ANNALES HORTICULTURAE

wezesniej — formerly
Annales UMCS sectio EEE Horticultura

VOL. XXXII (1) 2023
@O80 https://doi.org/10.24326/ah.2023.5013

Katedra Warzywnictwa i Zielarstwa, Wydziat Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Do§wiadczalna 50 A, 20-280 Lublin, Polska
*e-mail: halina.buczkowska@up.lublin.pl

HALINA BUCZKOWSKA"™* ANNA ORZECHOWSKA

Wplyw rozstawy roslin na plonowanie papryki
(Capsicum annuum L.) w uprawie polowej

Influence of plant spacing on yielding sweet pepper (Capsicum annuum L.)
in field cultivation

Streszczenie. Papryka stodka jest jednym z najczesciej uprawianych warzyw na $wiecie. Ma duze
wymagania Srodowiskowe 1 uprawiana jest z rozsady. W tym do§wiadczeniu przesledzono wplyw
rozstawy ro$lin na plonowanie trzech polskich odmian papryki stodkiej: Caryca F ,Mino, Roberta
F,. Zastosowano cztery rozstawy: 0,67 m x 0,30 m; 0,67 m x 0,40 m; 0,67 m % 0,50 m; 0,67 m x
0,60 m. Najwiekszy plon handlowy i najwigksza liczb¢ owocow uzyskano z uprawy w najmniejszej
rozstawie (0,67 m % 0,30 m), najwcze$niejszy za$ w rozstawie najwigkszej (0,67 m x 0,60 m).
Rozstawa roslin nie miala istotnego wplywu na zawarto$¢ wybranych sktadnikoéw chemicznych.
Niezaleznie od stosowanej rozstawy oceniane odmiany réznity si¢ pod wzgledem parametrow plo-
nowania i zawartosci wybranych sktadnikéw chemicznych.

Stowa kluczowe: zaggszczenie, sadzenie, plon, sktadniki chemiczne

WSTEP

Aktualnie papryka stodka (Capsicum annuum subsp. macrocarpum L.) jest jednym
z najczeséciej uprawianych warzyw na §wiecie. Plasuje sie na trzeciej pozycji po pomido-
rze i ziemniaku wérdd ro$lin z rodziny Solanaceae [Santos i in. 2020]. O ogromnej popu-
larno$ci tego warzywa decyduja specyficzne walory smakowe i prozdrowotne [Deepa i in.
2006, Navarro i in. 2006]. Ros$lina ta wywodzi si¢ z rejonow o cieptym klimacie i ma duze
wymagania Ssrodowiskowe. Plonowanie papryki w uprawie polowej w mniej korzystnych
warunkach pogodowych uzaleznione jest od temperatury powietrza i gleby w okresie
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wegetacji, doboru odpowiedniej odmiany, przygotowania dobrej jako§ciowo rozsady oraz
ustalenia wlasciwej rozstawy roslin [Jadczak i in. 2009, Dobromilska 2000, Gajc-Wolska
i Skapski 2002, Buczkowska 2007, Alam i in. 2011, Pramanik i in. 2020]. Optymalna
liczba ro$lin papryki na jednostce powierzchni decyduje o prawidtowym wzroscie i roz-
woju roslin oraz ma duzy wptyw na uzyskanie duzego i jakosciowo dobrego plonu owo-
cow. Taka liczbe roslin ustala si¢ poprzez okreslenie odlegltosci rzeddw i roslin w rzedzie
[Khasmakhi-Sabet i in. 2009, Aminifard i in. 2010, Edgar i in. 2017]. Ro§liny papryki
uprawiane w wicgkszej rozstawie odznaczaja si¢: mniejszg wysokoS$cig i grubszymi tody-
gami, wigksza liczba pedow, bardziej rozwinigtym systemem korzeniowym, wczesniej-
szym zakwitaniem i dojrzewaniem owocow, wigkszym plonem i liczbag owocow z ro§liny,
o jednostkowo wigkszej masie owocoéw [Abu i Odo 2017, Kumar i Rana 2018, Salau i in.
2019, Jadama i in. 2021]. Uwarunkowane jest to mniejszg konkurencja migdzy roslina-
mi o $§wiatlo, wodg i sktadniki pokarmowe, ktére sg efektywniej wykorzystywane dzigki
lepszemu rozprzestrzenianiu si¢ korzeni [Roy i in. 2011, Aminifard i in. 2012, Sharma
i Kumar 2017, Kumar i Rana 2018].

