROCK WOOL

Summary

The research investigated the effect of four fertilisation rates on the yield of fruit and on
the incidence of blossom end rot in sweet pepper cultivars grown on rock wool. The
highest yields were obtained for the second and third rates of fertilisation where nitro-
gen content amounted to 105 and 140 mg per | dm’ of nutrient solution and the ratio of N
:P:K:Mg=1:0.5:2:04, while the nutrient solution concentration - 2-2.4 EC. The
higher the rate of fertilisation and EC in nutrient solution, the higher the yield of fruit
with blossom end rot. There were found differences in susceptibility to blossom end rot
across cultivars; most resistant cultivars were represented by 'Rubino’, ‘Meteor', 'Cuzco’,
Nairobi', 'Wilanko' and 'Marvello'. However the highest marketable yield was recorded
for 'Cuzco', 'Meteor', 'Spartacus', 'Wilanko' and 'Marvello'.

Keywords: pepper, cultivar, fertilisation, yield, rock wool






AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA IM. JANA 1 JEDRZEJA SNIADECKICH
W BYDGOSZCZY
ZESZY'TY NAUKOWE NR 234 — ROLNICTWO 46 (2001) 81-84

OCENA WYBRANYCH CECH NOWYCH WSOBNYCH LINII
PAPRYKI (Capsicum annuum L.)

Aleksandra Korzeniewska, Katarzyna Niemirowicz-Szczytt

Katedra Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Roslin
Wydzial Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu SGGW
ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa

Svropsis. Celem doswiadezenia byta ocena plonu i masy owocoOw dziesigeiu
nowych. wsobnych linii papryki i osmiu odmian przeznaczonych do uprawy pod
oslonami. Doswiadcezenic prowadzono w ukladzie blokow losowanych w tunclu
foliowym. w trzech powtorzeniach. po szes¢ roslin na poletku. Wszystkic nowe li-
nic. 7a wyjatkicm linii 13/99. charakteryzowaly si¢ wysokim plonem i masg owo-
cow. Linia 8/99 miala najwyzszy plon handlowy owocow wynoszacy 8.6 kg-m *
w obu latach doswiadezenia oraz wysoki plon wezesny (4.4 kg/m™ w picrwszym
roku i 5.3 kg-m * w drugim roku doswiadczenia). Druga linia (12/99) plonowala
na poziomic najlepszego wzorea, to znaczy odmiany 'Roberta I')' i dodatkowo
miata duze owoce (200-218 g). Nowe linic mogg konkurowa¢ ~ odmianami
standardowymi.

Stowa kluczowe: linie wsobne. plon handlowy. wezesny. masa owocow

1. WSTEP

W Polsce, w latach dziewigédziesiatych nastapil wzrost powierzchni uprawy pa-
pryki pod oslonami [2]. W 1999 roku, w rejonic radomskim papryka byla uprawiana
w 1500 gospodarstwach (okoto 20 000 tuneli foliowych) na powierzchni 450 ha. Obecnie
uprawia si¢ tam dos¢ pézne odmiany holenderskie. Poszukiwane sq odmiany wczesnicj-
szc, plenne, z dobrze barwigcymi sie owocami, tolerancyjne na okresowe wahania tem-
peratury.

W Katedrze Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Roslin SGGW rozpoczgto ho-
dowle papryki w 1985 roku. Celem pierwszego programu byto wyhodowanie nowocze-
snych odmian do uprawy w polu [6]. W wyniku tych prac otrzymano trzy odmiany
mieszancowe o duzych, czerwonych owocach ('Roberta F|', 'Maja F)'i 'Klara F|") i dwie
odmiany ustalone, jedna o zoltych owocach ('Marta'), a druga o owocach barwy fioleto-
wej ('Oda’). Odmiany te z powodzenicm uprawiane sq w polu. Charakteryzujg si¢ krot-
kim okresem wegetacji oraz wysokim plonem owocow dobrej jakosci [1, 4, 7]. Na
szczegolng uwagg zastuguje odmiana 'Roberta F'.

Nowe odmiany do uprawy w polu charakteryzujg si¢ zwartym pokrojem 1 krotkim
okresem owocowania. Ich rosliny nie moga jednak konkurowa¢ ze znacznie bujniej-
szymi i dluzej owocujacymi ro$linami odmian do uprawy pod ostonami.
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Jednym z celéw dalej prowadzonej hodowli bylo polaczenic wezesnosci 7 bujniej-
szym wzrostem. W wyniku prac hodowlanych powstato dziesie¢ nowych linii papryki.
W pracy tej podano charakterystyke nowych linii pod wzgledem plonu (ogélnego, han-
dlowego i wezesnego) oraz masy owocOw.

2. MATERIAL | METODY

Do badan wybrano dziesig¢ wezesnych linii wsobnych uzyskanych w nowym pro-
gramie hodowlanym, ktére poréwnywano do o$miu polskich odmian mieszancowych
i ustalonych ('Maja F{', 'Roberta F{', 'Marta', 'Kometa', 'Rebeka F,", 'Stanola F,'. 'Ozaro-
wska' i 'Podstolina').

Do$wiadczenie prowadzono na Polu Doswiadczalnym Katedry Genetyki, Hodowli
i Biotechnologii Roslin w Wolicy w dwach kolejnych latach (1999 i 2000) w uktadzic blo-
kow losowanych w trzech powtérzeniach. Uprawiano rosliny z rozsady, na zagonach $ciol-
kowanych czarng folia. Rozsadg przygotowano w nieogrzewanym tunelu fotiowym w taki
sam sposob jak rozsad¢ pomidoréw. Osmiotygodniowa rozsade sadzono (odpowiednio
w latach 27 i 29 maja) w dwoch rzgdach na zagonie, w rozstawic 50 cm x 50 100 cm.
po szes¢ roslin na poletku. Zastosowano nawozenie zgodnic z zaleceniami [3. 8]. W pig-
tym tygodniu uprawy rozpoczgto dokarmianie roslin saletra potasowa i wapniowa na
przemian [2, 3]. Rosliny prowadzono na dwa pedy przy podporach. Zbiory zabarwio-
nych owocow wykonywano sukcesywnie, a nastgpnie owoce sortowano i wazono. Przy
ocenie plonowania wzigto pod uwage plon ogélny, handlowy i wezesny (liczony do
| wrze$nia) oraz $rednig mas¢ owocu handlowego. Wyniki poddano ocenie statystycz-
nej (jednoczynnikowa analiza wariancji — program ANOVA 1). Do szczegdlowego
porownania $rednich uzyto testu Tukeya, przy P = 95%.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

W wyniku oceny plonu wykazano, ze linia/odmiana istotnie wplywala na wartos¢
badanych cech (tab. 1). W obu latach do$wiadczef najwyzszy plon miala linia 8/99.
W grupie odmian wzorcowych najwyzszym plonem charakteryzowala si¢ odmiana
‘Roberta F,". Natomiast najnizszy plon miata linia 13/99.

Pod wzglgdem wczesnego plonu handlowego (tab. 1) najlepszy wynik data linia
1799, a tylko nieznacznie nizszy, wspominana wyzej linia 8/99 oraz linie 9/99 i 17/99,
W grupie odmian wzorcowych pod wzgledem plonu wezesnego wyréznily si¢ odmiany
‘Roberta Fi' i 'Maja F,". Najmniejszym plonem wczesnym wykazala sie linia 13799,
odmiana 'Ozarowska' i 'Podstolina’.

Srednia masa owocéw dziewieciu linii byta wysoka 1 przewyzszala zakres masy
owocéw odmian standardowych. Najwyzsza $rednia mas¢ owocow osiagnela linia 12/99.

Nalezy stwierdzi¢, ze wigkszo$¢ ocenianych linii charakteryzowata sie wysokim
plonem, wczesnoscia i duza masa owocoéw. Najwyzsza wezesno$é uzyskano u linii 1/99,
ktorej owoce dojrzaty do 1 wrzesnia w 92%. Jest to duze osiagniecie, jesli uwzglednié
fakt, ze najpézniejsza z odmian miata w tym samym czasic tylko 35% dojrzatych owo-
coOw.
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Tabcla 1. Plon i masa owocow 10 linii i 8 odmian papryki
Fable 1. Sweet pepper yield and fruit weight of 10 lines and 8 cultivars

Plon owocow — Fruit yicld . )
- - Srednia masa
[.inia Rok kg-m L )
. L. . owocu handlowego
fub ()Qixll:xlla do$wiadczenia handlowy Markctable frui}
Linc Experiment ogolny handlowy | wezesny mean weight
or cultivar year total marketable | marketable N
carly
199 1999 7.7 (h 6.5 (d) 5.8 (a) 137.7 (¢)
2000 6.8 (f2) 5.4)¢) 5.1 (a) 146.0 (d)
379 1999 10.8 (a) 8.4 (a) 4.6 (bc) 147.7 (d)
- 2000 9.4 (b) 7.1 (cd) 4.1 (be) 163.0 (¢)
499 1999 7.8 (¢) 6.4 (de) 2000 138,0 ()
2000 7.9 (de) 5.7 (e) 2.9 (de) 143.7 (d)
419 1999 9.6 (bc) 8.6 (a) 4.4() 168.,0 (b)
2000 10.4 (a) 8.6 (a) 5.3 (a) 177.7 (b)
019 1999 7.8 (¢) 5.2(0 42(c) 140.0 (¢)
2000 8.6 (¢) 6.6 (d) 4.9 (a) 137.0 (¢)
1099 1999 101 (b) 8.6 (a) 2.9 (¢) 160.0 (¢)
2000 9.1 (be) 6.2 (de) 3.9 (be) 148.0 (d)
199 1999 8.4 (d) 72(c) 41 (cd) 145.7 (de)

2000 9.2 (be) 7.9 (b) 4.1 (be) 144.0 (d)
1299 1999 8.3 (d) 7.4 (be) 3.7 (d) 200.0 (a)
2000 8.8 (¢) 7.3 (¢) 3.9 (be) 218.0 (a)
1399 1999 49(g) 34 (g) 23(D 903 (i)
) 2000 5.4 (h) 2.9 (g) 2,1 (e) 87.0 (i)
1799 1999 72(D 6.8 (cd) 4.8 (bo) 150,0 (d)
2000 7.8 (¢) 5.4 (¢) 43 (b) 1607 (¢)
Maia I, 1999 93 (c) 7.0 (cd) 43 (bo) 121.0 (2)
» 2000 8.2 (d) 6.3 (d) 4.0 (bc) 119.0 ()

‘ 1999 9.8 (be) 7.4 (be) 4.9 (b) 124.0 (2)
Roberta I, 2000 9.4 (b) 7.3 Ehc) 3.9 (be) 1273 :Fg)
Marta 1999 7.4 (ch 6.8 (cd) 3.6 (d) 129.0 (f2)

2000 7.1 (¢) 6.9 (cd) 3.8 (¢) 132.3 (c
- 1999 71(D 6.0 (c) 3.2 (de) 111.0 (h)
Kometa 2000 7.5 Ec) 4.1 Et) 2.3 (e) 109.0 (h)
‘ 1999 9.1 (cd 6.2 (de 335 (d) 131.0 (D
Rebeka Iy 2000 8.9 (c)) 6.3 (d)) 33 Ecd) 128.7 Eﬂ
. . 1999 9.4 () 78 (b) 3.6 (d) 122.0 ()
Stanola I 2000 8.8 (c) 6.3 Ed) 3.1 (d) 120.0 Eg)
1999 8.7(d) 6.8 (cd) 2.2 131.0 (D
Ozarowska 2000 8.7 Ec) 5.2 (¢) 2.0 Ec) 136.7 ﬁc)
e 1999 7.4 (cf 5.6 (ch) 2.0 (D 124.0 (g)
Podstolina 2000 6.7 g)) 42 En 2.4 Ec) 122.3 (2)
NIR, 05 = 1.5Do ¢ 1999 0.57 0.54 0.50 6.24
Odmiana 2000 0.35 0.52 0.52 6.20
Cultivar
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SELECTED EVALUATION OF NEW INBRED LINES
OF PEPPER (Capsicum annuum L.)

Summary

The aim of the experiment was the evaluation of the fruit yield and weight of 10 new
inbred lines and 8 cultivars of sweet pepper to be grown under cover. The experiment
was carried out for six plants per plot in three replications as randomised designed blocks
in a plastic tunnel. All the new lines, with the exception of line 13/99. showed a high
fruit yield and fruit weight. The 8/99 line yield was highest and amounted to 8.6 kg-m °
for both experimental years and a high early fruit yicld - 4.4 kg-m ~ in the first year
and 5.3 kg-m ? in the second year. The other most productive line (12/99) was compa-
rable with the best standard i.e. 'Roberta F,' and developed big fruit (200-218 g). All
that shows that the new lines are competitive with standard cultivars.

Keywords: inbred lines, marketable yield, early yield, fruit weight
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BADANIE 1 OCENA QDREBNOSCI, WYROWNANIA
I TRWALOSCI ODMIAN PAPRYKI

Bogna Kowalczyk

Centralny Osrodek Badania Odmian Ro$lin Uprawnych
63-022 Slupia Wielka

Svnopsts Woopracowaniu przedstawiono organizacje i metodyke badania
odrgbnoscel. wyrdownania 1 trwalosei odmian papryki (Capsicun annuum 1), Wy -
niki tych badan poswalajy na sporzadzenie opisu botanicznego odmiany. Pozy-
tywne wyniki badan sq podstawg do wpisania odmiany do Rejestru Odmian i/lub
Ksiegi Ochrony Wylgeznego Prava,

Stowa kluczowe: badania OW'T. papryka

1. WPROWADZENIL

Wszystkic odmiany zgloszone do Rejestru Odmian i/lub Ksiggi Ochrony Wylacz-
nego Prawa w Polsce podlegaja badaniom odrebnosci, wyréwnania i trwatosci (OWT)
prowadzonym przez Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych (COBORU).
Hodowca zglaszajac odmiang do badan sktada wniosek wraz z krotkim opisem bota-
nicznym, ze wskazaniem odmian podobnych oraz ich cech rézniacych.

Odmiang uznaje si¢ za odr¢bna, jezeli wyraznie rozni si¢ od innych znanych od-
mian. W badaniach odr¢bnosci uwzglednia si¢ przede wszystkim cechy. ktére sa nie-
znacznie modyfikowane przez srodowisko oraz tatwe do rozpoznania i opisania.

Odmiana jest wyrownana, jezeli jej rosliny sa wystarczajaco podobne pod wzgle-
dem charakterystycznych dla nich wlasciwosci z uwzglednieniem sposobu rozmnazania
wlasciwego dla tej odmiany. Wyrownanie ocenia si¢ na podstawie liczby nietypowych
roslin w badanej probic.

Odmiang uznaje si¢ za trwala, jezeli jej charakterystyczne wlasciwosci nic zmie-
niajg si¢ po jej rozmnozeniu lub na koncu jej wlasciwego cyklu rozmnozen albo krzy-
zowarn.

Badania OWT przeprowadza si¢ zgodnie z metodykami opracowanymi w oparciu
o wytyczne Miedzynarodowego Zwiazku dla Ochrony Nowych Odmian Roslin (UPOV).

2. ORGANIZACJA I METODYKA BADAN OWT

Badania OWT odmian papryki prowadzonc sa w uprawie pod ostonami i polowe]
w dwoch stacjach dodwiadczalnych oceny odmian. Cykl doswiadczen rozpoczyna si¢
zwykle w momencie przyjecia odmiany do badan i trwa dwa lub trzy okresy wegetacyjne
niczbedne dla okreslenia odr¢bnosci, wyrdwnania i trwatosci odmiany przed wpisaniem
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Jej do Rejestru Odmian i/lub Ksiggi Ochrony Wylacznego Prawa. Schemat doswiadczen
w kolejnych latach badan przedstawiono na ponizszym schemacie.

Schemat zatozenia doswiadczenia dla papryki w uprawie pod ostonami i w polu

Rodzaj badan Uprawz.l pod oslqn%mﬂ Uprawa polowa
: szklarnia folia
I. Poletko podstawowe — PP;
— rozstawa rzgdow 50 ¢cm 60 ¢cm 60 ¢m
— rozstawa w rzedzic 60 ¢cm 40 ¢m 40 ¢m
— liczba roslin 10 10 30

. Przebicg badan:

1. Pierwszy rok badan

1.1. Nasiona od zglaszajacego odmiane

2. Drugi rok badan

2.1. Nasiona [.1.

2.2, Nasiona przystanc w drugim roku

3. LEwentualnie trzeci rok

3.1. Nasiona 1.1.

3.2, Nasiona przyslanc w trzecim roku

3.3. W sytuacjach wyjatkowych nasiona 2.2.
4. Rok wpisania odmiany do RO i/lub KO
4.1. Nasiona 1.1. (ewentualnic 2.2.)

4.2 Nasiona proby wzorcowej

5. Kolejne lata po zarcjestrowaniu odmiany
5.1. Nasiona 4.2.

6. Wymiana wzorca

6.1. Nasiona 4.2.

6.2. Nasiona nowcgo wzorca

liczba powtdrzen x poletko podstawone (PP)
2xpp

1 x PP
2 x PP

I x PP
2 x PP

1 x PP

| x PP

2x PP
2 x PP

1 x PP
2 x PP

Badania OWT papryki przeprowadza si¢ na podstawie metodyki badania OWT
M(PAW) 04.97 [1], opracowanej przez COBORU, wykorzystujac wytyczne UPQV
TG/76/7 [2]. Dla lepszego zaobserwowania réznic i ewentualnych podobienstw badane
odmiany grupuje sie wedlug nastepujacych cech:

wystepowanie skréconych miedzywezli,
barwa owocu w dojrzatosci uzytkowej,
ksztatt przekroju podiuznego owocu,

zawarto$¢ kapsaicyny w gniezdzie nasiennym,

barwa owocow w dojrzalosci fizjologiczne;.

