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Streszczenie. Badania z papryrzeprowadzono w szklarni w latach 2002-2003.Hvia
one na celu okégenie wptywu zrénicowanych preparatow wapniowych, ktére zastosowsora-
korzeniowo, na plonowanie i sktad chemicznigilioraz owocoéw papryki. Stwierdzono brak istot-
nego wptywu zastosowanego dokarmiania wapniem etk plonu owocéw papryki, natomiast
wykazano istotnie mniej owocéw parmych such zgnilizrna wierzchotkows u railin dokarmia-
nych Ca w poréwnaniu do kontroli. Zastosowane doli@nie nie miato jednoznacznego wptywu na
sktad chemiczny owocow isti papryki.
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WSTEP

W uprawach warzyw pod ostonami, wedtug najnowszych technologii obser-
wuje sk tendengj przeznaczania dla kdej rasliny coraz mniejszej il& podiaza
[2]. Takie postpowanie wymaga od producenta dodatkowych ugtmejci oraz
szybkiego rozwizywania zaistniatych probleméw. W warunkach klimatycznych
Polski papryka jest uprawiana przede wszystkim pod ostonami.régiekinten-
sywnego wzrostu owocéw obserwuje sia nich objawy suchej zgnilizny wierz-
chotkowej. Gtéwn przyczyn, wyskpowania tej choroby jest zmniejszeniesdio
pobranej wody przez §biny, co bardzdscisle powhnzane jest z transportem wap-
nia [1,4,8,11]. Wap jako sktadnik mato mobilny w &tinie przemieszcza sido
owocow w matych iléciach, zatem istnieje potrzeba szybkiego uzupetnienia tego
sktadnika drog pozakorzeniow.

Dostarczoneatdrogy sktadniki pokarmowe musgzpokona bariee w postaci
warstwy kutykuli, a nagpnie $ciare komoérkows, aby dotrzé do wrgtrza ko-
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morki [7,12,14]. Wap jako kation C& charakteryzuje simniejsa sitq przeni-
kania do waktrza tkanek ri azot czy potas, poniewana wikksz srednic jonu.
Szereg obrazagy szybkd¢ przenikania jondw poszczegoélnych pierwiastkow
przedstawia sinastpujaco: NH,” > K" > Na' > C&* > Mg?* > Fe*, > AI** [13].
Dlatego nadal pozostaje problem skutecznego i szybkiego dostarezgriea do
tych czsci roslin gdzie jego transport jest ograniczony.

Celem przeprowadzonych baddyto okrelenie wptywu zré@nicowanych
pod wzgkédem chemicznym preparatow zawiacgich wam na plonowanie i sktad
chemiczny papryki stodkie;.

MATERIAL | METODY

Badania z paprykstodky (Capsicum annuurh.) odmiany 'Rebeka’ Fprze-
prowadzono w szklarni w Gospodarstwiesi@@dczalnym Felin w latach 2002-
2003. Okres wegetacji od siewu nasion do likwidacjiwdadczenia w oby-
dwdch latach badaewynosit okoto 7 miesicy (3.03.-13.09.).

Rasliny uprawiano w cylindrach o pojemém 10 dnif w zag:szczeniu 4 ro-
sliny na nf w torfie ogrodniczym o pH poatkowym 4,6, ktéry zwapnowano
CaCQ do pH 6,5. Déwiadczenia zalmono w uktadzie kompletnej randomizacji
w 8 powtdrzeniach. Jedno powtorzenie stanowita jedsienao

Nawazenie w g-réling™ wynosito: N — 10 w postaci KNONH,NOs; P — 6 jako
Ca(HPQOy),-HO 0 zawartéci 20,2% P; K — 15 w postaci KN@B7,3% K, 15,5%

N; Mg - 7,0 jako MgS@H,0O 17,4% Mg. Mikroelementyayto w postaci EDTA

— Fe, CuS®5 HO, ZnSQ-7 HO, MnSQ-H,O, HBO;, (NH,)eM0;0,4-4 HO

w ilosciach jak do podiy torfowych. Mikroelementy dostarczono do padto
jednorazowo przed wysadzeniemglim na miejsce state. Fosfor zastosowano
w potowie przed wysadzeniemstim oraz w széstym tygodniu wegetacji. Nato-
miast azot, potas i magnez zastosowano w 1/7 przed wegetar)zostate iKeTi
pogtownie w odsipach co 10 dni.