Rosliny papryki uprawiane przy wiekszym zaggszczeniu odznaczaja si¢ wyzsza wy-
sokos$cia, mniejsza liczba rozgalezien. Stosowanie mniejszej rozstawy zapewnia uzyska-
nie wigkszego plonu z jednostki powierzchni, ale powoduje op6znienie kwitnienia oraz
dorastania i dojrzewania owocow, ktore cechuja si¢ wowczas mniejsza masa [Alam i in.
2011, Islam i in. 2011, Lal i in. 2014, Edgar i in. 2017, Salau i in. 2019, Ahmad i in. 2021,
Jadama i in. 2021]. Zwigkszenie zaggszczenia roslin w polowej uprawie papryki determi-
nuje konieczno$¢ przygotowania wigkszej liczby rozsady, co staje si¢ bardziej kosztowne
[Russo 2003, Islam i in. 2011, Abu i Odo 2017]. Uprawa papryki w wigkszym zageszcze-
niu praktykowana jest zazwyczaj pod ostonami, z zastosowaniem metod, ktore pozwalaja
na efektywne wykorzystanie powierzchni i uzyskanie duzego plonu [Dobromilska 2000,
Russo 2003, Satpute i in. 2013, Lal i in. 2014].

Celem niniejszej pracy bylo wykazanie, jaka rozstawe roslin w uprawie polowej pa-
pryki stodkiej mozna przyjac i poleci¢ jako optymalng do uzyskania duzego i jako$ciowo
dobrego plonu owocow.

MATERIAL I METODY

Do$wiadczenie agrotechniczne przeprowadzono w jednym sezonie wegetacyjnym
w pld.-wsch. Lubelszczyznie w prywatnym gospodarstwie (51°35'N, 22°85'E), na glebie
plowej powstatej z utwordw lessowatych na marglach kredowych, o zawartosci 1,8% sub-
stancji organicznej w warstwie ornej. Przedplonem dla papryki stodkiej byta fasola wie-
lokwiatowa. Jesienig zastosowano nawozenie organiczne obornikiem w dawce 30 t ha™'.
Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w glebie wynosifa: N-NO, — 45, P — 70, K — 120,
Ca — 1000, Mg —110 mg dm™, pH (H,0) - 6,5, zasolenie — 0,20 g KCl dm™. Nawozenie
mineralne wykonano dwa tygodnie przed terminem sadzenia rozsady w dawce: 90 kg N
(saletra amonowa), 60 kg P (superfosfat potrdjny), 110 kg K (siarczan potasu) na 1 ha.
Pogtéwnie papryke dokarmiano dolistnie: dwukrotnie saletra wapniowa (1,0%) oraz
dwukrotnie Florovitem (0,5%). Rozsad¢ doniczkowang papryki stodkiej przygotowano
w szklarni Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, w Stacji Doswiadczalnej Lublin—
Felin, wg zasad powszechnie przyjetych dla tego warzywa [Rekowska 2007]. Materiat
badawczy stanowity trzy polskie odmiany papryki stodkiej: Caryca F, (PlantiCo), Mino
(Capsinova L. & P. Nowaczyk), Roberta F, (Katedra Genetyki, Hodowli i Biotechnolo-
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gii Roslin — SGGW w Warszawie). Zahartowana rozsad¢ wysadzono na pole 20 maja,
w czterech rozstawach: 1) 0,67 m x 0,30 m; 2) 0,67 m x 0,40 m; 3) 0,67 m x 0,50 m;
4) 0,67 m x 0,60 m. Stanowito to zageszczenie roslin (w sztukach) na 1 m? odpowiednio:
5,0; 3,7; 3,0; 2,5. Doswiadczenie zatozono jako dwuczynnikowe metoda blokow loso-
wych, w 3 replikacjach. Czynnikami do$wiadczenia byly: A — odmiana (a = 3), B — roz-
stawa ro$lin (b = 4). Powierzchnia kazdego poletka do$wiadczanego wynosita 8,0 m?.
Liczba roslin uprawianych w jednej replikacji, w zaleznosci od rozstawy, wynosita: 40,
30, 24, 20. W czasie wegetacji ros§liny odchwaszczano r¢cznie, nie prowadzono chemicz-
nej ochrony roslin. Zbiory owocow rozpoczeto w 2. dekadzie sierpnia. Owoce zbierano
w petnej fazie dojrzatosci, oddzielnie z kazdej replikacji, oceniano liczbe owocow ogdtem
i handlowych, z objawami chorobowymi oraz niewyros$ni¢tych. Plon handlowy stanowity
owoce o ksztalcie 1 wielko$ci typowej dla danej odmiany bez widocznych objawdéw cho-
robowych, w pelni wybarwione, przebarwiajace si¢, a w trakcie zbioru likwidacyjnego
niewybarwione i niewyrosnigte. Po zakonczeniu zbiorow obliczono plon owocow: 0go-
tem, handlowy oraz handlowy wczesny (kg m™). Za plon handlowy wczesny owocow
przyjeto umownie plon owocow zebrany w 2. i 3. dekadzie sierpnia. Wyznaczono row-
niez liczbe owocow w plonie ogétem i plonie handlowym (szt. m™2) oraz strukture liczby
owocow ogdltem (%), uwzgledniajac udziat liczby owocow handlowych, liczby owocow
z objawami chorobowymi i liczby owocéw niewyrosnigtych. Obliczono réwniez $rednig
mas¢ owocu handlowego (g) i Srednig grubo$¢ perykarpu (mm). Do analiz laboratoryj-
nych przeznaczono owoce wszystkich odmian zebrane w tym samym terminie (1. dekada
wrzesnia). Oceng zawartosci sktadnikow chemicznych w owocach trzech odmian papryki
stodkiej dla kazdej kombinacji badanych czynnikéw wykonano w trzech powtorzeniach.
Udziat suchej masy w §wiezych owocach (%) oznaczono metoda suszarkowa w tempera-
turze 105°C [Charlampowicz 1966], kwas L-askorbinowy metoda spektrofotometryczna
wg Roe (mg 100 g' $.m.) [Korenman 1973], cukry ogdtem (g 100 g') metodg miarecz-
kowa wg Luffa-Schorla, ekstrakt ogolny (%) metoda refraktometryczng w temperaturze
22°C [PN-90/A-75101.02]. Wyniki doswiadczenia opracowano statystycznie metoda ana-
lizy wariancji. Istotno$¢ roznic wykazano na podstawie wielokrotnych przedzialow ufno-
sci T-Tukeya przy 5% poziomie istotnosci.