Obserwacje i pomiary wszystkich cech niezbednych do ustalenia odrebnosci. Wy -
rownania i trwatosci oraz do sporzadzenia opisu odmiany przeprowadza sie zgodnic
7 tabelg cech papryki zamieszczong w ponizszej metodyce.
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Wykaz cech odmianowych papryki w metodyce COBORU M(PAW) 04.97
opracowanej na podstawie wytycznych UPOV TG/76/7

Nr

Termin i rodzaj

Cecha . Ocena
cechy obscrwacji
| 2 3 4
*1j Siewhka: sabarwienic antocyjanowe 1 BO |1 —brak
czgsel podliscieniowci ’ 9 — wystepuje
2 | Roslina:  — pokroj 4:BO 3 — wzniesiony
5 — pohwzniesiony
7 —roztozysty
3 dlugose¢ fodygi 3:pP 3 — krotka
5 — $rednia
7 — dluga
*4 — skrécone migdzywe/Zla 3:BO | - brak
9 —wystepuja
5 — liczba migdzywezli migdzy 3:P 1 — brak
pierwszym kwialem i skro- 2 —jeden do trzech
conymi migdzywezlami 3 — powyzgj trzech
6 — dlugos¢ migdzywezli 3:P 3 — krotkic
S — $rednie
7 - dlugie
7 zabarwienic antocyjanowce 3:B0O 1 -- brak lub bardzo stabe
na poziomic wezlow 3 - slabe
S —$rednie
7 - silne
9 — bardzo silne
*8 | Lisc - dlugosc¢ blaszki 2:p 3 —krotka
5 —drednia
7 --diuga
*9 — szerokosé blaszki 2:P 3 —waska
5 - srednia
7 — szeroka
10 — riclona barwa 2:BO 3 - jasna
S —$rednia
7 — ciemna
11 - pecherzykowatose 2. BO 3 —staba
5 —srednia
7 —silna
*12 | Kwiat: — ustawicnic szypulki 2:BO I —wznicsione
2 —nie wzniesione
*13 1 Owoc: — barwa (w dojrzalo$ci uzyt- 4:.BO 1 — ziclonkawobiata
kowej) 2 — zbltawa
3 —zielona
4 — fioletowa
5 — brazowawa
14 — intensywnosc barwy 4:BO 3 —jasna

5 —¢rednia
7 — ciemna
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2

9]

1

*16

20

21

9
[}

Owoc:

ustawienic na roslinie

dlugose

$rednica

stosunek dlugosci do srednicy

ksztalt przekroju podluznego

ksztalt przckroju poprzeeznego

falowanic owocni u podstawy

powicrzchnia

potysk

obnizenic szyputkowe

glgbokos¢ obnizenia szypul-
kowcego

4:BO

4. W

4. BO

4:.BO

4:BO

4. B0

4:BO

4:BO

4:B0O

[ R

3 - wznicsione
5 — poziome

7 - opadajace

| - bardro krotki
3 — krotki

5 —sredni

7 —dlugi

9 -- bardso dlugi
1 - bardzo mala
3 —mala

5 - srednia

7 — duza

9 —bardso dura
1 - bardzo maty
3 —maly

5 - sredni

7 - dusy

9 - bardzo dusy

I - splassesony
2 — okragly

3 - sereowaty

4 — kwadratowy

5 - prostokgtny

O — trapezowy

7 trojhgny

8 - wyskotrdjkgtny
9 —rozkowy

I —eliptyczny
2 — kanciasty
3 - okragh

I — brak lub bardzo slabe
3 - slabe

5 - srednie

7 - silne

9 - hardzo silne

I gladka

2 lekko sebrowana

3 —silnic zebrowana

4 - karbowana

3 — slaby

5 —dredni

7 — silny

I - brak

9 wastepuje

3 phitkie
5 Srednic
7- elehokic
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[ 2 3 4
26 | Owoc: - ksztalt wicrzchotka 4 :BO 3 - zaostrzony
5 — zaokraglony
7 — zaglgbiony
27 — gl¢bokose bruzd migdzy ko- 4. BO 1 — brak lub bardzo plytkic
morami 3 — plytkie
5 —$rednie
7 - glgbokie
9 -- bardzo gl¢bokic
*28 —  liczba komor 4P 1 —jedna
2 —dwie i trzy
3 —trzy i cztery
4 — cziery i wigcej
*29 - grubos$¢ miazszu 4.P 3 —cienki
5 —éredni
7 —eruby
30 - wiclkosce gniazda nasiennego 4:BO 3 —male
5 — $rednie
7 —duze
31 kapsaicyna w gniczdzic na- 4. BO 1 — brak
siennym 9 — wystgpuje
*32 —  barwa owocdw w dojrzatosei 5:BO I —zolta
fizjologiczng) 2 — pomaranczowa
3 - czerwona
4 - brazowa
33 - intensywnosé barwy owocow 5:BO 3 —jasna
w dojrrzatosei fizjologicznej 5 - $rednia
7 —ciemna
34 ISsyputka: —  dlugose 4:BO 3 —krotka
5 —érednia
7 —dluga
35 - grubosé 4:BO 3 — cienka
5 - $rednia
7 — gruba
36 | Kiclich: - wyglad 4:BO 1 - nic obejmujacy nasady
2 — obejmujacy nasadg
37 | Termin poczatku kwitnienia 2.8p 3 — wezesny
5 - §redni
7 — pbdiny
38 | Termin dojrzewania owocow 58P 3 — wezesny
5 -- $redni
7 —poiny

* - cecha okreslana zawsze | uwzgledniana w opisic odmiany,
1-5 —terminy okreslania poszczeedinych cech.
BO — bonitacja szacunkowa (obserwacyjna).

P — pomiar (wykonany na 23 roslinach lub czgseiach 25 rosthin).

BP  bonitacja pomiarowa.
W cecha wyliczana.
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Duza liczba uwzglednianych cech umozliwia dokladne zbadanie odrebnosci. wy-
rownania i trwatosci odmian. W ocenie wyrownania odmian papryki, zgodnie 7 zalece-
niami UPOV, dopuszczalna liczbe roslin nietypowych oblicza sie stosujac 2% standard
populacyjny dla odmian populacyjnych lub 1% dla mieszancéw oraz testowanic zapew-
niajace prawdopodobienistwo przyjecia 95%. | tak, np. dla proby 60 roslin badanych
w polu lub 20 ro$lin badanych pod ostonami maksymalna liczba roslin nietvpowych
wynosi odpowiednio 3 i 2. Po zbadaniu wszystkich cech odmiany — jezeli jest odrebna.
wyréwnana i trwala — wykonuje si¢ jej opis morfologiczny. a na jego podstawic opis
urzedowy.

Zainteresowani hodowcy maja mozliwo$¢ zapoznania sig calosciowo ze sposobem
prowadzenia doswiadczenia. W okresie wegetacji, specjalista prowadzacy badania OWT
ma obowigzek poinformowania hodowcy o zastrzezeniach dotyczacych odrebnosci. wy-
rownania lub trwaloéci odmian. Hodowca ma prawo zapoznania si¢ z zaobserwowanymi
odchyleniami bezposrednio w miejscu badan danej odmiany. Najczedcicj zastrzezenia
dotycza wyréwnania odmiany pod wzgledem:

— barwy i ksztaltu owocow,

— wysokosci roslin,

- barwy i wiclkosci lisci,

— ustawienia owocOw na roslinie.

Ponizej podano zestawienic obrazujace liczbe odmian papryki z zastrzezeniami
OWT w latach 1997-2000

Lata badan Liczba 0dn}ian badal?ych Liczba Qdm?un ‘ Procent Qdm.iun N
przed zarejestrowanicm z zastrzezeniami OW | 7 zastrzezeniami OW
1997 30 5 16.7
1998 32 5 15.6
1999 34 3 88
2000 35 3 8.6

Pomigdzy krajami cztonkowskimi UPOV istnicje $cista wspotpraca w celu zhar-
monizowania metod uzywanych w badaniach OWT poszczegoInych roslin uprawny ch.
Eksperci Technicznej Grupy Roboczej UPOV d/s Roslin Warzywnych (TWV) pracuja
nad doskonaleniem wytycznych do przeprowadzania badan, wdrozeniem metod staty-
stycznych pomocnych dla interpretacji wynikow doswiadczen OWT roslin warzyw-
nych. Polska scisle wspétpracuje z Czechami, Wegrami, Stowacja, Niemcami i Francja.
organizujac tzw. RING testy dla poszczegolnych gatunkow, ktore sa pomocne w wy-
mianie doswiadczen i w doskonaleniu metod badania i oceny OWT odmian.

Hodowla odmian odznaczajacych si¢ nowymi cechami, m.in. odpornoscia powo-
duje, zc koniecznym staje si¢ wprowadzanie tych cech do mctodyki badan OWT. Po-
mocne sa nowe techniki, jak: analiza obrazu, elektroforeza, a w przysztosci profilowa-
nie DNA.

LITERATURA

[1] COBORU, 1997. Metodyka badania odrgbnosci, wyréwnania i trwalosci. Papryka.
M(PAW) 04.97, Stupia Wielka.



Badanie i ocena odrebnosci, wyrownania i trwatosci odmian papryki 91

[2] UPOV, 1994. Guidelines for distinctness, uniformity and stability. Sweet Pepper.
TG/76/7. 1994, Geneva.
[3] Ustawa z dnia 15 wrze$nia 2000 r. O zmianie ustawy o nasiennictwie. Dz.U. nr 88.

SWEET PEPPER CULTIVARS DISTINCTNESS, UNIFORMITY
AND STABILITY TESTING

Summary

The paper offers arrangement and methodology of testing distinctness, uniformity and
stability (DUS) of sweet pepper (Capsicum annuum L.) cultivars before they enter the
Register of Cultivars and/or before they are granted Plant Breeders' Rights. In Poland plant
cultivar testing is carried out by the Research Centre for Cultivar Testing (COBORU)
and follows the national guidelines developed compliant with UPOV TG/76/7 guide-
tines. One is provided here with procedures of sweet pepper cultivar DUS testing and
cultivar description.

Keywords: DUS testing, sweet pepper






AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA IM. JANA [ JEDRZEJA SNIADECKICH
W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 234 — ROLNICTWO 46 (2001) 93-97

PLONOWANIE [ SKLAD CHEMICZNY PAPRYKI
W ZALEZNOSCI OD NAWOZENIA AZOTOWEGO
I RODZAJU PODLOZA

Jozef Nurzynski, Zenia Michaloj¢, Maria Kalbarczyk

Katedra Uprawy i Nawozenia Roslin Ogrodniczych AR
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Synopsis. Przedstawiono wplyw podlozy (torf. torf + gleba mineralna), for-
my nawozu azotowego (KNOs, Ca(NOs),. NH4NO;) na plon owocdw, sktad che-
miczny owocow, podiozy i lisci papryki uprawianej w szklarni. Wyzszy plon
owocow otrzymano w uprawic na podtozu torf + gleba mincralna, najnizszy — na
podiozu torfowym 7 saletra wapniowa. Najmnicj azotu mineralnego w podlozu
stwierdzono w obicktach £ saletra amonowa, ale azotu ogédtem w lisciach najwigec).
Najnizsszgq wartosé EC wykazano w podlozach z saletra potasowa.

Slowa kluczowe: papryka, podloza. nawozenic azotowe. plon, sklad chemiczny
podlozy. Hsei 1 owocow

. WSTEP

Papryka, z uwagi na wymagania termiczne, w naszym klimacie uprawiana jest
przede wszystkim pod ostonami. W zwigzku z tym istnieje mozliwos¢ dokfadnego stoso-
wania nawozow z uwzglednieniem réznych ich form oraz rodzajow.

Wymagania pokarmowe papryki wzgledem azotu sg wysokie {4, 9]. Przy czym sto-
sowanie wyzszych dawek nawozéw azotowych wigze si¢ z jednoczesnym wzrostem
koncentracji soli w podtozu, co w rezultacie prowadzi do obnizenia plonu owocow [1, 5,
6, 8]. Kotuby-Amacher i inni [8] podkreslaja wrazliwo$¢ papryki na zasolenie podtoza.
Za optymalng koncentracj¢ soli (EC) przyjmuja do 1,3, natomiast przy 3,3 nastepuje
obnizka plonu o 25%. a przy 5,1 spadek plonu wynosi nawet 50%.

Celem przedstawionych badan bylo okre§lenie wptywu formy nawozu azotowego
na: plon owocdw, zawarto$¢ w nich suchej masy, witaminy C, cukréw, sktadnikow po-
karmowych w podiozach i lisciach papryki uprawianej na podlozu z torfu oraz miesza-
niny torfu z gleba mineralna.

2. MATERIAL I METODYKA

Doswiadczenie z papryka odmiany 'Danube’ przeprowadzono w szklarni w latach
1998 1 1999. Wyniki srednie z tych lat podano w tabelach 1-3. Okres wegetacji wynosil
4 miesiace (V - VIII). Podlozem byl torf przejsciowy o pH poczatkowym 4.6, ktéry
zwapnowano CaCO; na podstawie krzywej neutralizacji do pH 6,5 oraz mieszanina
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torfu i gleby mineralnej (warstwa orna gleby brunatnej) w stosunku objetosciowym 2:1.
Nawozenie w g na ro$ling wynosito: N — 9,0 (w postaci KNO;, NH,NO;, Ca(NO;),): P —
6.0 (Ca(H,POy), - H,O o zawartosci 46% P,Os); K — 23,0 (K,SO,); Mg — 4.5 (MgSO))
Mikroelementy uzyto w postaci EDTA-Fe, CuSO, - 5H,0, ZnSO, - 7H,0. MnSO, - H,0,
H:BOs, (NH4);Mo0,0,, - 4H,O w ilosciach jak do podiozy torfowych. Mikroclementy oraz
I/5 makroelementéw wykorzystano podczas napelniania wazonow. pozostale makro-
skfadniki zastosowano poglownie w czterech dawkach. Papryl\g uprawiano w pierscic-
niach o pojemnosci 8 dm® w zageszczeniu 4 roliny na I m”. Analizy chemiczne podlozy
wykonano w wyciagu 0,03 M kwasu octowego powszechnie stosowanymi metodami,
zas pH oznaczono w H,0. Liscie i owoce do analiz pobrano w polowic okresu owoco-
wania. Liscie pochodzily ze $rodkowej czesci roslin, owoce za$ byly w pelni wybarwione.
W lisciach po mineralizacji oznaczono N-ogolem metoda Kjeldahla oraz po spaleniu na
sucho: P - kolorymetrycznie, K, Ca, Mg — ASA. Azot azotanowy 0znaczono w wyciagu
2% kwasu octowego metoda destylacyjna. Ponadto w owocach oznaczono witamine C
we Tillmansa, cukry wg Schoorl-Regenbogen.

3. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Niezaleznie od rodzaju podloza i zastosowanych form nawozéw azotowych wzrost
roslin w okresie wegetacji byl prawidtowy. Przy czym dodanie do torfu gleby mincralnej
okazato si¢ by¢ korzystne. Otrzymano wyzszy plon owocow, wigcej witaminy C w po-
rownaniu z uprawa na samym torfie (tab. 1).

labela 1. Wptyw nawozenia azotowego na plon i sklad chemicyny owocow paprvki
Table 1. Effect of nitrogen fentilisation on pepper fruit yicld and chemical composition

Rodzaj podioza - Substrate

torf+ gleba mineralna (2:1)

'szezegollnienie torf — peat . .
Wyszezegdlnicnie pe peat + mincral soil (2:1)

Specification

nawoz azotowy — nitrogen fertiliser
KNO; [Ca(NO;), | NILNO; | KNO; {Ca(NO,), | NH,NO,

0.90 0.58 0.73 (.89 1.00 0.95

Plon, kg 7 rosliny

Yicld, kg per plant

Sucha masa owocow, %

Dry matler of fruit, %
Witamina C

mg- 100 g™ $wiczej masy
Vitamine C

mg- 100 g”' of fresh matter
Cukry ogolem, % $wiczej masy

11,51 12,55 11,44 11.12 11.05 11.74

179,35 181,54 162.83 176.52 183.76 184.81

Total sugars, % of fresh matter >89 6.25 6.58 6.08 6.00 6.38
PN - 0/ Syairet ;
Sacharosa. % swiczej masy 019 | 0359 | 026 ] 039 o052 039

Sucrose, % of fresh matter

NIR 45 dla plonu =0.12
LSDy g5 for yield = 0.12

Badane nawozy azotowe oddzialywaly roznorodnie na poszezegolne cechy. Naj-
nizszy plon owocéw otrzymano z uprawy na torfie nawozac saletrg wapniowq oraz saletrg
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amonowa. W uprawie na mieszaninic torfu i gleby mineralnej z tymi nawozami otrzy-
mano natomiast plon istotnic wyzszy. Zalezno$¢ t¢ mozna tlumaczy¢ mniejsza zawarto-
$cia azotu mineralnego w samym torfie (tab. 2), ale zawartos¢ azotu ogotem w lisciach
takiej zalezno$ci nie wykazuje (tab. 3).

Iabela 2. Wplyw nawoZenia azotowego na zawartos¢ skiadnikow pokarmowych w mg-dm 7 oraz
pili EC w podtozach
[able 2. Effect of nitrogen fertilisation on substrate nutrient contents (mg- dm™). ptland EC

Rodzaj podloza — Substrale

o . torf + gleba mineralna (2:1)
Wyszezegolnienic torf -~ pcat = i
e peat + mineral soil (2:1)
Specification " - —
nawdz azotowy — nitrogen fertiliser

KNO; [Ca(NO;), [ NILNO; | KNO;  [Ca(NOy), | NHINO,
N-mincralny — Mineral N 199 242 111 182 295 175
P-pPOy, 220 204 235 234 253 261
K 694 697 667 705 597 653
Ca 1244 1300 1040 1432 1773 1306
Mg 256 194 233 265 269 263

plLo 0.4 6.3 5.7 6.7 6.3 6.2

EC. mS-cm ! 2.5 3.6 3.3 2.3 33 2.9

P'abela 3. Wplyw nawozenia azolowego na zawartose N. P K, Ca. Mg w lisciach (% s.m.)
Table 3. Lffeet of nitrogen fertilisation on N, P, K. Ca, Mg contents in Icaves (% of d.m.)