Badano wptyw dwoch czynnikow:

1. Rodzaj preparatu wapniowego: Ca€l36,4% Ca, 63,4% Cl; Ca(NJ

19% Ca, 15,5% N; Insol Ca — o skladzie 9,8% Ca, 1,2% Mg, 0,02% B,
0,1% Mn, 0,02% Zn; Wapnowit — o zawaito11,9% Ca, 10% N, 0,48%
Mg, 0,05% B, 0,02% Cu, 0,02% Zn.

2. Dawki wapnia: 0,3; 0,6 g Ca -dime™.

Dokarmianie wapniem rozpogp od momentu, gdy owoce na pierwszyninze
osiagnety wielkos¢ orzecha wioskiego. Wykomg dokarmianie co 7 dni nanie-
siono na réling w ciagu catego okresu 0,6 g Ca (12 zabiegow), natomiast co
14 dni 0,3 g Ca (6 zabiegbw).
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Kontrole stanowity rdéliny, ktére w odpowiednich terminach opryskiwano wod
destylowan. Stzenie robocze poszczegdlnych preparatow wynositovggowy):
CaCl — 0,5%; Ca(NG),, — 1%; Insol Ca — 1,2%; Wapnowit — 0,8%, co odpowie-
dato zawartéci 2000 mg Ca-dh

Préby owocow, fici i podtaza pobrano do analiz chemicznych w potowie okresu
owocowania. Licie pochodzity zérodkowej czsci roslin, owoce za& byty w pehni
wybarwione. W Kciach i owocach po mineralizacji oznaczono N-ogétmetod,
Kjeldahla oraz po spaleniu na sucho: P — koloryyoetiie, K, Ca, Mg — ASA. Po-
nadto w léciach oznaczono w wygju 2% CHCOOH azot azotanowy metpde-
stylacyjra oraz chlorki metoda neflometryezre AgNG; i siarczany z BaGl
W $wiezych owocach oznaczono: sycmag metod, suszarkowo — wagayy wita-
mine C wg Tillmansa, cukry wg Schoorl — Rogenbogen.

W podiau w wyciagu 0,03 M CHCOOH oznaczono: N-NKIN-NO; metod,
destylacyjm Bremnera w modyfikacji Starcka, P kolorymetrycznie z wigna
nianem amonu, S-S@ BaCl}, Cl z AgNG;, natomiast K, Ca i Mg metadASA,
pH w H0O, z& stezenie soli (EC) konduktometrycznie.

Wyniki dotyczice plonu opracowano statystycznie metadalizy wariancji dla
podwojnej klasyfikacji krzyowej. Istotné¢ réznic oceniono za pomagrzedziatow
ufnasci Tukey’a oraz dokonano obliaz&IR na poziomie istotrigi o = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Uzyskane wyniki dotyce plonu ogdlnego i handlowego wykazaty brak
istotnego wplywu zastosowanych preparatéw wapniowych na jegkoddeha-
tomiast wykazano istotny wptyw tych preparatow na kcalvocéw poraonych
suchy zgnilizng wierzchotkova papryki (tab. 1). Stwierdzono istotnie mniejsz
liczbe owocow chorych z in dokarmianych badanymi preparatami wapnio-
wymi niz z kontrolnych. Ponadto na licglporazonych owocow miata wplyw
dawka zastosowanego wapnia. Istotnie mniej owocéwzpoyah odnotowano
po zastosowaniu 0,3 g Cazrd,6 g Ca-réline . Nie wykazano rénic w plonie
owocéw jak i ich liczbie pomadzy zastosowanymi preparatami wapniowymi.
W badaniach [3,6,9,12] stwierdzono korzystny wptyw wapnia na plonowanie
i jakos¢ owocow pomidora i papryki.

O wartaci biologicznej owocow papryki decyduje zawattav nich medzy
innymi witamin i cukréw. W niniejszych badaniach wykazano bednpzna-
cznego wptywu badanych czynnikéw na zawartwitaminy C i cukrow w owo-
cach papryki. Podobnie w niewielkim stopniu zmienia zwarté¢: N-og., P,

K, Mg, z& zawartd¢ suchej masy byta nieco wgza w owocach dokarmianych
wapniem w poréwnaniu do kontroli (tab. 2).