WYNIKI

Wykazano istotny wptyw rozstawy roslin na $redni plon handlowy owocow papryki
stodkiej uzyskany z jednostki powierzchni (tab. 1). Najwiekszy (4,76 kg m~) otrzymano
z roslin, ktore uprawiano w najmniejszej rozstawie 0,67 m x 0,30 m, co odpowiadato
zageszcezeniu 5 ro$lin na 1 m2 (tab. 1). Plon ten byt istotnie wiekszy od uzyskanego
z roslin, ktore posadzono w rozstawach 0,67 m x 0,50 m (3,80 kg m2) i 0,67 m x 0,60 m
(3,55 kg m2). Oddziatywanie zastosowanej rozstawy na plon handlowy owocoéw uzaleznio-
ne bylo od odmiany. Z roslin odmian Mino i Roberta F, uprawianych w najmniejszej roz-
stawie plon handlowy owocow byt o ok. 45% wigkszy od plonu z ro$lin w najwigkszej roz-
stawie. W uprawie odmiany Caryca F, zastosowane rozstawy nie mialy statystycznie istot-
nego wptywu na plon handlowy owocow, ktory wahat sie od 4,28 kg m= przy zageszczeniu
2,5 ro$l. m? do 5,00 kg m? przy zageszczeniu dwukrotnie wigkszym, 5 rosl. m2. Nieza-
leznie od rozstawy roslin oceniane odmiany rdznity si¢ istotnie pod wzgledem wielko-
sci $redniego plonu handlowego owocow. Istotnie najwigkszy zebrano z roslin odmiany
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Tabela 1. Plonowanie papryki stodkiej w zaleznos$ci od rozstawy roslin
Table 1. Sweet pepper yielding depending on the plant spacing