Rodzaj podloza — Substrate
torf + gleba mincralna (2:1)
peat + mineral soil (2:1)

Wyszezegolnienic torf - peat
Specification

nawoz azotowy — nitrogen fertiliser

KNO; | Ca(NOs) | NILNO, [ KNO; | Ca(NOs), | NHNO;
N-ogolem — Total N 4.04 3.88 4.61 3.85 3.87 4,01
N-NO; 0.52 0,39 0.44 0,36 0.29 0.40
p 0.24 0,22 0.36 0.22 0.23 0.23
K 5.42 5.19 533 4.86 4.60 4.70
Ca 3.23 3.19 2.17 3.35 3.51 3.02
Mg 0.83 0.91 0.81 0.99 1.09 0.98

Golez [2] wykazata scisla zalezno$¢ migdzy wzrostem koncentracji azotu w podiozu
a zawartoscia P, K, Ca, Mg w lisciach. Przy wyzszych dawkach azotu, zawarto$¢ azotanow
w ligciach papryki wzrastata, natomiast potasu i magnezu ulegia obnizeniu. Nurzynski [9]
réznicujac koncentracje azotu w podiozu (od 35 do 218 mg N-mineralnego w | dm)
otrzymal wzrost: plonu owocow, zawartosci azotu ogolem i azotandéw w lisciach oraz
zawartosci magnezu, wapnia i cze$ciowo potasu przy wyraznym spadku koncentracji
chloru.

Wszystkie skladniki pokarmowe zastosowano w jednakowych dawkach, przy czym
zawarto$¢ w podtozu N, P, Ca, Mg byta zroznicowana (tab. 2). Najmniej azotu i wapnia
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wykazano stosujac saletre amonowa, a najwigcej saletre wapniowa. Fosforu najwiecej
byto w obiektach z saletra amonowa, najmniej z saletra wapniowa. Wymicnione zalez-
nosci stwierdzono w obu podtozach.

Koncentracja soli (EC) w poszczegblnych obiektach zmieniala si¢c w niewiclkim
zakresie. Interesujacy jest fakt, iz w podtozu torf + gleba mineralna wszystkich sktadni-
kow mineralnych tacznie bylo wigcej w pordwnaniu z samym torfem, a wartos¢ EC byla
nizsza. Najnizsza wartos¢ EC w obu podlozach wykazano w obicktach 7z saletrg potaso-
wa, najwyzsza z saletra wapniowa.

Zrdznicowang zawartosc skladnikow pokarmowych w réznych podiozach przy jed-
nakowym nawozeniu otrzymano réwniez w badaniach z pomidorem [8, 10]. Przy czym
Golcz i Gembiak [3] podkreslaja, ze wyzszy plon owocow papryki otrzymano w upra-
wie na welnie mineralnej. Owoce charakteryzowaly si¢ nizsza wartoscia biologiczng
w poréwnaniu z uprawa na torfie.

Przedstawione wartosci plonu owocéw papryki, skladu chemicznego lisci i owo-
cow zwracaja uwage na potrzebe odrebnej interpretacji wynikow analiz chemicznyvch
podiozy mineralnych i organicznych w odniesieniu do ustalenia potrzeb nawozowych tej
rosliny.

4. WNIOSKI

1. Wyzszy plon owocéw papryki otrzymano, uprawiajac rosliny w podlozu torfu z gle-
ba mineralng niz w samym torfie.

2. Wykazano duza przydatnos¢ stosowanych nawozow azotowych (KNO;. Ca(NO;)..
NH;NO;) do uprawy papryki, przy czym najnizszy plon otrzymano na podlozu torfo-
wym z saletra wapniowa,.

3. W obiektach z zastosowaniem saletry amonowej wykazano najmnicj azotu mineral-
nego w podlozu, zas w lisciach najwiecej azotu ogdtem.

4. Najnizsza warto$¢ EC wykazano w podiozach 7 saletra potasowa.
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PEPPER YIELD AND CHEMICAL COMPOSITION AS AFFECTED
BY NITROGEN FERTILISATION AND BY TYPE OF SUBSTRATE

Summary

The present paper offers the impact of substrates (peat, peat + mineral soil) and nitrogen
fertiliser forms (KNO;, Ca(NO5)», NH,NO;) on fruit yield and chemical composition of
fruit, substrates and leaves of pepper cultivated in greenhouse. A higher fruit yield was
obtained from cultivation on peat + mineral soil and the lowest — on peat substrate with
Ca(NO;)». The lowest content of mineral nitrogen in substrate and the highest total ni-
trogen in leaves were recorded for objects with NH4NO;. The lowest EC value was ob-
served in substrates with KNQOs.

Keywords: pepper, substrates, nitrogen fertilisation, yield, chemical composition of
substrates, lecaves and fruit






AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA IM. JANA 1 JEDRZEJA SNIADECKICH
W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 234 — ROLNICTWO 46 (2001) 99103

WPLYW NAWOZENIA POTASOWEGO
NA PLON I SKLAD CHEMICZNY PAPRYKI

Jozef Nurzynski, Zenia Michaloj¢, Lidia Nowak

Katedra Uprawy i Nawozenia Roélin Ogrodniczych AR
ul. Leszczynskiego, 58, 20-068 Lublin

Svaopsis. W badaniach z papryka uprawiang w szklarni stosowano nawozy
potasowe K,SO4, KCL KNO; oraz micszaning nawozéw KNO; + KCl! o stosunku
potasu 111, 2:1, 1:2. Analizowano plon owocow. zawarto$¢ w nich suchej masy.
witaminy C. cukrow oraz sktad chemiczny podioza i lisci. Plon owocow papryki
nawozonej K-SO,. KCL KNOj; nie réznil sig istotnic. Liscie papryki nawozone;
KCl zawieraly najmnicj azotanow. potasu oraz najwigcej wapnia i chloru w po-
rownaniu 7 K-S0, t KNO;. Badane nawozy potasowe w nicwiclkim stopniu roz-
nicowaty wartodé EC podloza. Korzystnym nawozem potasowym dla papryki jest
micszanina KNO; + KCl o stosunku potasu :1 oraz 2:1.

Stowa kluczowe: paprvka. nawozenic potasowe, plon. skiad chemiczny podloza
i lisci, warto$¢ biologiczna owocow

I. WSTEP

Zapotrzebowanic na potas papryki uprawianej zarowno w polu, jak i pod ostonami
jest wysokie. Golez [3] analizujac plon owocow oraz niektore cechy morfologiczne roslin
podkresla, 7e optymalna zawartos¢ potasu w podtozu wynosi od 0,12 do 0.48 gdm °
Nurzynski [10] otrzymal podobne wyniki, przy czym wykazat odmienna reakcje roslin
na potas stosowany jako K,SO; w poréwnaniu z KCl. We wszystkich nawozach pota-
sowych sktadnik ten wystepuje w postaci jednowartosciowego kationu K', bedac jedno-
czesnic zwiazany 7z réznymi anionami. Ro$liny ogrodnicze nawozone sa najczgsciej
chlorkiem potasu. siarczanem potasu oraz saletra potasowa. Oddziatywanie tych trzech
nawozow na wzrost i plonowanie roslin nie jest jednakowe [8, 9, 10, 11].

Celem przedstawionych badan bylo okreslenie wptywu rodzaju nawozu potasowe-
go na: plon owocéw papryki. zawartosé¢ w nich suchej masy, witaminy C oraz cukréw.
Ponadto analizowano zmiany zawartosci skfadnikow pokarmowych w podlozu i lisciach
papryki.

2. MATERIAL I METODYKA

Doswiadczenic z papryka odmiany 'Danube' przeprowadzono w szklarni w latach
1998 i 1999. Wyniki $rednie z tych lat podano w tabelach 1 - 3. Okres wegetacji wynosit
4 miesiace (V - VIII). Podlozem byt torf przejéciowy o pH poczatkowym 4,6, ktéry zwap-
nowano weglanem wapnia do pH 6,5. Mikroelementy oraz 1/5 makroskladnikéw zasto-
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sowano podczas napelniania wazonow torfem, pozostale skfadniki pokarmowe uzyto po-
glownie. Nawozenie wynosito: N — 9,0 (NH;NO3); P~ 6,0 (Ca(H,PO,), - H,O o zawartosci
46% P,0s); K — 23,0 (w postaci KNO;, KCI, K,;S0,); Mg — 4.5 (MgS0Oy) g na 1 rosling.
Mikroelementy wykorzystano w postaci pojedynczych soli siarczanowych (Zn, Cu, Mn),
zas zelazo jako EDTA-Fe, bor — H;BO; oraz molibden - (NFH,),M0;05, - 4H-O w ilos-
ciach jak do podtozy torfowych. Analizy chemiczne podlozy wykonano w polowie okresu
owocowania w wyciagu 0,03 M kwasu octowego powszechnie stosowanymi metodami.
Podobnie w polowie okresu owocowania pobrano do analiz proby lisci (srodkowa czgsé
rodliny) oraz owoce (w pelni wybarwione). W lisciach oznaczono N-ogdlem metody
Kjeldahla oraz po spaleniu na sucho: P - kolorymetrycznie, K, Ca, Mg ASA. N-NO;
oznaczono w wyciagu 2% kwasu octowego metoda destylacyjna. Ponadto w owocach
oznaczono witaming C wg Tillmansa, cukry wg Schoorl-Regenbogen. Poszczegolne seric
doswiadczen liczyly po 8 powtorzen. Papryke uprawiano w picrscicniach o pojemnosci
8 dm’ w zageszczeniu 4 roéliny na 1 m®,

3. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Zakres optymalnej zawartosci potasu w podlozu dla papryki jest dos¢ szeroki [7].
Stad tez, stosujac wysokie dawki potasu nalezy uwzgledni¢ jego antagonistyczny wplyw
na pobieranie magnezu, wapnia [4] oraz znaczenie wniesionych z nawozami potasowymi
anionow. W schemacie przedstawionych doswiadczen zastosowano K,SO,, KCIl. KNO;
oraz mieszaning nawozow KNO; + KCl o stosunku potasu 1:1, 2:1, 1:2, Korzystnym na-
wozem potasowym okazala si¢ mieszanina nawozéw KNO; + KCl w stosunku 1:1 oraz 2:1.
Otrzymano najwigkszy plon owocow. Zawarto$¢ witaminy C oraz sacharozy ksztalto-
wala si¢ posrednio. natomiast zawartos¢ cukrow ogétem w tych kombinacjach by la niz-
sza niz w owocach z roslin, gdzic stosowano rozdzielnie KCI 1 KNO; (tab. 1).

Tabela 1. Wplyw nawozenia potasowego na plon i wartosé biologic/ng owocow papryki
Table 1. Effect of potassium fertilisation on pepper fruit yield and biological value

Rodza] naworu potasowego — Potassium fertiliser
KNO; + Kl
1:1 2:1 12

115 1.04 1.22 1.32 1.37 1.24

Wyszezegolnienie
Specification K>S0, KCl KNO;

Plon. kg z rosliny

Yield, kg per plant

Sucha masa owocéw, %
Drv matter of fruit, %
Witamina C

mg- 100 g ' $wiczej masy
Vitamine C

mg - 100 g ' of fresh matter

11.52 11.33 11.93 12.14 I8 1148

26346 | 25115 | 30952 | 280.31 | 270.15 | 265.74

Cukry ogdlem, % $wiezej masy
Total sugars. % of fresh matter
Sacharoza. % $wiczej masy
Sucrose. % of {resh matter
NIRg o< dla plonu = 0.12

1.SDy g5 for vield = 0.12

6.45 6.92 6.71 6.54 6.46 6.50

0.33 0.83 0.25 0,32 0.35 0.34
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Badanc nawozy K,SO,, KCI, KNO; mialy réznorodny wplyw na zawarto$¢ sklad-
nikow w podtozu i materiale roslinnym oraz wartos¢ biologiczna owocéw. W podtozu
z chlorkiem potasu wykazano najmniej potasu, najwigcej wapnia i oczywiscie najwigcej
chloru (1ab. 2). Natomiast liscic zawieraty najmniej azotu, w tym réwniez azotandw, po-
tasu. a najwigcej wapnia, Podobne wyniki otrzymano w badaniach z innymi ro$linami
[8. 10. 11]. Niska zawartos¢ azotanow przy stosowaniu KCl w poréwnaniu z K,SO;,
wiaze si¢ z antagonistycznym oddzialywaniem siarczanow na pobicranie molibdenu.
Wysoka zawartos¢ azotanéw w lisciach, przy nawozeniu K,SO, nie jest wynikiem
przenawozenia azotem, gdyz molibden jako skladnik reduktazy azotanowej spetnia role
przenodnika clektronow podczas redukcji azotanow do azotynéw [12].

‘Tabela 2. Wphyw nawozenia potasowego na zawartos¢ skladnikow pokarmowyceh (mgdm ) oras
pil i 1:C w podiorach
Table 2. Effect of nitrogen fertilisation on substrate nutrient contents (mg-dm ). pIland EC

e Rodzaj nawozu potasowego — Potassium fertiliser
\\’)S/C/.C‘SC'OII_HCHIC KNO. 1 KCl

Specification K,S0, KClI KNO; I 2":1 T
N-mineralny - Mineral N 242 234 227 215 180 230
P-PO, 235 287 299 365 360 403

K 667 553 728 625 613 632

Ca 1320 1780 1493 1830 1222 1893

Mg 214 261 269 280 293 268

Cl 121 777 157 663 393 650

S-S0, 822 690 725 743 710 700
pHy,o 6.5 6.7 7.0 7.1 7.1 6.8

EC. mS-em ! 3.6 4.3 3.2 3.8 3.7 4.1

Chlor w roslinie, m.in. bierze udziat w fotosyntezie, gospodarce wodnej oraz przy-
czvnia si¢ do utrzymania rownowagi jonowej w podlozu i roslinach. Znaczenic rowno-
wagi jonowej dla prawidlowego wzrostu i plonowania podkresla Steiner [15] oraz inni
[2, 7. 13]. Czgsto jednak spotyka sie opinie o szkodliwosci chloru dla roslin. Efekty ba-
dan wlasnych nic uzasadniaja faktu pomijania chlorku potasu jako nawozu dla papryki.
Nalezy podkresli¢ dodatni wplyw stosowania KC1 na zawarto$¢ wapnia w roslinie — ta-
bela 3. Niedostateczne zaopatrzenie ro$lin w wapi przyczynia sig do nasilenia wystgpo-
wania suchej zgnilizny owocoéw papryki i pomidora. Ponadto Nurzynski [9] wykazal, ze
na zawartosé wapnia w roslinie wigkszy dodatni wptyw miato stosowanie potasu w po-
staci KCl niz nawozu wapniowcgo.

Papryka jest wrazliwa na podwyzszong koncentracje soli [6]. Badane nawozy po-
tasowe w niewielkim stopniu roznicowaly wartos¢ EC. Roznica 0,7 mS-cm’™ pomiedzy
KCla K,SO, jest mala, mimo ze w obiekcie z KCI zawartos¢ fosforu, wapnia, magnezu
i chloru byla zdecydowanic wyzsza (tab. 2). Liczni autorzy zwracaja uwage na duze zna-
czenie koncentracji skladnikow pokarmowych we wzroscie i plonowaniu roslin [1, 5, 14].

Zwraca uwagg wyzsza zawartos¢ fosforu, potasu i magnezn oraz pH w podlozu
w przypadku zastosowania KNO; w poréwnaniu z KCIl i K;,SO,, za§ w zastosowane]
micszaninic nawozow KNO; + KCI w stosunku potasu 1:1 oraz 2:1 wykazano dalszy
wzrost zawartosci fosforu, magnezu i pH. W lisciach roslin odnotowano natomiast brak
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IMPACT OF POTASSIUM FERTILISATION
ON SWEET PEPPER YIELD AND CHEMICAL COMPOSITION

Summary

The study covered pepper cultivated in greenhouse and fertilised with potassium:
K,SO,, KCl, KNO; and a mixture of KNO; and KCI where the ratio of K was as fol-
lows: 1:1, 2:1, 1:2 and how it affected the fruit yield and contents of dry matter, vitamin C,
sugar and chemical composition of substrate and leaves. The fruit yield of pepper fer-
tilised with K>SO,, KNO; did not differ significantly. The leaves of pepper fertilised
with KCI contained least nitrates and potassium and most calcium and chlorine, as
compared with K,SO, and KNOs. The fertilisers researched changed substrate EC
slightly. The mixture of KNO; and KC! (1:1 and 2:1) turned most favourable for pepper
cultivation.

Keywords: pepper, potassium fertilisation, yield, substrate and leaf chemical composi-
tion, biological value of fruit
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WPLYW ETEFONU ZASTOSOWANEGO W FAZIE ROZSADY
NA WARTOSC BIOLOGICZNA OWOCOW PAPRYKI
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Svaopsis. Badania wplywu ctefonu — zastosowancgo na rozsade papryki od-
miany 'Bronowicka 08' na warto$¢ biologic/ng owocow — przeprowadzono w wa-
runkach doswiadezenia polowego. Stwierdzono, ze etefon stymulowat dojrzewa-
nic owocdw oraz biosynteze karotenoidow. Efektem tego dziatania byt wzrost pro-
witaminy A, swigkszenie poziomu czerwonych karotenoidow o okoto 10% oraz.
plonu dojrzaly ch owocdw o ponad 30%.

Slowa kluczowe: Capsicum ammuum ... ctefon, prowitamina A, Karotenoidy

I. WSTLP

Ftefon jest preparatem, ktory odgrywa wazna rolg jako substancja przyspieszajaca
dojrzewanic owocow. Zastosowanic tego preparatu w uprawie polowej papryki jest
szezegolinic wazne w krajach, gdzie nickorzystne warunki pogodowe, niskie temperatury
w konicowym okresie wegetacji, uniemozliwiaja zbior czerwonych owocow odmian o diu-
gim okresic wegetacji, migdzy innymi ostrych odmian papryk. Odmiany te sa szczegolnie
wykorzystywane w przemysle spozywczym i farmaceutycznym. Dane przedstawione
w literaturze dotyczg badan nad stosowaniem ctefonu bezposrednio na owoce 2 ty-
godnie przed zbiorem [1-4]. Jednak badania pozostalosci etefonu w owocach innych
rostin traktowanych ctefonem wykazaly, ze zwiazek ten nie ulega catkowitemu rozpa-
dowi [5]. Dlatego podieto prace badawcze nad zastosowaniem etefonu we wczesniejszej
fazie, tj. na rozsade papryki oraz okresleniem jego wplywu na jako$¢ owocOw wyrazong
iloscia owocow wybarwionych i zawartoscia barwnikow karotenoidowych, decydujacych
o barwic owocow oraz wartosci biologicznej.