Tabela 1. Wptyw dokarmiania pozakorzeniowego wapniem na gleemie papryki stodkiej odmiany 'Rebeka’ F
Table 1. Effect of foliar fertilization with calcium on glding of sweet pepper cultivar 'Rebeka’ F

Masa owocow (goslina ™)

Liczba owocow (sztukoslina )

plr:::)(llzr?tu Dawka Ca Weight of fruits (g plant) Fruits number (per plar)
Ca (groslina™) Ogétem Srednia  Handlowy  Srednia Zdrowe Srednia Poraone Srednia
Kind of Ca Ca dOSle Total z lat Marketable Z lat Healthy z lat Sore z lat
fertilizer (glplant™) Means Means Means Means
1z 2002 2003 in years 2002 2003 in years 2002 2003 in years 2002 2003 in years
caCh 0,3 1,93 2,02 1,98 1,70 1,86 1,78 23 30 26,5 3,0 2,2 2,6
0,6 1,93 1,84 1,89 1,71 1,64 1,68 26 28 27,0 4,0 3,4 3,7
Sredniao dla CaGl
Average for CaGl 1,93 173 265 3.2
ca(NG) 0,3 1,96 1,94 1,95 1,90 1,88 1,89 24 30 27,0 2,0 2,2 2,1
2 0,6 1,70 1,86 1,78 1,52 1,68 1,60 21 26 23,5 3,1 3,1 3,1
Srednio dla Ca(N§),
Average for Ca(N§), 1.87 L.75 25,3 2,6
Insol Ca 0,3 1,80 1,76 1,78 1,70 1,58 1,64 26 26 26,0 3,0 2,9 3,0
0,6 1,60 1,78 1,69 1,50 1,62 1,56 26 26,2 26,1 4.0 3,9 4,0
Srednio dla Insol Ca 174 1,60 26.1 35
Average for Insol Ca
Wapnowit 0,3 1,80 152 166 156 1,30 143 23 24 235 20 1,8 1,9
P 0,6 1,80 1,50 1,65 1,54 1,34 1,44 21 18 19,5 2,7 2,9 2,8
Srednio dlaWwapnowitu
Average for Wapnowit 1,66 1.44 215 24
Kontrola 0,0 1,80 1,74 1,77 1,60 1,58 1,59 20 23 215 5,0 5,3 5,2
0,0 1,80 1,64 1,72 1,60 1,46 1,53 20 20,4 20,2 4,9 5,1 5,0
Srednio dla Kontroli 1,75 1,56 209 51
Average for Control
mfg'gmlz‘f%’gs for Ca réznice nieistotne — réznice nieistotne réznice nieistotne
fertilizer ' non-significant differences non-significant differences non-significant differences 1,406
dla dawki Ca réznice nieistotne — roznice nieistotne réznice nieistotne
non-significant differences non-significant differences non-significant differences 0,963

for Ca dose
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Tabela 2.Wptyw dokarmiania pozakorzeniowego wapniem naa$éftiologiczry i zawarté¢ N-og, P,
K, Mg w owocach papryki stodkiefednia z lat 2002- 2003)

Table 2. Effect of foliar fertilization with calcium on blogical value and content of N-total, P, K,
Mg in sweet pepper fruits ( means for the year228003)

. Witamina
Rodza)  payka ca Sucha Cc Cukr N-
preparatu Y P K Mg
Ca (grosling™) masa  Vitamin C og6tem og.
Kind of Ca dose Dry mg100'g  Total N-
fertilizer (gplantt)  matter  swmasy  sugars total .
Ca (%) fresh mass (%) (%) (%_
CaCl %% 11,55 137,50 560 2,63 022 275 0,08
’ 11,06 131,25 6,09 2,69 020 277 0,09
Ca(NQy), 8’2 1140 132,50 560 264 021 295 011
’ 1142 132,50 571 254 022 287 0,12
Insol Ca 8'2 11,15 141,25 583 2,86 021 268 0,07
' 10,83 137,50 555 2,66 020 271 0,07
Wapnowit 8’2 11,59 137,50 587 255 021 260 0,06
’ 1051 138,75 526 2,76 021 282 0,09
’EOO“;;?C!? 8’2 10,41 131,25 6,05 252 020 271 0,13