Plon Udziat plonu Ud;?;o% (;I;::ir;ilo-
handlolwy hand.lowe«,go Plon handlow?/ w calkowitym plonic
Odmiana | Rozstawa roglin owocow w plonie ogétem | wczesny owocow handlowym
. - Marketable Share of Early marketable
Cultivar Plant spacing o . o Share of early marketa-
fruit yield | marketable yield fruit yield S
(kgm?) | in the total yield (kg m™2) ble yield in the total
%) marketable yield
’ (%)
0,67 m x 0,30 m 5,00 87,3 0,97 12,1
0,67 m x 0,40 m 5,13 88,5 1,26 24,6
Caryca F1 | 0,67 m x 0,50 m 4,21 89,7 1,87 444
0,67 m x 0,60 m 4,28 90,4 2,07 48,4
$rednio/mean 4,66 89,0 1,54 33,0
0,67 m x 0,30 m 4,56 80,3 1,07 23,5
0,67 m x 0,40 m 3,53 80,7 1,24 35,1
Mino 0,67 m x 0,50 m 3,29 77,2 1,42 49,2
0,67 m x 0,60 m 3,10 78,3 1,57 50,6
$rednio/mean 3,62 79,1 1,33 36,7
0,67 m x 0,30 m 4,72 86,4 1,27 26,9
0,67 m x 0,40 m 4,32 85,9 1,59 36,8
Roberta F1 | 0,67 m x 0,50 m 3,89 82,3 1,54 39,6
0,67 m x 0,60 m 3,26 81,4 1,72 52,7
$rednio/mean 4,05 84,0 1,53 37,8
0,67 m x 0,30 m 4,76 84,7 1,10 20,8
) ) 0,67 m x 0,40 m 433 85,0 1,36 32,2
Srednio | (7 mx0,50m|  3.80 83,1 1,61 42,4
Mean
0,67 m x 0,60 m 3,55 83,4 1,79 50,6
$rednio/mean 4,11 84,0 1,47 35,8
NIRo,05/ LSDo.05
Odmiana/Cultivar (A) 0,329 0,109
Rozstawa roslin/ Plant spacing
0,419 0,138
(B)
Interakcja/Interaction (A X B) 0,939 0,313

Caryca F, (4,66 kg m”) w poréwnaniu z odmiang Roberta F, (4,05 kg m?) i Mino
(3,62 kg m?). Zastosowane rozstawy nie wptynety na udziat plonu handlowego w plonie
ogotem (%), ktory stanowit srednio od 83,1% do 85,0%. Natomiast plonowanie ocenia-
nych odmian papryki stodkiej charakteryzowato si¢ zréznicowanym udziatem plonu han-
dlowego w plonie ogotem (%). Najwigkszym odznaczalo si¢ plonowanie odmiany Caryca
F, (89,0%) na tle odmian Roberta F, (84,0 %) oraz Mino (79,1%). Zréznicowane rozstawy
wplynely znaczaco na wezesno$¢ plonowania papryki stodkiej. Niezaleznie od odmiany
istotnie najwigkszy plon wczesny handlowy owocoéw zebranych w 2. 1 3. dekadzie sierp-
nia otrzymano z roslin uprawianych w najmniejszym zageszczeniu (2,5 ro§l. m?). Udziat
ten stanowit srednio 50,6% cato$ciowego plonu handlowego. W pozostatych wariantach:
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3,0; 3,7; 5,0 ro$l. m udziat plonu wczesnego w plonie handlowym byt mniejszy i wy-
nosit odpowiednio: 42,4%; 32,2%; 20,8%. U wszystkich ocenianych odmian uwidocznit
si¢ wptyw rozstawy roslin na wczesno$¢ plonowania papryki stodkiej. Niezaleznie od
rozstawy udzial wezesnego plonu handlowego w plonie handlowym byt zblizony, gdyz
ksztattowat si¢ w zakresie od 27,8% (Roberta F) do 33,0% (Caryca F)). Najwigkszy
iistotny wptyw rozstawy na wczesnos$¢ plonowania uwidocznit si¢ w plonowaniu odmiany
Caryca F,. Z roslin tej odmiany uprawianych w najmniejszym zageszczeniu (2,5 ro$l. m?)
otrzymano dwukrotnie wigkszy plon wczesny w pordwnaniu z uprawa w najwigkszym
zageszczeniu (5 ro$l. m?). U odmian Mino i Roberta F, ktorych rosliny uprawiano
w najwigkszej rozstawie, zwigkszenie plonu handlowego wczesnego stanowilo odpo-
wiednio o 46% 1 45% w odniesieniu do uprawy w rozstawie najmniejszej. W doswiad-
czeniu stwierdzono statystycznie wptyw rozstawy roslin na $rednig liczbe owocow uzy-
skanych z jednostki powierzchni (tab. 2). Istotnie wicksza $rednio liczbg owocoéw ogdtem
(65,5 szt. m™2) i handlowych (45,3 szt. m™) zebrano z roélin uprawianych w najmniej-
szej rozstawie (0,67 m x 0,30 m) w poréwnaniu z uprawg w pozostatych rozstawach.
Natomiast wickszg liczbe owocow w plonie wezesnym handlowym zapewniata uprawa
w rozstawie najwigkszej (0,67 m x 0,60 m). Niezaleznie od rozstawy wykazano istot-
ne zroéznicowanie mi¢dzy ocenianymi odmianami pod wzgledem liczby owocéw ogdtem
uzyskanych z jednostki powierzchni. Istotnie wigcej owocow ogotem zebrano z roslin od-
miany Caryca F| w poréwnaniu z odmiang Mino. Statystycznie nie stwierdzono r6znic od-
mianowych w liczbie owocow handlowych zebranych z 1 m?. Wykazano natomiast istotny
wplyw rozstawy i genotypu odmiany na liczbe owocoéw w plonie wezesnym handlowym.
Istotnie wigcej owocow w plonie wezesnym zebrano z uprawy przy rozstawie 0,67 m x
0,60 m ($rednio 14,8 szt.-m2) anizeli przy rozstawie 0,67 m x 0,30 m ($rednio 10,3 szt.
m?) oraz z odmiany Roberta F, (Srednio 14,4 szt. m?) w odniesieniu do odmian Mino
($rednio 11,6 szt. m?) i Caryca F, ($rednio 12,1 szt. m?) . Najwigkszy wplyw rozstawy
na liczbg owocow handlowych w plonie wczesnym wystapit u odmiany Caryca F w od-
ré6znieniu od odmian pozostatych. Rozstawa roslin miata réwniez istotny wptyw na liczbe
owocow niewyro$nictych (ryc. 1). Najwickszy udziat tych owocow w strukturze liczby
owocow ogodtem (%) byt w uprawie przy zageszczeniu 5 ro$l. m2. Oceniane odmiany 16z-
nity si¢ pod wzglgdem udziatu liczby owocoéw niewyrosnietych w liczbie owocow ogotem
(%). Najwigkszy wykazano w plonowaniu odmiany Caryca F, ($rednio 22,8%), za$ odpo-
wiednio mniejszy u odmian Roberta F, (Srednio 13,9%) oraz Mino ($rednio 17,2%). Nie
wykazano wplywu rozstawy na liczbe owocow z objawami chorobowymi. Nieznacznie
wigkszym udzialem liczby tych owocoéw w liczbie ogotem odznaczalo si¢ plonowanie
odmiany Roberta F (srednio 11,1%) w poréwnaniu z odmiang Caryca F, ($rednio 7,7%)
i Mino ($rednio 9,5%).