2. MATLERIAL 1 METODY

W badaniach zastosowano odmiang papryki 'Bronowicka Ostra’, ktora we wstegp-
nych dogwiadczeniach byta najbardzicj wrazliwa na dzialanic etefonu. Etefon zastoso-
wano na rozsade papryki w formie oprysku w postaci preparatu Flordimex o stezeniu
0.1%, 0.2%, 0.3% i 0 - kontrola, dwa tygodnie przed wysadzeniem roélin w pole. Do-
swiadczenia polowe prowadzono trzy lata na poletkach doswiadczalnych Katedry Wa-
rzywnictwa AR w Lublinic. We wszystkich latach badan kazda kombinacja byla repre-
zentowana przez 40 roslin (4 powtdrzenia po 10 roslin) w ukladzie blokéw losowanych.
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Papryke¢ uprawiono zgodnie z zaleceniami dla tej rosliny. Materialem do badan byh
owoce w fazie petnej dojrzatosci zbierane w trzech terminach: w trzecicj dekadzie sierp-
nia, drugiej potowie wrzesnia i w pierwszej dekadzie pazdziernika. We wszystkich termi-
nach oznaczono wielko$¢ owocow oraz mase. Do analiz chemicznych pobierano owoc-
nie owocow czerwonych bezposrednio po zbiorze i oznaczano w nich prowitaming A
(B- karoten i B-kryptoksantyng) oraz czerwone barwniki (kapsontyng i kapsorubing).

Karotenoidy ckstrahowano ze §wiezych owocow papryki (po ich pokrojeniu i ho-
mogenizacji) roztworem acetonu i eteru naftowego, az do calkowitcgo odbarwicnia tka-
nek. Po wymyciu acetonu woda, ekstrakt eterowy suszono bezwodnym Na>SO, i zatg-
zano pod obnizonym cisnieniem w temperaturze 35°C. Wstepny rozdzial karotenoiddw
na karoteny i ksantofile przeprowadzono na kolumnie chromatograficznej wypelniongj
Ca(OH); stosujac do eluowania roztwory eteru naflowego i acetonu w gradiencie stezen
od 0 do 40% acetonu [6].

Poszczegdlne karotenoidy rozdzielano za pomocg chromatogralii cienkowarstwo-
wej na plytkach pokrytych sitica gel G (Merk) metodq podang przez Daviesa i in. |7].
Oznaczenie zawartosci wyizolowanych karotenoidéow wykonano na spektrofotometrze
Pye Unicam SP-9, przy dlugosci fali 450 nm dia karotenoidow i 470 nm dla ksantofili.

Wszystkie analizy wykonano w trzech powtérzeniach i opracowano statvstyc/nic
metoda analizy wariancji. Istotnos¢ réznic oceniono testem Tukeya 7 5% prawdopodo-
bienstwem bledu. Otrzymane wyniki wyrazono w mg- 100 ¢ ' s.m. oraz przeliczono na
sucha mas¢ owocoéw wybarwionych z jednej rosliny: duzych o dlugosci powvze 10 cm
i $rednich o dlugosci od 6 do 10 cm.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Zastosowanie etefonu na rozsade papryki spowodowalo zwigkszenie plonu wy-
barwionych owocéw od 24 do 29% w stosunku do kontroli (tab. 1).

Tabela 1. Wplvw etefonu na masg owocow wybarwionych® na 1 roslinic
Table 1. Influence of cthephon on weight of red fruit per plant

Flordimex Swicza masa* — Fresh weight* | Sucha masa* — Dry weight*
()0 g 9
0.0 179.11 (100) 23.32 (100)
0.1 221.73 (124) 28.03 (120)
0.2 228,80 (128) 28.99 (124)
0.3 231,51 (129) 2891 ¢124)
NIRg g5 — LSDy o5 10,27

* masa owocow duzych i srednich — weight of big and mean fruit

W obecnym doswiadczeniu uzyskano podobne wyniki do otrzymanych po zasto-
sowaniu etefonu bezposrednio na dojrzewajace owoce [I, 2. 4]. Wzrost plonu owocow
catkowicie wybarwionych pod wplywem dziatania etefonu na rozsad¢ papryki — zwig-
zany z przyspieszaniem dojrzewania owocow — mozna tlumaczy¢ transportem ctefonu
z lisci do owocow i powolna jego degradacja do etylenu. Yamaguchi i in. [5], sledzac
translokacje "*C — etefonu w innych warzywach wykazali, z¢ podczas pierwszego dnia
po stosowaniu, 10-15% "“C — ctefonu przeksztalcilo sig w "'C - etylen. Po tyeodniu,
szybkos¢ rozpadu obnizyta si¢ do iloci mniejszej niz 1% na dzien i w roslinic prze-
mieszczat si¢ glownie etefon.
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Badania zawarto$ci P-karotenu i B-kryptoksantyny (prowitaminy A) wykazaty. ze
ich poziom ulegal modyfikacji. Stwierdzono, Ze zastosowanie etefonu na rozsade papryki
stvmulowalo biosynteze B-karotenu i P-kryptoksantyny. czego wyrazem byt wzrost
poziomu tych skladnikow od 7 do 15% w owocach poddanych dziataniu tego zwiazku
w stosunku do roslin kontrolnych (tab. 2).

Tabela 2. Zawartos¢ prowitaminy A w owocach papryki po zastosowaniu ctefonu na rosliny w fa-
zic rozsady
able 2. Content of provitamin A in pepper fruit after treating seedling with ethephon

Prowitamina A — Provitamine A

) mg- 100 g s,
0 i

Flordimes - o
mg w $.m. owocow 2z 1 rosliny

mg- 100 g "of dm. mg in dry matter of fruit per plant
0.0 51.95 (100) 12,11 (100)
0.1 55.43 (107) 15,54 (128)
0.2 58.25 (112) 16.88 (139)
0.3 59.85 (1135) 1731 (143)
NIR, s - L.SDg s 2.0

Poziom czerwonych barwnikéw karotenoidowych kapsantyny i kapsorubiny byl

wy7szy 0 okolo 10% w owocach roslin traktowanych etefonem niz kontrolnych (tab. 3).

Tabela 3. Zmiany zawartosci czerwonych barwnikow karotenoidowych w owocach papryki. kto-
rej rossade poddano dziataniu ctefonu
Fable 3. Changes in red carotenoids contents in pepper fruit alter treating seedling with ethephon

Cserwone barwniki — Red carotenoids

Flordimex o] -

o mg- 100g" s.m. mg w s.m. owocow z | rosliny
- mg- 100 ¢ ol d.m. mg in dry matter of fruit per plant
0.0 58.34 (100) 13.60 (100)

0.1 63.70 (109) 17.85 (131)

0.2 63.52 (109) 18,41 (135)

0.3 63.97 (109) 18.49 (136)

NIR gs = 8Dy 05 3.14

Zwickszenie zawartosci B-karotenu oraz czerwonych barwnikéw w owocach pa-
pryki zanotowano we wezesniejszych badaniach nad wplywem etefonu stosowanego na
dojrzewajacc owoce papryki [1, 3]. Zastosowanie w obecnych pracach badawczych
etefonu na rosliny w fazie rozsady takze stymulowalo biosynteze karotenoidow oraz
wplvnelo na zwigkszenie liczby owocéw wybarwionych, dzigki — w przeliczeniu na
jedna rosling - wzrosla zawartos¢ prowitaminy A i czerwonych karotenoidéw w plonie
dojrzalvch owocow. W zaleznosci od stezenia preparatu poziom prowitaminy A zwigk-
szyl sic od 30 do 40%, a czerwonych barwnikéw karotenoidowych od 30 do 36% w po-
rownaniu z roslinami kontrolnymi (tab. [-3).

Przypuszcza sig, 7¢ regulacja dojrzewania owocéw przy udziale etylenu zwiazana
jest z wplywem tego regulatora wzrostu na ckspresje genéw odpowiedzialnych za syn-
tese karotenoidow na ctapic syntazy fitoenowej [8].
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4. WNIOSKI

1. Etefon zastosowany na rozsadg papryki stymulowatl biosyntez¢ B-karotenu i f3-krypto-
ksantyny oraz czerwonych barwnikéw karotenoidowych.

2. Stwierdzono, ze plon owocow catkowicie wybarwionych z roélin poddanych dziala-
niu etefonu byt o 30% wyzszy niz z ro$lin kontrolnych.
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IMPACT OF ETHEPHON APPLIED ONTO SEEDLINGS
ON PEPPER FRUIT BIOLOGICAL VALUE

Summary

The study defined the impact of ethephon applied onto '‘Bronowicka Ostra' scedlings
under field conditions. Ethephon was observed to stimulate {ruit ripening and carote-
notds biosynthesis and to increase provitamin A and red carotenoids contents by about
10% while the red pepper yield by more than 30%.

Keywords: Capsicum annuum L., ethephon, provitamin A, carotenoids
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Synopsis. Okreslono przydatnosé powtornie uzytkowanych podlozy mine-
ralnych do uprawy papryki pod ostonami. Odmiany 'Bendigo I\' i 'Delphin Iy
uprawiano na dwoch wetnach mineralnych Grodan i Flormin oraz na keramzycic
i ptance polifenolowej Dynamite. Na podlozach tych rok wezesnicj uprawiano te
same odmiany papryki. Na podstawic uryskanych wynikoéw badan stwierdzono
peng przydatnosé tych podlozy do uprawy papryki pod oslonami. Najwigkszy
plon opolem (8.64 kg-m ), handlowy (6.60 kg-m 2y i 1 wyboru (5,80 kg-m™)
uzyskano. uprawiajac papryke na Florminie. Natomiast papryka uprawiana na ke-
ramezycie. w stosunku do uprawy na Florminie uzyskala istotnie nizsze plony. od-
powicednio: 7.50: 6,00 i 4.90 kg-m °. Odmiana 'Bendigo F)" w porownaniu z od-
miang 'Delphin I} plonowala zdecydowanic lepiej. dajge istotnic wigksze plony.
W kazdym wyborye roznice te wynosily okoto 8%. Rodzaj zastosowanego podto-
za 1 odmiana mialy wplyw na mas¢ owocu [ wyboru.

Slowa kluczowe: papryka. podioze mineralne. welna mineralna, keramzyt, pianka
Dynamite, odmiana

1. WSTEP

Tradycyjna uprawa w glebie pod ostonami daje niskie plony. Jednym z podstawo-
wych czynnikéw decydujacych o plonowaniu roslin jest podtoze, na ktérym sig je upra-
wia. Uprawa papryki w glebie w szklarni, bez mozliwosci dobrego zmianowania, pro-
wadzi do pogorszenia jako$ci gleby, zwanej ,,zmgczeniem”. Dlatego w nowych techno-
logiach podloza uprawowe oddziela si¢ folig od zmeczonej i zakazZonej patogenami
gleby. Sa to, tzw. uprawy bezglebowe, ktore prowadzi si¢ na podtozach organicznych
lub mineralnych umieszczonych na zagonach albo w pojemnikach.

Celem badan bylo okreslenie przydatnosci roznych podlozy mineralnych powtor-
nie uzytkowanych do szklarniowej uprawy papryki.

2. MATERIAL 1 METODY

Badania przeprowadzono w nieogrzewanej szklarni Katedry Warzywnictwa Aka-
demii Rolniczej im. A. Cieszkowskiego w latach 1998 i 2000.
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Prowadzono badania na podltozach rok wezesniej uzytkowanych w szklarniowej
uprawie papryki. Doswiadczenia dwuczynnikowe zalozono metoda blokow losowanych
w czterech powtorzeniach. Jednym czynnikiem byly podioza: wela mineralna Grodan
i Flormin oraz keramzyt i pianka polifenolowa Dynamite. Drugim czynnikicm byvly
dwie odmiany: 'Bendigo F," i 'Delphin F' z firmy ENZA ZADEN. Uzyto welng mine-
ralna Grodan produkcji dunskiej, welng mineralng produkcji polskicj, keramzyt o gra-
nulacji kruszywa ¢ 4-8 mm produkcji polskiej z miejscowosci Gniew i pianke Dynamite
produkcji polskiej z miejscowosci Oborniki Slaskie. Pojedyncze nasiona wkladano do
multiblokow z wetny mineralnej Flormin, ktére dwa dni wezesniej nasaczono standar-
dowa pozywka. Po okolo dwoch tygodniach ro$liny z multiblokami przepikowano do
kostek z welny mineralnej Flormin, ktére trzy dni wezesniej nasaczono pozywka. Sklad
pozywki ustalono na podstawie analizy wody uzywanej do do$wiadczen. uzupelniajac
brakujace skfadniki do wartosci granicznych wzorcowej pozywki dla papryki. Sklad
pozywki byl nastepujacy (mg-dm °): N-NO; — 172: P - 39: K - 253: Ca — 150: Mg
27: S04 —40; Fe — 0,56; Mn - 0,55; Zn — 0,26: B — 0,27; Cu — 0.032: Mo - 0.048 oras
pH 5,51 EC 2,6 uS-cm’'. Gdy rozsada miala 5 lisci posadzono jg na wy/c¢j wymicnio-
nych podtozach.

Wazniejsze dane uprawowe podano w tabeli 1.

‘Tabela 1. Waznigjsze dane uprawowe w przeprowadzonych doswiadeeniach
Table 1. Major experimental agricultural practices

O Data zabicgdw - lreatment date
Zabicgi uprawowce —
Agricultural practices Rok_ Yea

i 1998 2000
Siew nasion — Sowing 07.03 10.03
Pikowanic roslin — Bedding out 30.03 02.04
Sadzenie rozsady — Transplanting 28.04 04.035
1 zbior — IFirst harvest 03.07 10.07
Ostatni zbidr — Last harvest 06.11 13.11
Liczba tygodni zbioru — Number of harvest weeks 17 17 |

Rosliny podlewano kazdorazowo pozywka o stezeniu 0.2% za pomoca systemu in-
dywidualnego nawadniania kroplowego. Fertygacje sterowano Soltimerem. Rosliny pro-
wadzono na dwa pedy. Wszelkie zabiegi uprawowe wykonano zgodnic z aktualnymi zale-
ceniami w uprawie papryki pod oslonami. Wybarwione owoce zbicrano z poletka i sor-
towano na wybory I i Il oraz poza wyborem, nastepnie liczono je i wazono. Wyniki plo-
néw opracowano statystycznie, podajac NIR na poziomic istotnosci o, — 0.05.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze powtdrnie uzytkowane welny
mineralne Grodan i Flormin oraz keramzyt i pianka polifenolowa Dynamite w pelni na-
daja si¢ jako podloze do uprawy papryki szklarniowej. O przydatnosci welny mineralne]
jako podloza do uprawy papryki pod ostonami pisza w swoich pracach: Os$wiccimski
[7]. Gembiak i Knaflewski [3], Knaflewski i Gembiak [5], Pirog i Gembiak |§].
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3.1. PLON OGOLEM

Plony ogolem w drugim roku uprawy byly zréznicowane w zaleznosci od uzytego
podtoza uprawowecgo. Najwigkszy plon uzyskano z roslin uprawianych na Florminie
i wynosit on 8.64 kg-m * (tab. 2). Nizszy o okolo 0.5 kg zbior - w poréwnaniu z plo-
nem na Florminic - uzyskano na Grodanie, ale nie byla to statystycznie istotna rdznica.
Najmnicjszy statystycznie istotny plon uzyskano na keramzycie i wynosit on 7.54
kg-m °. Sa to podobne plony, jakie uzyskali w swoich badaniach Cebula [1] oraz Do-
brzanska i Dobrzanski [2].

Labela 2. Plon ogolem papryki w uprawic na podiozach mincralnych w szklarni
Fable 2. total yicld of sweet pepper grown on mineral substrates in greenhouse

Podloze Odmiana Plon - Yicld kg - m
Substrate Cultivar Rok — Year
1998 2000 $rednia — mean

Grodan Bcndigo I 9.14 7.86 8.50
Delphin 17 7.82 7.81 7.82
Flormin Bendigo i 911 8.57 8.84
Delphin ¥, 8.46 8,42 8.44
Keramast Bendigo Iy 8.41 7.1 7.76
i Delphin I 7.62 7,00 7.31
DA namite Bcndigo Iy 8,76 7.23 7.99
’ Delphin F 7.95 7.27 7.61
Grodan 8.48 7.84 8.16
Srednia dla podloza Flormin 8.79 8.49 8.64
Mcan for substrate Keramzyt 8.02 7.06 7.54
Dy namite 8.36 7.25 7.80
NIRy o+ dla podioza — 18Dy s for substrate n.i.—ns. 0.74 0,51
Srednia dla odmiany Bendigo I 8.80 7.69 827
Mean for cultivar Delphin 15 7.96 7.63 7.79
NIRy o5 dla odmiany — 1.SDg s for cultivar 0.51 ni. —ns. 0.36

NIRy 45 dia wspoldzialania n.i. n.i.

1.SDy 45 lor interaction n.s. 0.5,

n.i.— nic istotne: n.s, — insignificant

Porownyvwane odmiany roznily si¢ pod wzgledem wysokosci plonu ogdlem. Istot-
nie wickszy plon dala odmiana 'Bendigo F,' i wynosit on 8,27 kg- m~. Jak wykazaly ba-
dania plony w drugim roku uprawy papryki byly wigksze o 5-10% od plonu w pierw-
szym roku uprawy na tych samych podlozach (Pirég i Gembiak {8]).

3.2. PLON HANDLOWY

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono wplyw podioza mineralnego
powtdrnic uzytkowanego na wysokos¢ plonu handlowego. Najmniejszy plon uzyskano
7 ro$lin uprawianych na Florminie i wynosit on 7,00 kg-m “(rys. 1). Istotnie mnigjszy
plon wydaly rosliny uprawiane na keramzycie i wynosit on 6,00 kg-m~. Na Grodanie
i Dynamite uzyskano natomiast plon handlowy posredniej wielkosci.

