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Streszczenie. W dwiadczeniach wazonowych z uprapepryki ostrej Capsicum annuurh.
odm. ‘Wulkan’) w podiau gleby mineralnej z torfem wysokim (v:v = 3:2ynicowano rodzaj nawo-
zu potasowego stosigj KCI, K;SO, i KNO. Okreslono wplyw jonéw Cl, NOy, SQ2 zawartych
w tych nawozach na zasolenie oraz oddzialywanie &ygonéw na sktad chemicznydi jako czsci
wskaznikowych. Aniony charakterystyczne dla zastosowanegzaju nawozu potasowego przeasa
ty w poditazu w danej kombinaciji. W fazie wzrostu wegetatywnsgwierdzono stosag K,SO, naj-
wigksz koncentragj jonéw SQ? podwyzszajica EC w podiau. Raliny zywione KSO, i KNO;
w fazie wzrostu wegetatywnego zawieraty $eich wicej azotu w poréwnaniu z KCI.

Stowa kluczowe: zasolenie, C8Q;2, NO;y w podiau, papryka

WSTEP

Zasolenie to koncentracja soli w poglio W uprawach ogrodniczych, gtéwnie
pod ostonami, dominajw podtazu kationy N&, K™ i NH," oraz aniony CJ NOs,
SO? [12]. Ich wysokie i nadmierne giienie wplywa na pogarszanie: sitasci-
wosci podtazy, szczegolnie zmniejszenie ich przepuszczaingmiarg wartcci
pH oraz ograniczenie w pobieraniu jonéw przegimg [13]. W warunkach nad-
miernego sizenia soli w podtau raslina naraona jest na zaburzenia we warie
i rozwoju poprzez ograniczone pobieranie wody (susza fizjologicare®) za-
chwianie réwnowagi jonowej [15,16]. Prowadzi to do wpgtnia zjawiska anta-
gonizmu lub synergizmu jonéw [2]. Nadmiar jonéw'Nmaz Cl maze by przy-
czym zaktocé w gospodarce jonowej $lin w wyniku ograniczonego pobierania
zwlaszcza N@, K* i Ca'? [4]. Duza zawarté¢ CI' w podiazu zmniejsza pobiera-
nie przez réliny NOs [2,10,11]. Mata zawartgé azotanéw sprzyja absorpcji nie
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tylko CI,, ale take anionu SG¥. Duza zawarté¢ SO, 2 utrudnia pobieranie anio-
nu MoQ,? — niezlzdnego do redukcji azotanéw wslimie [2]. Oddziatywanie
roslin na zasolenie uzataione jest od gatunku, a nawet odmiany [14] i modyfi-
kowane przez szereg czynnikémdowiska [3].

Celem bada bylo okrelenie wplywu jonéw C| SQ? i NO;, obecnych
w nawozach potasowych KCI,,BO, i KNOs;, na stzenie soli w podiou w
uprawie papryki ostrej oraz wykazanie zal@ci migdzy zawartécia tych skiad-
nikbw w podtau i w czsciach wskanikowych rgliny.

MATERIAL | METODY

W latach 2004 i 2005 w nieogrzewanej szklarni przeprowadzofwialtcze-
nia z papryk ost odmiany ‘Wulkan’. Rozsagdprzygotowano zgodnie z zalece-
niami agrotechnicznymi dla tego gatunku i w fazie 8-10 prawidtamyksztatco-
nych lisci wkasciwych, w potowie maja, sadzono na miejsce state. Okres wegeta
cji wynosit cztery miesice (V-VIII).

Papryk: uprawiano w wazonach o ehjsci 5 dn? w zagiszczeniu 4 réiny
na nf. W jednej kombinacji znajdowatoesi6 rglin.

Podiazem byla gleba mineralna z torfem wysokim w stosuokjgtosciowym
v.v = 3:2, ktég zwapnowano CaC{na podstawie krzywej neutralizacji do pH = 6,5.

W dawiadczeniach rinicowano rodzaj nawozu potasowego stasuKCl,
K>SQ, i KNOs. W nawaeniu przedwegetacyjnym wzbogacono peeiev makro-

i mikrosktadniki do nagpujacych pozioméw (mg-dif): N — 250, P — 200, K —
300, Mg - 180, a mikroelementy do: Fe — 75, Mn — 35;-40, Cu — 10, B — 1,5,
Mo — 1,5. W nawgeniu pogtéwnym uzupetniono tylko niedobory makrosdatow.
Podczas uprawy, w dwdch terminach (wzrost wegetatywny igekbcowania)
pobrano préby podia i czsci wskanikowych — (lscie zesrodkowej czsci tody-
gi), ktére poddano analizie chemicznej. Nawadniamiaz ochroa chemiczi
przed chorobami i szkodnikami wykonywano zgodnidktzianie przygtymi zasa-
dami. Nie stosowano zabiegwaia ralin. W drugiej dekadzie sierpnia, gdy owoce
papryki osagnety dojrzatai¢ fizjologiczm, przeprowadzono jednorazowy zbior.