Rozstawa roélin wptywata na zréznicowanie masy owocow handlowych papryki
stodkiej (ryc. 2). Niezaleznie od odmiany owoce o istotnie wigkszej masie otrzymano
z roélin uprawianych w mniejszym zaggszczeniu 2,5 ro§l. m? (§rednio 124,1 g) oraz
3,0 ro$l. m? ($rednio 121,8 g) w poréwnaniu z masg owocoOw zebranych z ro$lin posa-
dzonych w zageszczeniu 5,0 rosl. m ($rednio 105,5 g) i 3,7 ro$l. m= ($rednio 111,3 g).
Stwierdzono zr6znicowany odmianowo wplyw rozstawy na $rednig mase¢ owocu (tab. 3).
Z odmian Roberta F, i Mino owoce o istotnie najwigkszej masie zebrano z ro$lin upra-
wianych w rozstawie najwigkszej (0,67 m x 0,30 m). Natomiast owoce odmiany Caryca
F, nie wykazywaly istotnego zréznicowania pod wzgledem masy w odniesieniu do za-
stosowanej rozstawy, gdyz $rednia masa owocow tej odmiany wahatla si¢ w zakresie od
120,0 g do 129,7 g. Oceniane odmiany papryki stodkiej niezaleznie od rozstawy réznity
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Tabela 2. Liczba owocow papryki stodkiej w zaleznosci od rozstawy roslin
Table 2. The fruits number of sweet pepper depending on the plant spacing