Udziat plonu handiowego w plonie ogotem byt wysoki i wynosit okoto 81%.

Zastosowane w badaniach odmiany charakteryzowaly si¢ zroznicowanym plonem
handlowym i byly to roznice statystycznie istotne.
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Rys. I. Plonowanic papryki szklarniowej w zaleznosci od podloza
Fig. 1. Greenhouse pepper yielding depending on substrate

Bez wzgledu na rodzaj uzytego podloza uprawowego istotnie wickszy plon u/y-
skata odmiana 'Bendigo F,' w poréwnaniu z plonem odmiany 'Delphin F,'. Sredni plon
handlowy odmiany 'Bendigo F|' wynosit 6,80 kg-m * a odmiany 'Delphin F|" 6,20 kg -m -
(rys. 2). Byly to plony handlowe nizsze od plonéw uzyskanych w badaniach Nowaczyka
Lin. [6], ktorzy uprawiajac 7 odmian uzyskali plon wielkosci 6,5-8,5 kg+m °.

Plon NIR 445
Yield LSD s
poza wyborem n
u unmarketable ns
] handlowy 039
marketable '
) Il wybdr 0.12
second choice
l.wyb()r. 0,38
first choice
L Odmiana
Bendigo F, Cultivar

Rys. 2. Plonowanic papryki szklarniowej w zaleznosei od odmiany
Fig. 2. Greenhouse pepper yiclding depending on cultivar

3.3. PLON PIERWSZEGO WYBORU

Na podstawie uzyskanych plonéw 1 wyboru wykazano istotny wplyw podloza na
Jjego wiclko$c¢. Najwigkszy plon uzyskano, uprawiajac papryke szklarniowa na welnic mi-
neralnej Flormin oraz Grodan i plon ten wahal sie w granicach 5,60-5.80 kg-m ¥ (rys. 1).
Najmniejszy plon | wyboru uzyskano z roslin uprawianych na keramzycic (4.90 kg-m ).
Golcz [4] w badaniach z papryka uprawiang w pojemnikach na podiozu organic/nym
uzyskata wigksze plony o okolo 20% niz autor niniejszej pracy.



Plonowanic papryki w uprawie pod ostonami ... 113

Tempo wrzrostu plonu | wyboru zalezalo od rodzaju podioza mineralnego. Naj-
szybsze tempo wzrostu plonu mialy rosliny uprawiane na Florminie, a najwolniejsze na
keramzycie (rys. 3).
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Rys. 3. Fempo przarostu plonu [wyboru papryki w zaleznodei od podtoza mineralnego
Fig. 3. First choice pepper fruit yield increase depending on mineral substrate

Udzial owocow I wyboru w plonic handlowym wynosit okoto 82%. Stwierdzono
rownicz istotny wplyw podtoza na $rednig mas¢ owocu | wyboru (tab. 3).

l'abela 3. Srednia masa owocu 1 wyboru papryki w uprawie na podtozach mineralnych
lable 3. First choice pepper fruit mean weight depending on mineral substrates

Podlore Odmiana Srednia masa. g - Fru/il mean weight, g
Substrate Cultivar Rok — Year -
1998 2000 $rednia - mean
. Bendigo |, 188 224 206
Grodan Delphin I 217 219 218
Flormin Bendigo I, 189 227 208
Delphin F, 217 222 220
K erama L Bendigo F 190 199 194
- Delphin I 205 200 202
Dy namite Bendigo I 189 198 193
- Delphin I 207 198 203
Grodan 203 221 212
Srednia dla podloza Flormin 203 225 214
Mecan for substrate Keramsyt 197 200 198
Dynamite 198 198 198
NIR s dia podlosa — 1.SDyos for substrate ni.—ns. 17 11
Srednia dla odmiany Bendigo I 189 212 200
Mean for cultivar Delphin I, 211 210 211
NIRy ¢ dla odmiany — 1.5Dy o5 for cultivar 8 ni.- ns.
NIRy s dla wspoldzialania n.i. n.i.
[ SDy s lor interaction n.s. n.s.

N, nic istotne: nus. — insignificant
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Masa owocu | wyboru uzyskanego z roslin uprawianych na Grodanie i Florminie

wynosita odpowiednio 212 i 214 g i byla istotnie wigksza od masy owocu uzyskanego

na

keramzycie i Dynamite (198 g w obydwu przypadkach). Podobng mase 1 wyboru

u odmiany 'Bendigo F,' stwierdzono w badaniach Gembiak i Knaflewskiego [3] oraz
Piroga i Gembiak [8].

4. WNIOSKI

. Powtérnie uzyte podtoza Grodan, Flormin, keramzyt i Dynamite w peini nadajq sig

do uprawy papryki pod ostonami.

2. Najwicksze plony ogéfem, handlowy i I wyboru uzyskano, uprawiajac papryke na
Florminie.

3. Papryka uprawiana na keramzycie uzyskata mniejsze plony niz uprawiana na Flor-
minie o okofo 1 kg- m™ w kazdym wyborze.

4. Odmiana 'Bendigo F,' w poréwnaniu z odmiang 'Delphin F" plonowala zdecydowa-
nie lepiej. dajac wyzsze plony $rednio o 8%.

5. Tempo przyrostu plonu owocéw 1 wyboru bylo najwyzsze, gdy rosliny uprawiano
na Florminie.

6. Rodzaj zastosowanego podloza i odmiana mialy istotny wplyw na masg¢ owocu
I wyboru.
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SWEET PEPPER YIELDING UNDER COVER ON REUSED
MINERAL SUBSTRATES

Summary

The study verified how justified it is to apply reused mineral substrates to sweet pepper
cultivation under cover. 'Bendigo F,' and 'Delphin F,' were cultivated on two rock wool
substrates — Grodan and Flormin as well as on expanded clay and Dynamite polyphenol
foam which were also used a year earlier. The results obtained showed that such prac-
tices arc fully justificd. The highest total (8.64 kg-m™), marketable (6.60 kg-m’z) and
1™ class (5.80 kg-m 7) yields were obtained with Flormin, whereas the sweet pepper
erown on expanded clay yielded significantly lower, as compared with Flormin whose
yields amounted to 7.50; 6.00 and 4.90 kg-m *, respectively. 'Bendigo F' yielded con-
siderably higher than 'Delphin F'. Across each fruit quality class the difference
amounted to about 8 %. The substrate type affected the weight of the first class fruit of
both cultivars.

Keywords: pepper. mineral substrate, rock wool, expanded clay, Dynamite foam, cultivar
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Svnopsis. Zbadano wplyw sciotkowania w tunelu typu igotomskiego folig
polictylenowa o zabarwieniu bialym i czarnym na nicktore clementy mikroklimatu
oraz wzrost i plonowanic papryki. Wigksza akumulacja cicpta w glebie wystgpo-
wata pod czarng folia. W odniesieniu do gruntu bez sciotki roznica dochodzila do
1.5-2.0°C. Temperatura gleby pod folia biala byla nizsza o 0,5°C niz gleby nic-
oslonigtej. Sciotkowanic folig biala spowodowalo. ze promicniowanic fotosynte-
tycsnic czyane odbite od folii bylo bardzo wysokic. W wyniku sciotkowania folia
bialy plon handlowy wzrdsl o 6.1%, a folia czarna o 10.3%. Owoce pochodzace
2 rodlin uprawianych ze Sciolkowaniem miaty wigksza mase.

Stowa kluczowe: sciolkowanic. papryka. tunel igotomski
I. WSTEP

Sciotkowanic stosowane w uprawach warzyw gruntowych ma na celu ogranicze-
nie ewaporacji oraz wzrostu chwastow. W pomieszczeniach uprawnych zabieg ten wy-
konuje si¢ takze dla poprawienia warunkow swietlnych [2.7 ]. Przeprowadzone badania
wykazaly, ze przy uzyciu materiatow refleksyjnych w postaci folii aluminiowej, granu-
latu styropianowego oraz folii mleczno-biatej odbicie promieniowania fotosyntetycznie
czynnego (PAR) moze dochodzi¢ do 85% [6]. Porownujac wlasciwosci refleksyjne ma-
terialow o réznym zabarwicniu, najwiekszy efekt uzyskiwano dla folii mleczno-biatej
[2. 3]. Folie ciemno zabarwione odbijaly promieniowanie stoneczne w niewiclkim stop-
niu. Rezultatem $cidlkowania jest rownicz poprawa warunkow termicznych w obrgbie
strefy korzeniowej. W szercgu prac wigkszy efekt wykazano w przypadku stosowania
folii bezbarwnej w porownaniu z czarna [ 1, 10]. Z kolei pod folia czarna i pomaranczowg
obserwowano zwykle wyzsze temperatury niz pod folia mleczno-biala 2, 3. 4]. Czg-
stym zjawiskiem bylo wystgpowanie wyzszej temperatury gleby niescidlkowancj niz
gleby pokrytej folig czarng lub mleczno-biata [7, 10].

Zmiany warunkow mikroklimatycznych — wywotane zastosowaniem do $ciotko-
wania folii o roznym zabarwieniu — wywieraly wplyw na wzrost i plonowanie ro$lin.
W wielu pracach rosliny $ciolkowane folia, dajaca efekt podwyzszenia temperatury
gleby odznaczaly si¢ wigkszym tempem wzrostu, a takze dawaly wyzszy plon {3, 8, 10].
W pracy Blayaerta [1] nie stwierdzono istotnego wptywu $ciotkowania réznymi mate-
rialami na plonowanic, odnotowano natomiast poprawg jakosci owocow. Znaczna roz-
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bieznos¢ wynikéw dotychczas publikowanych prac stata si¢ powodem do podjecia ba-
dan nad wplywem barwy folii do $ciétkowania, w warunkach tunelu typu igotomskiego.
na wzrost i plonowanie papryki stodkie;.

2. MATERIAL I METODYKA

Doswiadczenia przeprowadzono w latach 1990-1991 w tunelach typu igotomskiego
o rozmiarach: dtugos¢ 30 m, szerokos¢ 3,5 m, wysokos¢ 1,5 m. Tunel pokryty byl folig
polietylenowg o grubosci 0,165 mm. Wiosna, przed postawicniem tunelu, glebe nawo-
zono NPK. a w czasie wegetacji zasilano trzykrotnie N. Do badan wykorzystano od-
miang 'Monica F\' (1990) i 'Atol F)' (1991). Nasiona wysiewano w I1I dekadzie lutego
w szklarni mnozarce. Rosliny wysadzano w I dekadzic maja w systemie pasowym. Za-
stosowano rozstawg migdzy pasami 80 cm, miedzy rzedami 45 cm i w rzedzie 45 cm.
Rosliny prowadzono na 3 pedy gléwne, a pedy boczne skracano za drugim i trzecim za-
wigzkiem. Do $ciétkowania uzyto folii polietylenowej o barwie mleczno-bialej oraz
czarnej. Obiektem kontrolnym byly rosliny uprawiane bez sciotkowania. Doswiadcze-
nie zakladano metoda losowanych blokéw w 4 powtérzeniach, a powierzchnia | poletka
wynosita 6,74 m*. W okresie od 1 do 30 VI wykonano pomiary temperatury gleby na
glebokosci 10 cm o godz. 8° za pomoca termometru potprzewodnikowego TC 213.
Radiometrem LI-COR model LI-185-B z sonda liniowa mierzono intensywnos¢ napro-
mieniowania PAR na poziomie pierwszego rozwidlenia. W czasie intensywnego wzro-
stu (potowa czerwca) wykonano pomiar wysokosci roslin i liczby lisci. Zbiory prze-
prowadzono kilkukrotnie poczawszy od polowy sierpnia do polowy pazdziernika, po
wybarwieniu si¢ na czerwono % powierzchni owocu. Wyniki dotyczace pomiarow fito-
metrycznych oraz plonowania opracowano statystycznie testem Studenta dla o = 0.05.

3. WYNIKI

Sciotkowanie folig polietylenowa o barwie mleczno-biatej i czarnej wywarto wplyw
na warunki swietlne oraz termiczne w glebie. W okresie intensywnego wzrostu roslin
temperatura gleby w tunelu bylta w granicach optymalnej dla papryki. ktéra wynosi
18-22°C. Najwyzsze temperatury odnotowano pod folig czarng i byly one wyzsze sred-
nio o0 0,5°C od temperatury gleby nieostonictej w tunelu. Niekiedy réznica ta dochodzita
do 1,5-2,0°C. Temperatura pod folia mleczno-biala byta natomiast nizsza érednio o 1.0°C
niz w kontroli. W obu latach do$wiadczen obserwowano tendencj¢ do zmnicjszania si¢
roznic temperatury pomiedzy obiektami wraz ze wzrostem roslin. Porownanie wartosci
PAR odbitego od folii mleczno-biatej i gruntu bez sciotki pozwolito stwicrdzic jego
wzrost 0 187%. W przypadku stosowania folii czarnej refleksja byla nizsza o 10%.

Zmiany w mikroklimacie wptynely na wzrost roslin, co uwidocznilo si¢ bardziej
w liczbie wyksztalconych lisci niz wysokosci roslin (tab. 1).

Istotna roznica wystapita w wyniku $ciotkowania folig czarna. edzic stwicrdzono
najwicksza ich liczbe — 83,1 sztuk na rodlinie. Roznice w wysokosei roslin na tym cta-
pie wzrostu byly nieistotne.

W wyniku $ciotkowania uzyskano wzrost pionu handlowego i ogoblnego (tab. 7).
Plon handlowy z poletek $ciotkowanych folig mleczno-biala wynosil 3.50 Ke-m i byl
wigkszy 0 6,1% od plonu z ro§lin uprawianych bez scidlkowania. Najwi¢kszy pion
handlowy — 3,64 kg-m™ — odnotowano w efekcic zastosovanis i crarnel R
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wynosila 10,3% i byta statystycznie istotna w odniesieniu do obiektu kontrolnego. Plon
handlowy wyrazony w sztukach z 1 m® nie roznil si¢ istotnie pomigdzy badanymi
obiektami. Odnotowano natomiast réznice w masie owocow (tab. 3). Byta ona istotnie
wicksza przy $ciotkowaniu gleby i wynosila 237 g dla folii mleczno-biatej 1241 g dla
folii czarnej.

Tabela 1. Charakterystyka wzrostu roslin papryki. $rednio za lata 1990-1991
Table 1. Pepper plant growth. mean for 1990-1991

Rodzaj $ciolki Wysokos¢ roslin, cm NIRg o5 Liczba lisci NIRg 05
Kind of mulch Plant height, cm [.SDg g5 Number of lcaves 1.SDy 45
;A“i‘]‘li‘_i‘s}‘jlc;‘t‘_l‘l’l‘:“""‘ 40.7 231 72.8 418

Tabela 2. Plonowanie ro$lin w przeliczeniu na | m". $rednio za lata 1990-1991
Table 2. Pepper fruit yield, mean for 1990-1991

Rodzal $ciolki Plon ogolny — Total yield Plon handlowy — Marketable yield l
K(i)li(f‘gl‘slralslcl: kg m' | NIR;gs | s7t.-m™ | NIRgps | kg-m™ | NIRggs | szt.-m NIR s
2 lLSDyes| 0 |LSDgos| 2 |LSDges| * | LSDoos
Bez sciolki 3.52 185 3.30 16,2
Unmulched
Foliamleesno-biata |3 5 | 97y | 174 | 440 | 350 | 0241 | 152 | 212
Milk-white film
IFolia czarna ¢ ) -
Black film 3.90 18,2 3.64 15.8

Tabela 3. Charakterystyha owocow w plonic handlowym, srednio za lata 1990-1991
Table 3. Marketable yield pepper fruit. mean for 1990-1991

Rodsai sciolki Masa NIR Rozmiary owocu — Fruit size
K(ind L:;'l:l;u)lch Weight | S,DO*O'T dlugosé. cm | NIRgys | szerokosc, em | NIRy s
2 SO0 Jenpth, cm 1.SDg o5 width. cm LSDg ox
Bez sciotki 214 126 94
Unmulched
Folia mleczno-biata -
2 o)
Milk-white film 237 19.0 13.9 1,15 10,3 0,82
I'olia crarna
’)/ A E
Black film 241 144 10.2

4. DYSKUSJA

Wplyw sciotkowania folig na elementy mikroklimatu byt uzalezniony w duzym
stopniu od jej zabarwienia. W pracy wykazano wzrost temperatury (srednio o 0,5°C)
tylko przy sciétkowaniu folia czarna. Sciotkowanie folig mleczno-biata spowodowalo
obnizenie temperatury gleby (srednio o 0.5°C) wzglgdem gleby niescidtkowanej. Po-
dobny cfekt uzyskali Schalk i Robbins [8] przy scidtkowaniu folia biatg i aluminiowa.
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a roznica temperatur wynosita 2,9°C. Bojadziewa i Cekleew [2] uzyskali najmniejszy
wzrost temperatury wynoszacy 0,6°C, $ciotkujac w tunelu folia PE o barwic mleczno-
bialej. Staby efekt termiczny w wyniku $ciotkowania folia silnic odbijajacq $wiatlo
uzyskali takze Decoteau i in. [3, 4]. Obserwowane wyzsze temperatury gleby pod folia
ciemno zabarwiong byly spowodowane mocniejszym zagrzewaniem si¢ folii czarnej
i przekazywaniem ciepta do gleby. Uzycie do $cidlkowania folii o wlagciwosciach re-
fleksyjnych powoduje znaczna poprawe warunkow swietinych w miejscu uprawy. Uz -
skano wzrost PAR odbitego o 188% w pordwnaniu z gleba nicsciotkowana w tunelu.
Default i Wiggans [5] stwierdzili trzykrotny wzrost intensywnosci PAR odbitego od 1olii
biatej, a Siwek [7] wykazal, ze przy uzyciu mleczno-bialego polictylenu reflcksja wzro-
sta 0 27%. Nalezy zaznaczy¢, ze zdolno$¢ materialéw do odbijania promieniowania
stonecznego maleje wraz ze wzrostem roslin na wskutek zacieniania i zabrudzenia [6].