W podtazu oznaczono w wyggu 0,03 M CHCOOH [9] zawarté¢ nastpu-
jacych sktadnikéw pokarmowy: N-NG- metod destylacyjia wedtug Bremnera
w modyfikacji Starcka, S-S Cl — metod nefelometrycza.

W wysuszonych (temp. +55°C) i zmielonyckciach oznaczono: N-ogétem —
metod, Kjeldahl'a na aparacie Parnsa-Wagnera po spaleniu na mokweasie
sulfosalicylowym oraz S i Cl — metadefelometryczs po mineralizacji S — na
mokro w mieszaninie kwaséw HN® HCIO, (3:1) oraz Cl — na sucho w piecu
muflowym [1].
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WYNIKI I DYSKUSJA

Zawartag¢ poszczegolnych sktadnikdw pokarmowych w padtamienia si
pod wptywem ranych czynnikéw, takich jak formy, rodzaje i dawki nawozéw
mineralnych, temperatura, intensywadwiatta, rodzaj podtga, gatunek upra-
wianej raliny [12].

Papryka jest wrdiwa na podwyszora koncentragj soli [5]. Zakres optymal-
nej zawartéci potasu w podtzu jest szeroki [6]. Stosyf hawozy potasowe nale-
zy zatem uwzgidni¢ wniesiony z kationem Kanion Cl, SQ% czy NO;.

Zawartdgci N-NOs, S-SQ i Cl oraz zasolenie przedstawiono na rysunkach 1-3.

W podtazu, niezalenie od zastosowanego rodzaju hawozu potasowego,
stwierdzono wgksz koncentrag soli w fazie wzrostu wegetatywnego papryki
ostrej w poréwnaniu z fazpetni owocowania. Prawidtowo6 ta jest dowodem na
pobieranie i efektywne wykorzystanie skiadnikow z pedioPodczas uprawy
obnizal sk poziom azotandéw, nieznacznie siarki. Wzrastal natomiast poziom
chlorkéw w podtau w wyniku nawaenia KCl i wytej wody do nawadniania.
Mozna wnioskowd, ze jon chlorkowy jako mikroelement byt w mniejszym stop-
niu wykorzystany przez paprgklo wzrostu i rozwoju.
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Rys. 1.Zawarté¢ N-NO; w podiazu i zasolenie w zaimosci od rodzaju nawozu potasowego
Fig. 1. Content of N@N in substrate and salinity depending on potasdartiizer type
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Rys. 2.Zawartd¢ S-SQ w podiazu i zasolenie w zaimosci od rodzaju hawozu potasowego
Fig. 2. Content of S@S in substrate and salinity depending on potaséutitizer type

300

200 %

Cl

Zawarta¢ Cl - Content of C

K2S04 KNO3

Wzrost wegetatywny -
Vegetative growth

02004 Cl E2005 Cl

@ 2004 EC A 2005 EC

KCl ‘ K2S04 ‘ KNO3

Petnia owocowania -
Full of fructification

l Srednia - Mean Cl
X Srednia - Mean EC

Rys. 3.Zawartg¢ Cl w podiazu i zasolenie w zaimosci od rodzaju nawozu potasowego
Fig. 3. Content of Cl in substrate and salinity dependingpotassium fertilizer type
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Podtaze w okresie uprawy zawierato ki zawartéci siarczan6éw od 400
do 800 mg-di, a gtéwnym ichzrédiem byt siarczan magnezu i siarczan potasu
(rys. 2). Ranice w zawartéci tego anionu w kolejnych latach badaynikaty
z koniecznéci uzupetnienia podi@a w magnez, do optymalnego dla papryki po-
ziomu, stosujc MgSQ- 7H,0.

Zastosowane nawozy KCI,,BO, oraz KNQ stanowice zroédto badanych
anionéw CI, SO;? i NO; w niewielkim stopniu rénicowaty wartéé¢ EC podida.
Réznica srednich wartéci skrajnych wynosita 0,8 mS-¢ni byta zblizona z wy-
nikami innych prac [12]

Na podstawiesrednich z dwoch lat badastwierdzono,ze w fazie wzrostu
wegetatywnego papryki, najgkszy wptyw na wzrost EC podta miaty siarcza-
ny w poréwnaniu z chlorkami i azotanami, natomiast w fazie petni owania
azotany i chlorki.

Zawartdgci azotu ogo6tem, siarki i chlorkéw w gziach wskanikowych pa-
pryki ostrej w zalenosci od rodzaju nawozu potasowego przedstawiono elitab

Zawartag¢ N-ogélem w fazie wzrostu wegetatywnego byta dwukrotnigkwi
sza nk w petni owocowania.