Liczba owocow (szt. m™2)
Number of fruits (psc. m2)
Odm.iana Rozstawa r(_)s'lin handlowa w plonie
Cultivar Plant spacing ogotem handlowa wczesnym
total marketable marketable
in the early yield
0,67 m x0,30 m 63,8 41,7 8,0
0,67 m x0,40 m 58,5 40,3 9,8
Caryca Fi 0,67 m x 0,50 m 46,8 32,6 14,6
0,67 m x 0,60 m 433 33,0 15,9
$rednio/mean 53,1 36,9 12,1
0,67 m x 0,30 m 69,7 47,5 10,3
0,67 m x 0,40 45,6 34,5 11,9
Mino 0,67 m x 0,50 m 35,1 27,4 11,4
0,67 m x 0,60 m 32,7 25,1 12,7
Srednio/mean 45,8 33,6 11,6
0,67 m x 0,30 m 63,1 46,7 12,7
0,67 m x 0,40 m 56,5 41,4 14,8
Roberta Fi 0,67 m x 0,50 m 43,5 33,5 14,1
0,67 m x 0,60 m 35,4 27,4 15,9
$rednio/mean 49,6 37,2 14,4
0,67 m x 0,30 m 65,5 453 10,3
i ) 0,67 m x 0,40 m 53,5 38,7 12,2
S;zg:r‘lo 0,67 m x 0,50 m 41,8 31,2 13,4
0,67 m x 0,60 m 37,2 28,5 14,8
srednio/mean 49,5 35,9 12,7
NIRo,0s/ LSDo.05
Odmiana/Cultivar (A) 6,84 n.i/ n.s. 2,05
Rozstawa roslin/ Plant spacing (B) 10,85 5,56 4,17
Interakcja/Interaction (A x B) 19,87 8,62 6,42

n.i. — nieistotne/non-significan

si¢ istotnie srednig masg owocu handlowego. Odmiana Caryca F, wyrdzniata si¢ owocami

o najwigkszej masie (Srednio 126,5 g) w odniesieniu do masy owocow odmian Roberta

F, (srednio 110,0 g) i Mino ($rednio 110,5 g). W do$wiadczaniu oceniano réwniez gru-

bos¢ perykarpu owocow papryki stodkiej. Statystycznie nie wykazano istotnego wptywu

rozstawy na grubos$¢ perykarpu owocow trzech odmian. Owocami o istotnie najgrubszej
owocni wyr6zniata si¢ odmiana Caryca F (srednio 7,9 mm) w stosunku do owocni pozo-
statych odmian: Mino i Roberta F, (Srednio 4,9 mm).
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W owocach ocenianych odmian papryki stodkiej sucha masa stanowita $rednio 7,89%
(tab. 4). Rozstawa roslin miata wptyw na gromadzenie suchej masy w owocach. Niezalez-
nie od odmiany, istotne wigcej suchej masy oznaczono w owocach z roslin uprawianych
w najwickszej rozstawie (Srednio 8,10%) w porownaniu z owocami z uprawy w najmniej-
szej rozstawie (Srednio 7,59%). W owocach kazdej odmiany wigksza suchg masg odzna-
czaly si¢ owoce zebrane z roélin uprawianych w wiekszej rozstawie, ale statystycznie nie
byty to rdznice istotne. Owoce ocenianych odmian réznity si¢ pod wzgledem suchej masy
(%). Istotnie mniej zgromadzily owoce odmiany Mino ($rednio 7,61 %) w poréwnaniu
z owocami odmian Caryca F, ($rednio 8,02 %) i Roberta F, ($rednio 8,03%). Zawarto$¢
ekstraktu w owocach papryki stodkiej stanowita §rednio 6,7%. Nie stwierdzono wplywu

Tabela 3. Srednia masa owocu i $rednia grubo$é owocni
Tabele 3. Share of marketable yield in the total yield

< . . Srednia grubo$¢ owocni
Odmiana Rozstawa roslin Srednia fmasa Owocow Mean pericarp fruits
Cultivar Plant spacing Mean fruit weight thickness
(2 (mm)
0,67 m % 0,30 m 120,0 7,3
0,67 m x 0,40 m 127,3 7,8
Caryca Fi 0,67 m x 0,50 m 129,2 8,0
0,67 m x 0,60 m 129,7 8,0
$rednio/mean 126,5 7,9
0,67 m x 0,30 m 96,0 4,8
0,67 m x 0,40 m 102,4 4,8
Mino 0,67 m x 0,50 m 120,2 4,9
0,67 m x 0,60 m 123,4 4,9
srednio/mean 110,5 49
0,67 m x 0,30 m 110,5 4.8
0,67 m x 0,40 m 104,3 4.8
Roberta Fi 0,67 m x 0,50 m 116,0 5,0
0,67 m x 0,60 m 119,2 5,0
Srednio/mean 110,0 49
0,67 m x 0,30 m 105,5 5,8
) ' 0,67 m x 0,40 m 111,3 5,8
S;Zg::’ 0,67 m x 0,50 m 1218 6,0
0,67 m x 0,60 m 124,1 5,9
$rednio/mean 115,7 5,9
NIRo,05/ LSDo.05
Odmiana/Cultivar (A) 4,04 0,45
Rozstawa roslin/ Planting spacing (B) 5,21 n.i.
Interakcja/Interaction (A x B) 12,47 0,97