W doswiadczeniu stwierdzono, ze wiekszy wplyw na wzrost roélin oraz na owoco-
wanie miata folia czarna. Uzyskany wzrost plonu handlowego o 10,3% nalezy tluma-
czy¢ wyzsza temperaturg gleby oraz wytwarzaniem wigkszej biomasy. Mozna przy-
puszczac, ze wzrost plonu pochodzacego z roélin scidtkowanych folia mleczno-biala byl
zwigzany z lepszymi warunkami $wictlnymi oraz podwyzszong wilgotnoscia gleby.
Wyzsze plony na $cidtkach odbijajacych $wiatlo uzyskali Bojadziewa i Cekleew [2]
oraz Default i Wiggans [5], tlumaczac to wigkszym znaczeniem dla roslin poprawy wa-
runkow swietlnych. Ciemna folia, dzigki wyzszej temperaturze gleby dawala lepsze wy-
niki w plonowaniu w badaniach Decoteau i in. [3, 4] oraz Siwka i Kunickiego {9]. Wyv-
tlumaczeniem tego faktu byty takze wyniki eksperymentu polegajacego na izolowaniu
gleby od $ciotki styropianem, co pozwolilo oceni¢ wplyw refleksji $wiatla od $ciotki.
Stwierdzono, ze szybszy wzrost i wyzszy plon przy $cidlkowaniu folig czarng i czerwony
byt efektem odbicia wigkszej ilosci promicniowania w zakresie widma czerwonego [3].
W niniejszym do$wiadczeniu nie uzyskano wyraznego wzrostu plonu w efekcic sciol-
kowania. Stosowanie tego zabiegu wplyneto na poprawe jakosci owocow wyrazona ich
wigksza masa.
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EFFECT OF MULCHING ON GROWTH AND YIELD
OF SWEET PEPPER GROWN IN IGOLOMIA TUNNEL

Summary

The study investigated the effect of white and black polyethylene mulches on the mi-
croclimate in lgolomia tunnels and on sweet pepper growth and yield. Plants were
ransplanted in the first decade of May and fruit was picked up over the physiological
maturity. Temperature taken at 8.00 a.m. showed that heat accumulation in soil was
greater under the black mulch. As for unmulched soil. the temperature was 0.5°C higher
on average. although the differences sometimes rcached 1.5-2.0°C. Under white mulch
the soil temperature was lower than that of unmulched soil by an average of 0.5°C.
White mulch resulted in a 187% increase in reflected PAR, as compared with un-
mulched soil in the tunnel. The marketable yield of plants grown under white film was
6.1% and under black 10.3% higher. The average mulched plant fruit weight was also
higher.

Keywords: plastic mulch, pepper, tunnel
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Svnopsis. Okreslono wplyw stosunkow powictrzno-wodnych w welnie mi-
neralne) na plonowanic papryki stodkicj odmiany 'Bendigo Fy'. Oznaczono pod-
stawowe wlagciwosel lizyezne wetny mineralnej o pionowym i poziomym kic-
runku ulozenia wiokien oraz zréznicowancj gestosci objetosciowej produktu ko-
mereyego (0.1 g-cm L0007 goem 3004 g~c111'3). Najwyzszy plon wcezesny
i handlowy uzyskano na welnic o gestodel objetosciowej w stanic wilgotnoset
polowe) O+ g-em ' najlepsza jako$¢ owoedw na podiozu o gestosei polowej 0.5-
0.6 ¢-cm '

Stowa khuczowe: welna mn lell a, \\l(\SLl\\OSCl 12y CZne. pa H\'l\(’l
B N <

Warunki powietrzno-wodne wystgpujace w obrebie systemu korzeniowego maja
zasadniczy wplyw na rozwoj roélin [10]. Zageszczenie podioza (udziat fazy stalej lub
plynnej w jednostee objetosci) determinuje oddychanie korzeni i pobicranic przez nic
sktadnikow odzywezych, co bezposrednio wplywa na plonowanie roslin [1]. Uzyskanic
wysokich plonow o dobrej jakosci mozliwe jest po zastosowaniu takicj fertygacji.
w ktorej wielkos¢ dawek i czestotliwos¢ podawania pozywek zalezy od pojemnosci
wodnej podloza [4-6]. Dzigki temu mozna stosowac bezprzelewowy system uprawy. nic
wymagajacy instalacji recyrkulacyjnej i ograniczajacy przenikanic nawozéw do wod
gruntowych.

Celem pracy bylo okreslenic wplywu wlasciwosci fizycznych roznych rodzajow
welny mineralnej na plonowanie i jakos¢ owocow papryki.

2. MATERIAL I METODY

Badania nad uprawa papryki na welnie mineralnej o réznych wiasciwosciach fi-
zyeznych przeprowadzono w Szklarniowym Zakladzie Dos$wiadczalnym Instytutu Wa-
rzywnictwa w Skicrniewicach w latach 1994-1996 [9]. Welne mineralng w formie ofo-
liowanych plyt (100 cm x 15+20 cm x 7.5 ¢m) o poziomym (H) lub pionowym (V) ulo-
zeniu wiokien i gestosci objetosciowej produktu komercyjnego 0,1 ¢- em™. 0,07 g-em™
i 0.04 g-cm™ wykorzystywano w dwoch kolejnych cyklach uprawowych. Doswiadcze-
nic zalozono w ukladzie zaleznym, w trzech powtérzeniach, po 12 roslin na poletku.
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Papryke odmlany '‘Bendigo F,' sadzono w kwietniu, w liczbic 3 rosliny na plycie welny
(3,75 szt.-m™). Uprawe prowadzono do listopada.

Metodami stosowanymi w gleboznawstwie oznaczono masg i objetosé plyt 7 welny
mineralnej oraz objetos¢ i mase jej fazy stalej, a takze zawartosé wody w plycie w ro7-
nych stanach wilgotnosci. Gesto$¢ objetosciowa, porowatos¢ ogélna i pojemnosé wodna
przy wilgotnosci polowej i maksymalnej oraz odpowiadajace im stopnie wilgotnosci
obliczono na podstawie odpowiednich wzorow matematycznych [2]. Pomiary i oblicze-
nia wlasciwosci fizycznych dokonywano w plytach nowych i po zakonczeniu kolejnyeh
cykli uprawowych.

Plonowanie papryki oceniano na podstawie masy owocow zbieranych. co 14 dni.
w fazie dojrzatosci uzytkowej (od trzeciej dekady maja do listopada). Okreslano plon
ogolny, wezesny (do poczatku lipca) i handlowy oraz ich strukture. Owoce 1 klasy
(>100 g) oceniano pod wzgledem cech morfologicznych i zawartoscei skladnikow che-
micznych. Pomiary i analizy owocow wykonywano po trzecim zbiorze, w okresic pelni
owocowania i przed zakonczeniem uprawy.

3. WYNIKI 1 DYSKUSJA

3.1. WLASCIWOSCI FIZYCZNE WELNY MINERALNE]J

W zaleznosci od kierunku widknistosci, badane podloza » welny mineralnej ule-
galy osiadaniu lub rozwarstwianiu si¢ w trakcic ich uzytkowania. W zwiazku z tvm
w miarg uptywu czasu stwierdzano wzrost gestosci objetosciowej welny w stanie su-
chym i zmniejszanie Sl¢_|ej porowatosci ogélnej, zwlaszcza podloza o gestosci produktu
komercyjnego 0,04 g-cm™. Porowatos¢ ogdlna wetny mineralnej wynosila od 91% do
98%. Welna o zblizonej gestosci suchego materialu miala réwniez podobna porowatos¢
0golng. Przy duzej porowatosci ogolnej wazniejsze sa jednak roznice zwiazane 7 po-
rowatoscia kapilarna, a wigc z pojemnoscia wodng niz powietrzna. Od gestoscei podloza
w stanie suchym zalezata wilgotnos¢ jaka podloze moze osiagnac. a miernikicm zages.-
czenia podloza byla jego gestosé objetosciowa oznaczona przy aktualnej ilosci wody
w przestrzeniach wolnych. Sposob utozenia wiokien welny mineralnej mial drugorzed-
ny wplyw na zageszczenie podloza. Nelson i Fonteno [7] uzyskali istotne zréznicowanie
plonow w zaleznosci od ukladu wlokien, ale nie brali pod uwage gestosci podtoza.

Aby nastepowatl prawidtowy rozwoj systemu korzeniowego w podlozu z welny
mineralnej, substrat ten powinien w trakcie uprawy znajdowaé si¢ w stanic wilgotnosci
polowej, ktora dla roznych rodzajow welny wynosita (w procentach wagowych) od
401% do l 147% (tab. 1). Gestos¢ objgtosciowa welny mincralnej wynosita wowcezas od
0,3 g-cm™ do 0,7 g-cm™. Polowa pojemnos¢ wodna (PPW) welny mincralnej wynosila
sredmo 40% (w procentach objetosciowych), ale dla roznych rodzajow welny i w zalez-
nosci od okresu uzytkowania wahata si¢c od 21,4% do 80.6% (tab. 2). W trakcie dwoch
cykli uprawowych, najmmejsze wahania gestosci objc¢tosciowej w stanie wilgotnosci
polowej (max. 0 0,1 g-cm™) stwierdzono w nowych i uzywanych plytach weiny mine-
ralnej o poziomych wloknach i gestosci produktu komercyjnego 0.1 g-em™ (11-0,1) do
0,07 g-em™ (H-0,07) — tabela 1. Stopniowy wzrost polowej pojemnosci wodnej naste-
powal w welme o poziomych widknach i gestosci wyjsciowej 0,07 g-em™ (11-0.07) do
0.04 g-cm™ (H-0,04). Welna o pionowych wldknach chalal\tcrwowald SI¢ 7miennymi
warunkaml wilgotnosciowymi. Byly one jedng z przyczyn stabego plonowania roglin na
tym podiozu. Podobne zaleznosci w przypadku pomidora stwierdzili Sonneveld i Wel-
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les [8]. Stopich wilgotnosci wetny mineralnej wynosit od 0.2 do 0,6 przy wilgotnosc
polowej i od 0.5 do 1,0 w stanie nasycenia podloza woda. W stanie wilgotnos$ci polo-
wej. najbardzicj ustabilizowane i prawidlowe warunki powietrzno-wodne (Sw = 0,5) pa-
nowaly w welnic o poziomych widknach i gestosci produktu komercyjnego 0,04 g-cm™,

Tabela 1. Wplyw kierunku wioknistosci. gestosci objgtosciowej i wilgotnosei welny mineralnej
na plon papryki odmiany 'Bendigo I')'

Table 1. Impact of fibre arrangement, bulk density and humidity of rock wool on yield of "Ben-
digo " pepper cultivar

Rodvai FIQSE(?T\" Wilgotnosé Plon wczesny Plon handlowy
odzaj . objetosciowa . : .
welny Cykl uprawy polowa po!o\va Farly yicld Marketable yield
’ Cultivation " Field
Rock wool Field bulk L
) cycele = humidity 5 J
type density % kg m?| %V kg-m™ | %"
goem
H-0.1 I 0.50 401 3.7 26 13.4 94
) 11 0.42 323 4.1 27 14.1 95
2007 | 0.44 501 43 29 14.5 95
) 1l 0,50 462 3.8 25 143 96
120,04 1 0,50 1147 33 27 11.9 95
) i 0.58 566 34 25 12.8 95
V0.1 I 0,40 451 4,2 32 12.4 94
) 1 0,50 389 3.9 31 12,0 94
) I (.64 836 2.9 25 11.0 94
V-0.07 li 0,47 743 3.7 30 11,7 95
1 0.47 1043 29 26 10.8 96
Vo004 I 0.27 409 34 | 27 1.8 | 94
NIRy s dla - LS, 5 for:
AB) 0.05 65 0,12 0.20
B(A) 0,05 67 0.10 ) 0.19 )

1/ . - .
procent plonu ogdlnego — percent of total yield

32, WPLYW WLASCIWOSCI FIZYCZNYCH WELNY MINERALNEJ NA
WIELKOSC PLONU 1 JAKOSC OWOCOW PAPRYKI

Stwicerdzono, ze wielko$é plonu ogdinego bedaca miernikiem zdolnosci plono-
tworczych roslin wskazuje na zaleznosci miedzy rozwojem roslin papryki a wlasciwos-
ciami fizycznymi welny mineralnej. Cechy fizyczne podtoza zmienialy si¢ pod wply-
wem nacisku mechanicznego roslin, rozrastania sig¢, a nastepnie obumierania korzeni,
sorpeji mechanicznej powodujacej zmiany przekroju kapilar. Oznaczony laboratoryjnie
stan fizyczny welny po zakonczeniu uprawy byt taki sam, jak stan tego samego podtoza
w momencie rozpoczynania kolejnego cyklu. Poniewaz wplyw czynnikow zewnetrz-
nych jest diugotrwaly. uznano, ze wlasciwosci fizyczne podioza nie zmieniaja si¢ gwal-
townic. Sa charakterystyczne dla danego podloza przez kilka pierwszych tygodni upra-
wy i wplywaja na plon wezesny.

Wysoki plon wezesny (okoto 4 kg-m™) uzyskano w uprawie na wetnie o ggstosci
objetosciowej polowej na poziomie 0.4 g~cm'3 przy wilgotnosei 323-501% (nowa wetna
H-0.07 i V-0.01 oraz powtornie uzywana wehna H-0.01), Istotnie nizszy plon wezesny
otrzymano. uprawiajac papryke na nowej wetnie o pionowym uktadzie wiokien i ggstosci
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objetosciowej produktu komercyjnego 0.07 g-cm” i 0,04 ¢-cm . Na nowej welnic
o gestosci polowej 0,5 ¢-cm™, ale wilgotnosci polowej ponad 1000% (11-0,04 i V-0.04)
oraz na podlozu o gestosci polowej 0,64 g-cm™ i wilgotnosci polowej ponad 800%
(V-0.07) stwierdzono najnizsze plony wczesne, ponizej 3.3 kg-m ~ (tab. 1). Negatywny
wplyw na plon wczesny papryki miala w tym przypadku wysoka wilgotnos¢ i gestosc
objeto$ciowa podtoza w stanie polowej pojemnosci wodnej. Wzrost plonu wezesnego
papryki uprawianej na tych samych rodzajach welny, w drugim okresie jej uzytkowania
byt w przypadku welny o wtdknach pionowych (0 0.8 kg-m “naV-0.07i005kg-m"
na V-0,04) zwigzany ze zmnicjszeniem si¢ jej gestosci i wilgotnosci polowej. Istotne
zmnicjszenie si¢ wilgotnosci welny H-0.04 bez zmiany jej gestosci polowej, spowodo-
wato nieistotny wzrost plonu wezesnego w drugim cyklu uprawy (tab. 1).

Najwiekszy przyrost plonu w okresic intensywnego owocowania wystapil na welnie
H-0,07, o gestosci polowej zmieniajacej si¢ w trakcic uprawy od 0,4 ¢-cm * do 0.5 ¢-cm N
Plon ogdlny na wetnie mineralnej o poziomej widknistosci byl istotnie wyzszy niz plon
uzyskany na podiozach o pionowym ulozeniu wiokien.

Wysoki plon handlowy papryki (ponad 14 kg-m *) na welnie mineralnej o poziomo
utozonych widknach i gestosci produktu komercyjnego 0,07 g-cm * (H-0.07) uzyskano
dzieki stabilnym wilasciwo$ciom powietrzno-wodnym tego podloza (tab. 1). Gestose po-
lowa tej welny, przy $redniej wilgotnosci Wy ~ 500%, wzrastala stopniowo. o okolo 0.1
g-em” w ciagu cyklu uprawnego, osiagajac po dwoch cyklach uprawy wartos¢ 0.6 ¢-cm

Zanotowano jednak istotny spadek plonu handlowego papryki uprawianej na tych
ptytach (oraz na wetnie V-0,1) w drugim okresie ich uzytkowania. Bylo to prawdopo-
dobnie spowodowane wzrostem gestosci objetosciowej przy jednoczesnym, nicistolnym
zmniejszeniu sie wilgotnosci polowej tej welny w zakresic wartosci srednich (tab. ).
Niewielki spadek zarowno gestosci objetosciowej, jak i wilgotnosci polowej w trakcie
uzytkowania welny H-0,1 1 V-0,07, podobnie jak istotne zmniejszenie wilgotnosci polo-
wej migkkicj welny mineralnej o poziomych wioknach (11-0.04) pod konicc [ cyvhlu
uprawy. sprzyjaly poprawie plonowania w I cyklu uprawnym na tym podiozu. Najniz-
szy plon handlowy (do 11 kg-m °) uzyskano w obiektach, w ktorych podloze charakte-
ryzowalo si¢ najwyzsza gestoscia objgtosciowg polowg 0.64 g-cm T (nowa welna
V-0,07) lub wysoka wilgotnoscia polowg (ponad 1000%), przy niskiej sdolnhosci ra-
trzymywania wody (polowa pojemnos¢ wodna welny V-0,04 w [ okresic uzytkowania -
21.4%) —tabele 1 i 2.

W najlepiej plonujacych obiektach, o wilgotnosci polowej podioza ponizej 500%
i polowej pojemnos$ci wodnej 30-40% (H-0,1 i H-0.07), owoce papryki uzyskaly srednig
mase tylko okolo 139 g, cechowaly sig¢ jednak wysoka zawartosciq suchej masy, cukrow,
witaminy C i niskim poziomem azotanow. Wzrost st¢Zenia pozywki w warunkach ni-
skiej wilgotnosci moze wplywaé hamujaco na wiclko$¢ owocow, ale ich wartos¢ biolo-
giczna ulega poprawie, co stwierdzili takze Dorais 1 in. [3]. Najwigksza mas¢ owocow
klasy 1 (150 g), o najgrubszej $ciance owocni (8 mm) uzyskano w Il cvklu uprawy na
welnie, ktora miala wysokg zdolno$¢ zatrzymywania wody (PPW ~ 50%) i ggstosc ob-
jetosciowa ponizej 0.6 ¢-cm ° przy wilgotnosci polowej 566%. tj. na podlozu o pozio-
mych wioknach i gestosci produktu komercyjnego 0.04 g-cm * (11-0.04) —tabele 1 2.