10,15 135,00 5,84 244 019 2,73 0,10

Zawartag¢ wapnia w owocach idtiach papryki zamieszczono na rysunku 1 i 2.
Stwierdzonoze zastosowane preparaty i dawki Ca powodowaly wzrost jego za-
wartasci zarbwno w kciach jak i w owocach w poréwnaniu do kontroli. Naj-
wigksze ilgci wapnia przenikety przez blaszk lisciowa zastosowane w postaci
chlorku wapnia i Wapnowitu, a przez skérawocéw w postaci saletry wapnio-
wej. Jednoczaie zwraca uwagroznica pomedzy zawartécia wapnia w léciach

i owocach papryki. W idinach niedokarmianych wapniem zawdttovapnia

w lisciach byta 30-krotnie wksza nk w owocach, natomiast w dlinach do-
karmianych wapniemdcie zawieraty tylko 20-krotnie wcej wapnia ni owoce.
Majac na wzgtdzie istotnie mniejszliczbe owocéw poraonych such zgnilizma
wierzchotkowa, zabieg ten wydaje gby¢ w petni uzasadniony. Wapw roslinie
przemieszczany jest prawie wgknie przez ksylem [5]. W badaniach [3,6] wy-
kazano,ze w pé&niejszej fazie rozwoju owoce papryki i pomidora bytyzypd
wiane wapniem wyicznie z floemu i to wknie wskazuje na taze pierwiastek
ten ma mate szanse na dotarcie do owocow, ponidgavdrog jest on transporto-
wany wsladowych ilgciach [10].
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mg Ca kg s.m. - d.1

CaCl Ca(NO;),

Insol Ca Wapnowit Kontrola
Rodzaj preparatu - kind of preparat

00,3 g Ca rél.- plant E0,6 g Ca rél. - plant

Rys. 1.Wplyw dokarmiania pozakorzeniowego wapniem na jegearté¢ w owocach papryki
stodkiej érednia z lat 2002-2003)

Fig. 1. Effect of foliar fertilization with calcium on itsontent in sweet pepper fruits (means for
the years 2002-2003)

%Ca 3

CaCl Ca(NQ), Insol Ca Wapnowit Kontrola
Rodzaj preparatu - kind of preparat
00,3grél.-1 g.plant-180,6 grél.-1 g . plant -1
Rys. 2. Wplyw dokarmiania pozakorzeniowego wapniem na jegaartéé w lisciach papryki
stodkiej grednia z lat 2002-2003)

Fig. 2. Effect of foliar fertilization with calcium on itsontent in sweet pepper leaves (means for
the years 2002-2003)
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W ciagu okresu wegetacji sktadniki pokarmowe w padtaitrzymywano
w zakresie luksusowego pdviania papryki. W skitadzie chemicznyndcii stwier-
dzono niewielkie zmiany w zawa#m N-o0g., N-NQ, P, K, Mg, S-S@ale kilka-
krotnie wyzsz zawartd¢ chloru. Zalenos¢ ta wynikata z obecrigi chloru, ktory
zastosowano w postaci chlorku wapnia (tab. 3).

Tabela 3. Wptyw dokarmiania pozakorzeniowego wapniem na zeodé@ N-og., N-NG, P, K, Mg
Ca, Cl, S-SQ(% s.m.) w liciach papryki stodkiejstednia z lat 2002- 2003)

Table 3.Effect of foliar fertilization with calcium on céent of N- total, N-N@ P , K, Mg Cl, S-SQ(%
d. m.) in sweet pepper leaves ( means for the \2&02-2003)

Rodzaj Dawka
preparatu c
Ca . a = N-o0g.
Kind of gg’:'c'ir;i . N-total N-NO; P K Mg Cl S-SQ
Ca fertil-
er gplant®
CaCh 0,3 3,15 0,36 0,22 4,65 0,66 0,13 0,20
0,6 3,07 0,26 0,16 4,85 0,74 0,27 0,15
Ca(NGy), 0,3 3,20 0,29 016 4,40 0,64 0,05 0,12
0,6 3,33 0,35 0,23 4,70 0,62 0,07 0,14
Insol Ca 0,3 3,05 0,31 0,21 4,84 0,66 0,03 0,15
0,6 3,35 0,29 0,18 5,31 0,60 0,06 0,15
Wapnowit 0,3 3,02 0,26 0,18 4,40 0,82 0,02 0,15
0,6 3,41 0,38 0,22 4,41 0,69 0,05 0,14
Kontrola 0,3 3,30 0,25 0,16 4,80 0,73 0,04 0,11
Control 0,6 3,31 0,27 017 4,85 0,73 0,05 012

Wedtug Golcz [2] za optymadnzawartd¢ sktadnikow pokarmowych w g
ciach papryki w okresie owocowania podaje (8 s.m.): 2,6-4% N-og; 0,15 N-
NOs; 0,2-0,35 P; 2,5-5,4 K. W niniejszych badaniach poza zasestéosforu
pozostate sktadniki pokarmowe riidty si¢ w tych zakresach.