n.i. — nieistotne/non-significant
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rozstawy w zawartosci ekstraktu (%) w owocach papryki stodkiej. Wykazano natomiast
istotne zr6znicowanie migdzy odmianami w zawarto$ci ekstraktu (%) w owocach. Wigcej
oznaczono w owocach odmiany Roberta F, (Srednio 7,1%) niz owocach odmian Cary-
ca F, ($rednio 6,5%) oraz Mino ($rednio 6,7%). W dojrzatych owocach papryki stodkiej
zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego wynosita $rednio 262,01 mg 100 g $wiezej masy.

Tabela 4. Sucha masa i zawarto$¢ wybranych sktadnikow chemicznych w owocach papryki
stodkiej w zaleznosci od rozstawy roslin
Table 4. Dry matter and content of selected chemical components in sweet pepper fruits depending

on the plant spacing

Ekstrakt Kwas
. - Sucha masa L-askorbinowy Cukry ogdtem
Odmiana | Rozstawa ro$lin Soluble i
Cultivar Plant spacing Dry matter solids (mg 100 g~' $.m.) Total sugars
(%) %) L-ascorbic acid (%)
o (mg 100 g! f. m.)
0,67 m x 0,30 m 7,85 6,4 233,67 2,57
0,67 m x 0,40 m 8,00 6,4 249,33 2,61
CarycaF1| 0,67 mx 0,50 m 8,07 6,6 238,60 2,66
0,67 m x 0,60 m 8,14 6,6 261,64 2,66
Srednio/mean 8,02 6,5 245,81 2,63
0,67 m x 0,30 m 7,21 6,7 243,12 2,21
0,67 m x 0,40 m 7,52 6,6 248,94 2,29
Mino 0,67 m x 0,50 m 7,73 6,7 265,35 2,37
0,67 m x 0,60 m 7,98 6,8 259,81 2,36
$rednio/mean 7,61 6,7 254,30 2,31
0,67 m x 0,30 m 7,72 7,0 281,35 2,19
0,67 m x 0,40 m 8,05 7,1 284,23 2,24
Rogfrta 0,67 m x 0,50 m 8,16 7.1 283,81 2,19
0,672 m x 0,60 m 8,19 7,1 294,39 2,27
$rednio/mean 8,03 7,1 285,95 2,22
0,67 m x 0,30 m 7,59 6,6 252,71 2,32
) ] 0,67 m x 0,40 m 7,86 6,7 260,81 2,38
Srednio | €7 1% 0,50 m 7,99 6,8 262,59 2,41
Mean
0,67 m x 0,60 m 8,10 6,8 271,95 2,43
Srednio/ mean 7,89 6,7 262,01 2,38
NIRo,05/ LSDo.0s
Odmiana/Cultivar (A) 0,247 0,23 31,725 0,324
Rozstawa roslin/ Plant spacing . . .
0,369 n.i. n.i. n.i.
B)
Interakcja/Interaction (A X B) 0,765 59,273 0,431

n.i. — nieistotne/non-significant
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Zageszczenie roslin nie miato wptywu na zawarto$¢ tego sktadnika w owocach papryki
stodkiej. Stwierdzono natomiast réznice w zawartosci kwasu L-askorbinowego migdzy
owocami ocenianych odmian. Istotnie wigksza $rednig zawarto$¢ tej witaminy oznaczono
w odmianie Roberta F, (285,95 mg 100 g'') w poréwnaniu z owocami odmian Caryca F,
i Mino, odpowiednio 245,81 mg 100 g i 254,30 mg 100 g'. Zawarto$¢ cukrow ogdtem
(%) w dojrzatych owocach papryki stodkiej wynosita $rednio 2,38% i nie zalezata istot-
nie od rozstawy ro$lin, ale uzyskane wyniki wskazuja na nieznaczng tendencj¢ wzrostu
w owocach otrzymanych z ro$lin uprawianych w wickszej rozstawie. Wykazano nato-
miast statystycznie wptyw odmiany na gromadzenie cukréow ogétem (%). Istotnie mniej-
sz zawarto$¢ cukrow ogoétem (%) oznaczono w owocach odmiany Roberta F, (Srednio
2,22%) w poroéwnaniu z zawartoscig w owocach odmiany Caryca F, (Srednio 2,63%).