Ponicwaz pobieranic skfadnikow pokarmowych przez rosliny ulega oslabicniu
w warunkach wysokiej wilgotnosci podloza i niskiego stezenia pozywki. uzyskaniu wy-
sokich plonéw i owocow o dobrej jakosci nie sprzyjala takze wysoka wilgotnosc polo-
wa (ponad 1000%) i polowa pojemnosé wodna (81%), jakg charakteryzowala si¢ welna
V-0,04 (tab. 2).
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Mimo braku istotnych réznic, wiekszg zawartos¢ suchej masy, cukréw, witaminy
C. a nizszy poziom azotandéw notowano zawsze w uprawic na powtornie uzytkowanc]
welnie mineralnej, ktorej wilgotnos¢ polowa byta zawsze nizsza niz w podtozu nowym.

4. WNIOSKI

1. Wlasciwosci fizyczne welny mineralnej, a przede wszystkim udziat widkien (gestosc

objetosciowa) i kierunek ich ulozenia w plycic determinowaly stosunki powictrzno-
wodne w strefie rozwoju korzeni, co miato istotny wplyw na plonowanie papryki.

2. Najkorzystniejszymi warunkami powietrzno-wodnymi charakteryzowaly si¢ podtoza
o poziomej wioknistosci.
3. Plony papryki byly najwyzsze w uprawie na welnie mineralnej o poziomych wiok-

3

nach i gestosci produktu komercyjnego 0.1 g-em 710,07 g-cm .

4. Najwieksze owoce papryki uzyskano w obiektach z welng o wysokich zdolnosciach
zatrzymywania wody (wetna o poziomych wléknach i gestosci produktu komercyj-
nego 0,04 g-cm 7).

5. Uprawa na powtornie wykorzystywanej wetnie mineralnej sprzyjata uzyskiwaniu
owocéw papryki o korzystnym skltadzie chemicznym. Zawarto$¢ w nich suchej masy.
cukréw i witaminy C byla na istotnie wyzszym poziomie niz w owocach z uprawy na
wetnie nowej, nizszy byt natomiast poziom azotandw.

LITERATURA

{171 Beinnicelli R.P.. 1994. Wplyw zlokalizowanego stresu tlenowego w glebic na
rozwdj korzeni i czgsci nadziemnych kukurydzy (modelowe badania rizotropowe).
Acta Agrophisica 3, Lublin.

[2] Dobrzanski B., Zawadzki S., 1981. Gleboznawstwo. PWRil. Warszawa.

[3] Dorais M., Papadopoulos A.P., Tucotte G., Gosselin A., 1999. Can tomato fruit
quality and flavour be controlled by EC and water menagement? Scientific Pro-
gramme and Abstracts of the Int. Symp. on Growing Media and Hydroponics,
Halkidiki, 76.

[4] Ende J. van den, 1988. Water contents of glashouse soils at field capacity and at
saturation. Relationships between water contents. Netherlands J. Agric. Sci. 36,
265-274.

[5] Fonteno W.C., Nelson P., 1990. Physical properties of and plant responses to
rockwool-amanded media. J. Am. Soc. Hort. Sci. 115 (3), 375-381.

[6] Kipp J.A., Wever G., 1999. Substraat. PBG Naaldwijk.

[7] Nelson P.V., Fonteno W.C., 1991. Physical analysis of rockwool slabs and effects
of fiber orientation, irrigation frequency and propagation technique on chrysan-
themum production. Marcel Deker. Inc., 853-866.

[8] Sonneveld C., Welles G.W.H., 1984. Growing vegetables in substrates in the
Netherlands. Proc. 6" Int. Congress on Soilless Culture, Lunteren, 613-632.

[9] Stepowska A., 2001. Wpltyw wiasciwosci podioza z welny mineralnej na plonowa-
nie i jako$¢ owocow papryki stodkicj w uprawie pod oslonami. Praca doktorska.
Instytut Warzywnictwa, Skierniewice.

[10] Walczak R., Zawadzki S., 1979. Soil water as basic factor of the growth and crop
yicld of plant. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln. 229, 53-59.



Wplyw wiasciwosci fizycznych welny mineralnej ... 129

IMPACT OF PHYSICAL PROPERTIES OF ROCK WOOL
ON SWEET PEPPER FRUIT YIELD AND ITS QUALITY

Summary

The investigation included laboratory and field tests with new and reused rock wool of
horizontal (I1) and vertical (V) fibre arrangement and available bulk density (ABD) of
0.1 g-em . 0.07 g-cm Yand 0.04 g-cm ’. The most favourable and stable physical
properties were found in rock wool with horizontal fibres and ABD of 0.07 g-cm and
0.1 ¢-cm . Enhanced physical properties for ABD 0.04 ¢- cm were recorded when rock
wool was used for the second time. The 'Bendigo FF,' sweet pepper yield and fruit quality
were mostly influenced by the wet rock wool bulk density and water capacity. The
highest carly and marketable yiclds were obtained from rock wool whose field bulk
density was 0.4 g-cm % for horizontal fibres and ABD of 0.07 g-cm™* (H-0.07) and
0.1 g-cm * (11-0.1). The highest fresh weight of 1™ class fruit (150 g) coincided with the
second cultivation cycle for the horizontal-fibre rock wool whose ABD was 0.04 ¢-cm :
(H-0.04). which also coincided with the thickest fruit wall (8 mm). Dry matter, total
sugar and vitamin C contents were higher. while the nitrates — lower in fruit for reused
rock wool.

Keywords: rock wool, physical property, pepper
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Syaopsts. Badano wplyw 6-benzyloaminopuryny (BAP) i humianu sodu
(TINa) na potencjat morfogenctyczny papryki odmiany 'Stanola I/, Eksplantatami
zastosowanymi w doswiadezeniu byly polowki speezniatych nasion papryki. sa-
wicrajace proksymalng czgs¢ hypokotyla i korzonek zarodkowy. Obie substancje
stosowane zurowno w prekulturze. jak 1w inicjalnej pozywee Murashige 1 Skooga.
stymulowaly indukcje pakéw przybyszowych oraz regeneracje pedow. Prekultura
nasion w wodzic lub rostworze HNa oraz obecnos¢ BAP w pozywee inicjalng
swickszala liczbg cksplantatow. na ktérych w okresie inicjacji tworzyly si¢ paki
przybyszowe. Tworzenic pedow bylo przede wszystkim nastgpcezym efektem pre-
kultury nasion w roztworze BAP lub jej obeenodci w pozywee inicjainej. Stwier-
dzono rownies stymulujaey wplyw na ten proces HNa dodawanego do pozywki,
jak te7 jego wspoldzialanic 2 BAP zastosowana do prekultury nasion.

Stowa klucsowe: papryka, morfogencza in vitro, 6-benzyloaminopuryna. humian
sodu

I. WSTEP

Papryka zc wzgledu na odzywceze i smakowe walory owocow jest jedng z wazniej-
szych roslin warzywnych uprawianych na $wiecie. Wielkos¢ plonu i jego walory uzyt-
kowe. odporno$¢ na choroby, wytrzymalos¢ na chlody 1 susz¢ to najwazniejsze ccle
hodowli papryki. Wdrozenic do programu hodowli osiagnig¢ w naukach biologicznych,
zwlaszcza w genctyce molekularnej, znacznie poszerza mozliwosci otrzymania nowej
zmiennosci oraz pozwala na przyspieszenie cyklu hodowli. Uzyskanie ulepszonych
genotypdw na drodze manipulacji genetycznych jest jednak uwarunkowane opracowa-
niem metod szybkiej i wydajnej regeneracji roslin w warunkach kultur in vitro.

Paprvka w przeciwichistwic do innych przedstawicicli Solanaceae, charakteryzuje
si¢ malo wydajnym systemem regeneracji [4. 8]. Wielu autoréw wskazuje na genotyp.,
jako glowny czynnik determinujacy efektywnos$é tego procesu [4, 14, 151, U niektorych
odmian wytworzone na eksplantatach liczne paki przybyszowe nie ulegaja clongacji lub
tworza rozety znicksztalconych lisci, z ktérych nie rozwijaja si¢ normalne pedy [1, 4].
Skiania to do poszukiwania specyficznych dla odmian pozywek, jak i rodzajow eksplan-
tatow stosowanych do zainicjowania kultury.
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Tabela 1. Wplyw BAP i HNa na morfogeneze cksplantatow nasion papryki
Table 1. Effect of BAP and HNa on the morphogenesis of the pepper explants derived from seeds

Eksplantaty | Lksplantaty
7 pakami 2 lisémi Pedy
Warianty do$wiadczenia . ) Explants laxplants Shoots
- . Etap — Stage . . . )
Experiment variants with buds with leaves
liczba |, | liczba | | licsba |
70 il S0
number number number
Prekuitura - H,0 inicjacja — initation 7 35 12 60 4 20
Preculture — 1,0 | pasas o i ) 10 i 60 " <<
Inicjacja — MS pasaz — passage 2 5 35
Initiation — MS Il pasaz — passage 11 0 0 7 35 16 80
Prekultura — H.O inicjacja — initation 9 45 11 55 | 5
Preculture - 11,0 [pasaz —passagel | 2 | 10| 13 | es| 10 | s0
Inicjacja~ MS + 10 [{Na | ' P#~ passagc - i ) .
Initiation — MS + 10 1INa | I pasaz — passage [} 0 0 5 25 24 120
Prekultura - 1,0 inicjacja — initation 20 100 5 25 0 0
Preculture 1120 Ipasaz—passagel | 2 | 10| 19 | 95| 10 | 50
Inicjacja — MS + 5 BAP pasaz — puassage 2 7
Initiation — MS + 5 BAP | Il pasaz — passage If 1 5 5 25 32 160
Prekultura — 5 BAP inicjacja — initation 9 43 14 70 2 10
Preculture — 5 BAP [ pasas saoc ] _ s 1 60 5 75
Inicjacja — MS pasaz — passage 5 25 2 O S 5
Initiation — MS 11 pasaz — passage 11 0 0 7 35 37 183
Prekultura — 5 BAP inicjacja — initation 11 55 10 50 2 10
Preculture - 5 BAP [ pasas cave | 0 0 15 75 12 60
Inicjacja — MS + 10 [INa | & P58/~ Passage : : - ’
Initiation — MS + 10 1INa | 1l pasaz — passage I 0 0 5 25 26 130
Prekultura — 10 1Na inicjacja — initation 20 100 0 0 0 0
Preculture — 10 HNa ) _ .
Inicjacja — MS + 5 BAP I pasaz — passage | 3 15 20 100 3 15
Initiation — MS + 5 BAP | Il pasaz — passage 11 3 15 6 30 19 95
Prekultura— 10 HNa inicjacja — initation | 11 55 11 53 3 i3
Preculture — 10 HNa
aea7 — PNAQ S o) 3 5
Inicjacia — MS [ pasaz — passage [ 2 10 135 75 8 40
Initiation — MS 11 pasaz — passage Il 2 10 8 40 2() 100

Liczba eksplantatow, na ktérych w okresic inicjacji tworzyly sig paki przybyszowe
byla zréznicowana. Wykazano, ze proces ten stymulowata prekultura nasion w wodzie
lub roztworze HNa oraz obecnosé BAP w pozywce inicjalnej. Z niektorych pakow juz
w okresie inicjacji rozwijaly sig liscie lub pgdy. Najwigcej cksplantatow z lisémi uzy-
skano w wyniku prekultury nasion w wodzie lub roztworze BAP, a nastepnic ich inkuba-
cji na pozywce kontrolnej. Regeneracja pedow zachodzila tylko na niektorych eksplan-
tatach, przy czym procesu tego nie obserwowano w wariancie doswiadczenia, kiory byl
najlepszy dla tworzenia pakow przybyszowych (prekultura nasion w H-O lub 10 HNa
oraz pozywka inicjaina MS + 5 BAP).

Pasazowanie réznicujacych sie struktur na pozywke¢ MS (pozbawiong BAP oraz
HNa) wykazalo nastepczy wplyw badanych substancji stosowanych w okresie prekultury.
jak i dodawanych do pozywki inicjalnej na regeneracj¢ pedow. Z danych przedstawio-
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nych w tabeli 1 wynika, ze najwigkszy potencjal regeneracyjny posiadaty eksplantaty
uzyskane z nasion pgczniejacych w roztworze BAP, a nastgpnie inkubowanych i pasazo-
wanych na pozywke MS. Podobnie duza zdolnoscia do tworzenia pedow charakteryzo-
waly si¢ eksplantaty pochodzace z nasion peczniejacych w H,O oraz inkubowanych
w okresie inicjacji na pozywce z BAP. Natomiast stymulujace dzialanie humianu sodu
na regeneracje pedow w dalszych etapach kultury bylo przede wszystkim zwigzane z je-
00 obecnoscia w pozywce inicjalnej oraz wspdldzialaniem z BAP zastosowana w pre-
kulturze (tab. 1).

Na wiekszosci eksplantatéw, réwnolegle z rozwojem pakow, lisci i pedow, two-
rzyly sie korzenie. Po ostatnim pasazu uzyskano w pelni zregenerowane mikrosadzonki.
nadajgce si¢ do przeniesienia ex vitro.

4. DYSKUSJA

W niniejszym doswiadczeniu zrodtem eksplantatow byly potowki nasion, zawie-
rajace proksymalng cz¢$¢ hypokotyla i korzonek zarodkowy. Dzigki tej metodzie mozna
latwiej i szybceiej, w porownaniu z innymi metodami, uzyska¢ indukcje pakow przyby-
szowych oraz ich clongacj¢. Mozna takze eliminowac prawdopodobiefstwo wystapienia
zmiennosci somaklonalnej, bowiem regeneracja pgdow zachodzi poprzez organogenczg
bezposrednia, bez udzialu tkanki kalusowej. Inna zaleta tej metody jest mozliwo$¢ zain-
dukowania procesu tworzenia i wydtuzania si¢ pakow przybyszowych u wielu odmian,
takze i tych trudno regenerujacych [3, 5.

W wyniku przeprowadzonych do$wiadczen wykazano, iz zastosowanie BAP w okre-
sie prekultury. jak i w pozywece inicjalnej zwigkszato potencjal regeneracyjny eksplanta-
tow papryki 'Stanola F,' w porownaniu z kontrola. Potwierdza to znang z literatury,
zréznicowang odpowied7 morfogenetyczna réznych odmian papryki na obecnos¢ lub
brak w pozywce cytokinin. U niektorych genotypow tego gatunku regeneracja pedow na
cksplantatach zawicrajacych proksymalna cz¢$¢ hypokotyla i korzonek zarodkowy moze
zachodzi¢ bez udzialu egzogennych regulatoréw wzrostu [5]. Autorzy wskazuja jednak
na role endogennych cytokinin w tym procesie, ktore syntetyzowane w korzonku zarod-
kowym, sa nastepnie transportowane akropetalnie do pozostalych czgsci eksplantatu.
Genotypowa zalezno$¢ morfogenezy in vitro od obecnosci cytokinin wykazali Binzel
i in. [2]. Stosujac cytokininy w pozywce uzyskali szybsza, niz w przypadku kontroli.
indukcje pakow przybyszowych. Natomiast zastosowanie tej grupy regulatorow wzrostu
w czasie prekultury zwigkszato efektywnos¢ regeneracji pgdow.

Mozna przypuszczaé, iz nicjednakowa wrazliwos¢ odmian na cytokininy moze by¢
uzalezniona od aktywnosci enzymow wiaczonych w ich metabolizm. Zbyt wysokie ste-
7enic cytokinin zakloca procesy regeneracji, np. poprzez tworzenie rozet znieksztalco-
nych lisci, 7 ktérych nic rozwijaja si¢ pedy, brak elongacji pedow lub zahamowanie
rozwoju Korzeni [2].

W ninicjszym doswiadczeniu badano réwniez wplyw humianu sodu na morfogeneze
in vitro eksplantatéw nasion papryki. Stgzenie HNa w prekulturze i pozywce inicjalnej
ustalono opierajac si¢ na dotychczasowych wynikach wiasnych prac (dane niepubliko-
wane). W porownaniu z kontrola (prekultura w H,O, pozywka inicjalna MS) stwierdzono
stymulujacy wplyw HNa w stezeniu 10 mg - L' na regeneracje pedow, przy czym lepsze
efekty dalo zastosowanie go w pozywce inicjalnej, niz w okresie pgcznienia nasion.
Niemniej catkowita liczba zregenerowanych pedow byla mniejsza niz w obecnosci BAP.
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Wyniki badan potwierdzity réwniez dane z literatury o wspotdzialaniu substancji humuso-
wych z BAP i wplywie na efektywnos¢ procesu tworzenia pedow w kulturach in virro [6].

Efekty humianu sodu zastosowanego w prekulturze nasion na organogenezg cks-
plantatéw papryki sa niewatpliwie zwiazane ze znaczeniem, jakie przypisuje si¢ substan-
cjom humusowym w procesie kietkowania. Jak wykazali Chen i Aviad [3] substancje
humusowe wzmagaja imbibicje poprzez zwigkszenie przepuszczalnosci bton komorko-
wych i stymulujg oddychanie nasion, wptywajac na syntezg oraz ak(ywnos¢ enzymow
uczestniczacych w procesach metabolicznych zachodzacych podezas kietkowania.

Wielu autoréw wskazuje rowniez na fitohormonalng aktywnos¢ substancji humu-
sowych w procesie organogenezy. Ich auksynopodobne whasciwoscl autorzy tumaczy
tym, iz kwasy humusowe ograniczaja aktywnos¢ oksydazy-IAA i tym samym zapobic-
gaja degradacji IAA w roélinie [9, 12]. Fakt ten podkresla takze Vlasinowa i m. [16].
probujac tym whasnie wyjasnic stymulacje ukorzeniania sie eksplantatow hypokotyli
Brassica oleracea var. capitata 'Zora'. Muscolo i in. [11] donosza o stymulujacym
wplywie substancji humusowych na ukorzenianie eksplantatow lisciowych Nicotianu
plumbaginifolia, podobnym do tego, jaki wywieral kwas giberclinowy.