Rasliny zywione K.SQO, i KNOs; w fazie wzrostu wegetatywnego zawieraty
w lisciach wicej azotu w porownaniu z KCl. Zadeos¢ ta potwierdzag inni auto-
rzy, [2,7,8,10,11] ktérzy podajze duwa zawarté¢ chloru w podiau ogranicza
pobieranie azotu przez dmy. Tylko w 2004 roku w okresie petni owocowania
papryki oznaczono w kombinacji z KCI giisz zawarté¢ azotu ogotem w li-
sciach w poréwnaniu z kombinacKNOs.

Analiza czsci wskanikowych papryki na zawar§é siarki wykazata niewiel-
kie réznice w poszczegoélnych fazach rozwojowych oraz kombinacjach nawozo-
wych, mimo wekszej zawartéci siarczanéw w podia gdzie zastosowano potas
w postaci KSQ,.

W fazie peini owocowanigrednia zawartei chlorkébw w lgciach byta
0 126% do 252% wksza nz w fazie wzrostu wegetatywnego.

W kombinacji z KClsérednia zawart& chlorkow w léciach byta wgksza
00,26% i 0,12% w poréwnaniu z kombinacjamiSK, i KNOs; w kolejnych fa-
zach rozwojowych.
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Tabela 1.Zawartag¢ azotu ogotem, siarki i chlorkdw wstiiach papryki w zalenosci od fazy roz-
wojowej raslin i zastosowanego rodzaju hawozu potasowego

Table 1. Content of total-N, S and Cl in hot pepper leadegending on the stage of plant develop-
ment and applied potassium fertilizer type

Rodzaj nawozu potasowego

Faza rozwojowa Rok bada Potassium fertilizer type
Stage of development  Year of study KCI K,SO, KNO;
N-ogétem — Total N (%)
2004 4,66 4,73 4,98
Wzrost wegetatywny
Vegetative gro\Nth 2005 4,28 4,42 4,38
Srednia — Mean 4,47 4,58 4,69
2004 2,52 2,56 1,89
Petnia owocowania
Full fructification 2005 2,14 2,25 2,20
Srednia — Mean 2,33 2,41 2,05
S (%)
2004 0,43 0,45 0,42
Wzrost wegetatywny
Vegetative growth 2005 0,46 0,45 0,48
Srednia — Mean 0,45 0,45 0,45
2004 0,54 0,59 0,57
Petnia owocowania
Full fructification ) 2005 0,45 0,46 0.44
Srednia - Mean 0,50 0,53 0,51
Cl (%)
Wzrost wegetatywny 2004 0.42 0.17 0.16
Vegetative growth 2005 0,47 0,20 0,21
Srednia — Mean 0,45 0,19 0,19
2004 0,52 0,38 0,32
Petnia owocowania
Full fructification 2005 0,62 0,58 0,52
Srednia — Mean 0,57 0,48 0,42
WNIOSKI

1. Aniony CI, NO;, SQ? charakterystyczne dla danego rodzaju nawozu
potasowego KCI, KSO, i KNO; przewaaty w podtau w danej kombinaciji.

2. W fazie wzrostu wegetatywnego papryki jon,S@odwyzszat EC w pod-
tozu w wiekszym stopniu i Cl i NOs'.

3. W czsci wskanikowej, niezalenie od zastosowanego rodzaju nawozu
potasowego, najwcej N-ogétem oznaczono w fazie wzrostu wegetatywnego,
a chlorkéw w petni owocowania, natomiast poziom siarki byt wyrownaoy-
czas calego okresu wegetacji papryki ostrej.
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4. Stwierdzono mniejszzawartéd¢ N-ogotem w lgciach papryki ostrej sto-

sujac w nawaeniu KCl w poréwnaniu z SO, i KNOa.
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CONCENTRATION OF ANIONS CL, SQ;? AND NO; IN SUBSTRATE
DURING THE GROWING OF HOT PEPPERAPSICUM ANNUUM..)
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Abstract. In pot experiments, hot pepp&agpsicum annuunt.) cultivar ‘Wulkan’ was

grown in a substrate of mineral soil with raisedtp@:v = 3:2); potassium fertilizer type was diffe
entiated using KCI, KSO, and KNQ. The effect of C| NOs, SO, 2 ions contained in the applied
fertilizer on the salinity, as well as the effe€ttioese anions on the chemical composition of Isave
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as the representative part were determined. Aribasacteristic of the applied potassium fertilizer
type dominated in the substrate of the given coatimn. In the stage of vegetative growth, using
K,SO, the highest concentration of $Hwas found which exceeded EC in the substrate.t$lan
fertilized with K;SO, and KNQ in the stage of vegetation growth contained mdregen in leaves
in comparison with KCI nutrition.

Keywords: salinity, C| NOy, SO,2, pepper