Analizy chemiczne podi@ dokumentuyj optymalny zakres poszczegoélnych
sktadnikéw pokarmowych jak rownieodczyn i s¢zenie soli. (tab. 4). Wedtug
Mengel [6] oraz Szewczuk i Michatoj12] dokarmianie pozakorzeniowe &0
przynies¢ dodatkoww zwyzke plonu oraz poprawjego jakdci jezeli rosliny maja
zabezpieczone w podio (glebie) odpowiedsiilos¢ sktadnikéw pokarmowych.
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Tabela 4. Zawartgé N-NH,, N- NO;, P-PQ, K, Ca, Mg, Cl, S-SQ(mgdm?) oraz PH(20) | Ste-
zenie soli (EC) w podtau papryki §rednia z lat 2002-2003)

Table 4. Content of N-NH ,N- NO; ,P-PQ, K, Ca, Mg, Cl, S-SQ(mg dni®) and pH 20y and
electrical conductivity (EC) in peppers substrdtaesans for the years 2002-2003)

Rodzaj
preparatu Dawka Cla EC
Ca glroslina” N- N- P-
Kind  DoseCa NH; NO; Pa < ©@ Mg Gl SSQ pHeo mS
of Ca gplanf®
fertilizer
CaCb 0,3 50 388 116 386 2385 228 40 225 6,85 2,19
0,6 56 376 114 391 2346 222 20 200 6,91 2,26
Ca(NGy), 0,3 30 375 120 380 2371 224 20 250 6,93 2,09
0,6 33 296 144 362 2350 297 30 200 6,87 2,15
Insol Ca 0,3 22 357 108 380 2759 262 20 230 6,89 1,92
0,6 20 363 100 373 2249 286 10 200 6,80 2,32
Wapnowit 0,3 29 339 151 333 2285 225 30 210 6,78 2,60
0,6 30 321 124 368 2263 281 25 200 6,92 2,51
Kontrola 0,3 23 218 142 361 2549 252 28 200 6,91 1.78
Control 0,6 25 254 120 361 2441 233 32 200 6,97 1,98

WNIOSKI

1. Zastosowane preparaty wapniowe: chlorek wapnia, saletra waprimwa
sol Ca i Wapnowit nie mialy istotnego wptywu na wigdkglonu owocéw pa-
pryki stodkiej.

2. Stwierdzono istotnie mniej owocdw pacaych such zgnilizra wierzchot-
kowa u raslin dokarmianych preparatami wapniowymi w poréwieshd kontroli.

3. Wykazano istotnie mniej patanych owocoéw po zastosowaniu 0,3 g Ca
na raline niz 0,6 g Ca na ine.

4. Zastosowane dokarmianie pozakorzeniowe waphiem nie miato jedno-
znacznego wptywu na wasibbiologiczra owocow papryki.

5. Stwierdzono wysz zawartd¢ wapnia w lgciach i owocach z &in dokar-
mianych pozakorzeniowo preparatami wapniowyraiznigslin kontrolnych.
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EFFECT OF CALCIUM FOLIAR NUTRITION ON YIELD END CHEMICAL
COMPOSITION OF SWEET PEPPER

Zenia M. Michatoy, Krzysztof Horodko

Department of Soil Cultivation and FertilizatiohHorticultural Plants, Agricultural University
ul. Leszczyiskiego 58, 20-068 Lublin
e-mail: zenia.michalojc@ar.lublin.pl

Abstract. The research on pepper was conductadyiasshouse in 2002/2003. It was aimed
at analysing the influence of different calciuntifezers, used in foliar fertilization, on yieldingnd
chemical composition of pepper leaves as well agsfrit was observed that calcium fertilization
had no significant influence on yielding. Howeviernwas confirmed that significantly fewer fruits
were infected with blossom-end rot, compared tatrebmplants. No influence was observed with
respect to chemical composition of pepper leavesfraiits that were treated with the fertilizer.

Keywords: sweet pepper, foliar fertilization, dafo, yielding, chemical composition