Innymi efcktami fizjologicznymi substancji humusowych sa: wzrost korzeni oraz
elongacja pedow [3]. Wiclu badaczy potwierdza pozytywny wplyw substancji humuso-
wych na zaopatrzenie roslin w zelazo i inne pierwiastki, co zwigzane jest ze zdolnosciy
do tworzenia potaczen chelatowych [3, 7].

Wyniki niniejszej pracy, jak i opisywane w literaturze efekty fizjologiczne sub-
stancji humusowych wskazuja, iz zastosowanie tych zwiazkow w kulturach in vitro,
a wiec w warunkach, w ktorych wykluczone zostaja rozne korelacyjne oddzialywania
zachodzace w calej roslinie moze by¢ przydatne w badaniach nad mechanizmem dziata-
nia tych substancji.

LITERATURA

[1] Arroyo R., Revilla M.A., 1991, In vitro plant regeneration from cotyledon and
hypokotyl segments in two bell pepper cultivars. Plant Cell Rep. 10, 414-4106.

[2] Binzel M.L., Sankhla N., Joshi S., Sankhla D.. 1996. In vitro regencration in chile
pepper (Capsicum anauum L.) from half-seed explants. Plant Growth Regulation
20, 287-293.

[3] Chen Y., Aviad T., 1990. Effects of humic substances on plant growth. Humic sub-
stances in soil and crop sciences; selected readings, 161-182.

[4] Ebida A.LA., Hu C.Y., 1993. In vitro morfogenetic responscs and plant regenera-
tion from pepper (Capsicum annuum L. cv. Early California Wonder) seedling ex-
plants. Plant Celf Rep. 13, 107-110.

[5] Ezura H., Nishimiya S., Kasumi M., 1993. Efficient regencration of plants inde-
pendent of exogeneous growth regulators in bell pepper (Capsicum annuum 1),
Plant Cell Rep. 12, 287-293.

[6] Goenadi D.H., Sudharama [.M., 1995. Shoot initiation by humic acids of sclected
tropical crops grown in tissue culture. Plant Cell Rep. 15, 59-62.

{71 Guminska Z., Guminski S., 1976. Prochnicowa uprawa hydroponiczna roslin. Za-
ktad Narodowy im. Ossoliaskich.

[8] Liu W., Parrott W.A., Hildebrand D.F., Collins G.B., Williams E.G.. 1990. Agro-
bacterium induced gall formation in bell pepper (Capsicum annuuin 1..) and for-



~

Wplyw 6-benzyloaminopuryny i humianu sodu ... 137

mation of shoot like structures expressing introduced genes. Plant Cell Rep. 9. 360-
-364.

{9] Mato M.C.. Olmedo M.G., Mendez J., 1972. Inhibition of indoleacetic acid-oxidase
by soil humic acids fractionated on sephadex. Soil Biology and Biochemistry 44,
69-473.

[10] Murashige T., Skoog F., 1962. A revised medium for rapid growth and bioassays
with tobacco tissue cultures. Physiol. Plant. 15, 473-497.

[11] Muscolo A.. Felici M., Concheri G., Nardi S., 1993. Effect of eartworm humic
substances on esterase and peroxidase activity during growth of leaf explants of
Nicotiana plumbaginifolia. Biology and Fertility of Soils 15, 125-131.

[12] Nardi S.. Panuccio M.R., Abcnavoli M.R., Muscolo A., 1994. Auxin-like effect of
humic substances extracted from faeces of 4/lolobophora caliginosa and 4. Rosea.
Soil Biol. Biochem. 26 (10), 1341-1346.

[13] Rogozinska J., Drozdowska L., 1996. In vitro culture of bell pepper (Capsicum
anmuum cv. Bryza) and its greenhouse performance. J. Appl. Genet. 37 (4), 357-366.

[14] Rogozifiska J.. Tobolewska G., 1992. Genotypic variations in organogenesis of six
cultivars of pepper. Capsicum annuum L. Genetica Polonica 33, 213-217.

[15] Szasz A., Nervo G., Fari M., 1995, Screening for in vitro shoot-forming capacity
of scedling explants in bell pepper (Capsicum annuum L.) genotypes and cfficient
plant regeneration using thidiazuron. Plant Cell Rep. 14, 666-669.

[16] Vlasinova H., Havel L., Prochazka S., 1995. Effect of humic substances on in vitro
plant propagation. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln. 93-95.

EFFECT OF 6-BENZYLAMINOPURINE AND SODIUM HUMATE
ON PEPPER REGENERATION in vitro

Summary

The objective of this study was to investigate the effect of 6-benzylaminopurine (BAP)
and sodium humate (HNa) on morphogenetic potential of 'Stanota F,' pepper cultivar.
The imbibed half-seeds of pepper containing the proximal part of the hypocotyl and the
radicle have been used as explants. The preculture as well as the initial Murashige and
Skoog medium contained BAP or HNa. Preculture in H,O or HNa solution and BAP in
initial medium increased the number of explants with adventitious buds. Shoot formation
depended mainly on BAP used in the preculture or initial medium. However, shoots
were induced on explants cultured on medium supplemented with HNa. The relationship
between HNa and BAP used in preculture was shown.

Keywords: pepper, morphogenesis in vitro, 6-benzylaminopurine, sodium humate
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Svaopsis. Przebadano nasiona. liscie 1 owoce 4 odmian papryki ostrej. Wsrod
grevbow uzyskany ch 7 nasion dominowaly gatunki Alternaria alternata i Botryvtis
cnerea oraz grzyby 7 rodzaju Penicillium i Aspergillus. 1iscic i owoce zasiedlane
by najesescic preez Alternaria alternaia, Botrytis cinerea 1 Colletotrichum gleo-
sporioides

Stowa klucszowe: papryka ostra, odmiany. grzyby

I. WSTEP

W Polsce wraz 7~ moda na zdrowe zywienie znacznie wzrosta popularno$¢ roslin
zielarskich 1 przyprawowych. Zwigkszylo si¢ takze zainteresowanie papryka ostra (Cap-
sicum annuum 1..), uprawiang zarowno na swieZzy owoc, jak i suszony, uzywany samo-
dzielnie i w wiclu micszankach przyprawowych. Poprawia ona nie tylko smak potraw,
ale takze dzigki duzej zawartosci witaminy C i flawonoidow, stanowi cenny skladnik
zdrowej diety. Nasiona 1 owoce tej rosliny sa rowniez cennym surowcem farmaceutycz-
nym. wchodzacym w skiad wielu lekow homeopatycznych.

Plonowanic papryki ostrej zalezy od wiclu czynnikéw, ale jednym z najwazniej-
szych jest jej zdrowotnos¢. Grzyby zasiedlajace czgsci nadziemne tej rosliny wplywaja
nie tylko na obnizke plonow. ale takze na jakos¢ owocdw i nasion, co bylo przyczyna
podje¢cia badan nad ich wystgpowaniem na lisciach, owocach i nasionach.

2. MATERIAL I METODY

W 1999 1. badaniami obj¢to nasiona i rosliny papryki ostrej odmian: 'Bronowicka
Ostra'. 'Cyklon'. 'Orkan’ i "Tajfun’. Z kazdej odmiany analizowano 200 nasion odkazo-
nych i 200 nasion nicodkazonych. Nasiona nieodkazone plukano tylko trzykrotnie po
3 minuty w sterylnej wodzie destylowanej, natomiast nasiona odkazone przed wypluka-
niem w wodzie zanurzano na 1 minut¢ w 50% alkoholu etylowym i 0,1% sublimacic.
Tak przygotowane nasiona wykladano do szalek Petriego (po 10 nasion na szalke) z ze-
stalona pozywka PDA Difco. Liscie i owoce badanych odmian pochodzily z dowiad-
czenia polowego zalozonego wiosna 1999 r. w Zezulinie k/Lublina. Z kazdej odmiany
pobierano 20 owocow i 40 lisci 2 objawami chorobowymi. Material roslinny odkazano
w ten sam sposdb co nasiona, cigto na 5 mm fragmenty i wykladano na szalki Petriego
7. pozywky PDA Difco po 10 fragmentdw na szalke. Kolonie grzybow wyroslych z anali-
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zowanych lisci, owocow i nasion oznaczono do gatunku wedlug dostgpnych monografii
[2.3.4,9, 10].

3. WYNIKI BADAN [ DYSKUSJA

W wyniku analizy mikologicznej nasion nie odkazonych uzyskano 432 izolaty grzy-
béw reprezentowane przez 15 gatunkow. wsrdd ktorych dominowaly Alternaria alternatu
oraz grzyby z rodzaju Aspergillus 1 Penicillium. Najwigcej izolatow Aspergillus spp.
uzyskano z odmiany 'Bronowicka Ostra', a najmniej — z odmiany "Tajfun’. Grzyby z ro-
dzaju Penicillium wystgpowaly na nasionach wszystkich odmian, podobnie jak .1 «/rer-
nata, przy czym procentowo najwigcej izolatow tego gatunku uzyskano z nasion od-
miany 'Tajfun’, a najmniej - z odmiany 'Bronowicka Ostra'. Ponadto z naston odmian
'Bronowicka Ostra' i 'Orkan' izolowano Fusarium oxysporum i I. solani. Czg¢sto otrzy-
mywano tez Botrytis cinerea oraz grzyby z rodzaju Cladosporium (tab. 1).

Tabela 1. Grzyby izolowanc z nasion papryki ostrej
Table 1. Fungi isolated from hot pepper seeds

Odmiany — Cultivars
Gatunck grzyba Nasiona nic odkazonce Nasiona odkazone
Fungus Non-sterilised seeds Sterilised seeds

a b ¢ d a b ¢ d
Alternaria alternata Keiss. 48 42 28 36 28 2 14 18
Aspergillus glaucus 1.ink 14 12 11 4 11 7 8 |
Aspergillus niger van Ticghem 12 6 2 1 | -
Botrytis cinerea Pers. 10 5 21 18 7 9 8 L
Chaetomium indicum Corda - 7 - : - 1 - 2
Cladosporium herbarum Link 7 7 13 6 4 11 9 I
Echinobotrvum spp. - - 3 - - - - -
Fusarium oxysporum Schlecht. 11 - 3 - 7 - 7 -
Fusarium solani (Mart.) Sacc. 5 - 2 - 7 - 2 -
Gliocladium roseum (Link) Bain. - 3 7 8 - - - -
Penicillium aurantio-virens Thom 1 2 3 3 - - - 4
Penicillium cyclopium Westl. 5 3 5 8 3 3 3 3
Penicillium expansum Thom 4 7 4 7 1 4 2
Penicillium griseo-fulvum Dicrckx 2 3 3 3 3 - } -
Penicillium viridicatum Westl. 2 4 3 2 3 1 2 S
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) deBy - - - - - - R -
Razem — Total 121 101 108 | 102 76 38 60 57

a — 'Bronowicka Ostra’, b —'Cyklon’, ¢ —'Orkan’, d - "Tajfun’

Z nasion odkazonych otrzymano znacznie mniej, bo tylko 251 izolatow nalezacych
do 14 gatunkéw grzybéw. Podobnie, jak w przypadku nasion nieodkazonych, domino-
waly wsréd nich Penicillium spp. | Aspergillus spp., ale znacznie rzadziej izolowano
A. alternata. Z odmian 'Bronowicka Ostra' i 'Orkan’ uzyskano Fusarium spp., a z nasion
odmiany 'Orkan' — réwniez gatunek Sclerotinia sclerotiorum (tab. 1).
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W wyniku analizy mikologicznej lisci papryki ostrej otrzymano 562 izolaty grzybow
nalezace do 11 gatunkdéw (tab. 2). Najwigceej izolatow uzyskano z lisci odmiany 'Brono-
wicka Ostra’, a najmnicj — z lisci odmiany 'Orkan’. Dominujacym okazat sig grzyb 4. al-
ternata. ktorego izolaty stanowity od 32,6% (‘Orkan') do 47,9% ('Bronowicka Ostra’)
wszystkich wyosobnien. Czesto réwniez izolowano Cladosporium herbarum i Mucor
racemosus, a z lisci odmian: '‘Bronowicka Ostra', 'Cyklon' i 'Tajfun' — Botrytis cinerea.
Ze wszystkich odmian uzyskiwano Colletoirichum gleosporioides i Sclerotinia sclerotio-
rum. ale izolaty tych gatunkow stanowily znacznie mniejszy procent wyosobnien. Z lisci
odmiany 'Orkan' nic izolowano B. cinerea, F. oxysporum i 4. niger.

Wsrod 487 izolatow grzybow otrzymanych z owocow papryki ostrej rowniez do-
minowal gatunek A. alternata. W przypadku odmiany 'Bronowicka Ostra' stanowil on
az 79% wszystkich izolatow. Najmniej izolatow 4. alternata uzyskano z owocow od-
miany 'Orkan'. Dos¢ czgsto izolowano B. cinerea, a z owocow odmiany 'Tajfun' — takze
C. gleosporioides (tab. 2).

Tabela 2. Grzyby wyizolowane 2 lisci § owocow papryki ostrej
Table 2. Tungi isolated from leaves and fruit ol hot pepper

Gatunck arrvba _ Odmiany — Cultivars _

lfunuLus ’ liscie — lcaves owoce — fruit ‘

N a b C d a b C d

Alternaria alternara Keiss. 81 56 31 71 121 83 24 96
Aspergitlus niger v. Iieghem - 1 - - 4 9 - 11
Botrytis cinerea Pers. 17 22 - 10 12 23 16 14
Cladospormum herbarum 1ink 23 25 18 14 2 - 4 1
Colletotrichum gleosporioides Penz | 11 4 2 6 4 1 2 8
Fusarium oxysporunt Schlecht. 5 2 - 4 3 - 1 2
Mucor racemosus Fres. 14 12 13 16 3 4 4 3
Penicillivm expansum Thom 3 - 2 - 2 7 3 8
Penicidlium granulanm Bain. 5 7 3 4 - 1 - -
Scierotinia sclerotiorun (1ib.) deBy 7 9 4 12 2 - - 6
Trichoderma viride Pers. ex Ir. 3 8 22 5 - - 2 1
Razem — Total 169 | 146 95 1152 [ 153 |[128 56 {150

a —'Bronowicka Ostra'. b —'Cyklon', ¢ —'Orkan’, d — Tajfun’

Analiza mikologiczna badanych organoéw wykazala, ze jednym z najgrozniejszych
patogenéw papryki ostrej jest 4. alternata. Gatunek ten powodowal charakterystyczne
nekrotyczne plamy na lisciach i owocach, ktére na silniej porazonych organach obej-
mowaly niemal cala ich powierzchni¢. W przypadku warzyw nalezacych do Solanaceae
A. alternata nie moze byé uwazany za patogena slabo$ci, bowiem moze zasicdla¢ nic
uszkodzone organy nadziemne, a w procesie infekcji biorg udziat toksyny wytwarzane
przez grzyba [10]. Owoce najczesciej porazane sa poprzez wezesniejsze zainfekowanie
kwiatow, a w nasionach grzyb moze penetrowaé okrywy nasienne, cho¢ zwykle zasiedla
tylko ich powicrzchni¢ [10]. A. alternata jest grozny dla owocow i nasion papryki nie
tylko dlatego, ze obniza plon handlowy, ale takze gatunek ten wytwarza mikotoksyny,
ktore moga by¢ szkodliwe dla ludzi {8]. Ponadto porazenie nasion powoduje obnizenie
zdolnosci kictkowania i zgorzel przedwschodowa [1]. Podobnie wystgpowanie na na-
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sionach i owocach grzybow z rodzaju Penicillium, a zwhaszcza Aspergillus moze by¢
bardzo niebezpieczne, bowiem metabolity tych grzybow powoduja grozne choroby
ludzi i zwierzat [S, 6]. Obecnos¢ 4. alternata oraz grzybow z rodzaju Aspergillus i Pe-
nicillium wyklucza przydatnos¢ owocow i nasion papryki ostrej Jako surowca siclar-
skiego. Wystgpowanie C. gleosporioides na badanych organach potwicrdza patogenics-
nos¢ tego gatunku dla papryki [11]. Mimo ze uzyskano niewicle izolatow tego grzyba.
nalezy si¢ liczy¢ z zagrozeniem antraknoza, objawiajaca sic nekroza lisci i owocow,
zwlaszeza w czasie wilgotnych i umiarkowanie cieplych sezonow wegetacyjnych [7].
Wsrod grzybow izolowanych z nasion na szczegdlng uwage zastuguja £ oxvsporum
I F.solani. Porazenie nasion, nawet w niewielkim stopniu przez te gatunki moze dopro-
wadzi¢ do masowego wystapienia zgorzeli przed- i powschodowcej, a w poznejszym
okresie — do wigdnigcia i zamierania roslin, spowodowanego porazeniem organow pod-
ziemnych lub wiazek przewodzacych. Uwaza sie. ze wystepowanie grzybow z rodzaju
Alternaria 1 Fusarium na nasionach papryki powoduje znaczne wicksze straty niz jakie-
kolwiek inne patogeny tej rosliny [1]. Licznie izolowany zaréwno 7 nasion. jak i orga-
now nadziemnych B. cinerea jest najczedciej wtornym kolonizatorem. ale w sprzyiaja-
cych warunkach moze doprowadzi¢ do szybkiego zamierania porazonych organéw. Po-
nadto w wyniku infekcji owocow czesto dochodzi do zasiedlania nasion przez ten gatu-
nek [1]. Gatunek S. sclerotiorum, ktorego rozwojowi rownicz sprzyja wysoka wilgot-
nos¢. wystepowal znacznie rzadziej na analizowanych organach, a przedstawicicli ro-
dzaju Cladosporium nalezy raczej traktowaé jako wtornych kolonizatorow.
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FUNGI COLONISING SEEDS, LEAVES AND FRUIT
OF HOT PEPPER (Capsicum annuum L.)

Summary

There were investigated seeds, leaves and fruit of four hot pepper cultivars. The fungi
isolated from seeds included mostly Alternaria alternata, Botrytis cinerea, Penicillium
spp. and Aspergillus spp., while leaves and fruit were colonised most frequently by
Alternaria alternata, Botrytis cinerea and Colletotrichum gleosporioides.

Keywords: hot pepper, cultivars, fungi
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