DYSKUSJA

W niniejszej pracy papryke stodka uprawiano w czterech rozstawach, o zréznico-
wanej znaczaco liczbie ro$lin na jednostce powierzchni: 5,0; 3,7; 3,0; 2,5 sztuk na 1 m2
Najwigkszy sredni plon handlowy owocow oraz liczbe owocow ogotem i handlowych
uzyskano z uprawy papryki przy zaggszczeniu roslin 5,0 szt. m 2. Wykazano zréznicowa-
ny wplyw zageszczenia na plonowanie ocenianych odmian. Najmniejszy i statystycznie
nieistotny wystapit u odmiany mieszancowej Caryca F . W wielu pracach wykazano, ze
zwigkszenie plonu i liczby owocow papryki jest pozytywnie zwigzane ze wzrostem popu-
lacji roslin na jednostce powierzchni, ale uzaleznione jest takze od odmiany [Khasmakhi-
-Sabet i in. 2009, Aminifard i in. 2010, Islam 1 in. 2011, Abu i Odo 2017, Kumar i Rana
2018]. Stwierdzono rowniez, ze zbyt duze zageszczenie roslin papryki moze powodowaé
opdznienie kwitnienia, zawigzywania owocOw. Z uprawy w mniejszym zaggszezeniu uzy-
skiwano z reguty mniejszy, ale wczesniejszy plon owocow [Dobromilska 2000, Jadczak i in.
2009, Aminifard i in. 2010, Islam i in. 2011, Lal i in. 2014, Jadama i in. 2021]. W niniejszej
pracy wykazano takze znaczacy wplyw rozstawy ro$lin na wezesno$é plonowania papry-
ki stodkiej. Z roslin uprawianych w najmniejszym zaggszczeniu (2,5 ro$l. m?) otrzymano
wickszy plon handlowy wczesnych owocoéw oraz wigksza liczbe owocow w tym plonie.
Wplyw zageszczenia roslin papryki na wezesnos¢ plonowania potwierdza rowniez liczba
uzyskanych owocow niewyrosnietych. Najmniej owocow niewyrosnietych zebrano z ro-
$lin uprawianych przy rozstawie najwigkszej (0,67 m x 0,60 m). Niezaleznie od rozstawy
oceniane odmiany: Caryca F , Mino i Roberta F, wykazywaty duze zr6znicowanie pod
wzgledem wielkosSci 1 wezesnosci plonu oraz liczby owocow zebranych z jednostki po-
wierzchni. Owoce odmiany Caryca F, wyroznialy si¢ najwigkszg masa. Wplyw genotypu
odmian ocenianych w tym do§wiadczeniu na parametry plonowania wykazano juz we
wczesniejszych pracach [Gajc-Wolska i Skapski 2002, Buczkowska 2007, Gajc-Wolska
iin. 2007, Jadczak i in. 2010, Rozek i in. 2012, Buczkowska i in. 2014].

Masa owocu papryki i grubos¢ scianki owocni sg wzglednie stabilnymi genetycznie
cechami odmiany, ale mogg by¢ nieznacznie modyfikowane przez czynniki §rodowisko-
we 1 agrotechniczne, w tym rowniez zageszcezenie roslin [Lee 1 Kader 2000, Gajc-Wolska
i Skapski 2002, Islam i in. 2011, Rozek i in. 2012, Buczkowska i in. 2014].

W niniejszym doswiadczeniu wykazano, ze rozstawa roslin miata rowniez wptyw na
mase jednostkowa owocow. Uprawa papryki w mniejszym zageszczeniu sprzyjata uzy-
skaniu owocow o wigkszej masie. Inni autorzy [Aminifard i in. 2010, Alam i in. 2011,
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Alabi i in. 2014, Abu i Odo 2017, Kumar i Rana 2018, Jadama i in. 2021] stwierdzili
réwniez, ze masa owocu papryki zwigkszata si¢ wraz ze zmniejszeniem populacji upra-
wianych roslin. W odniesieniu do ocenianych odmian nie wykazano wplywu zageszcze-
nia ro$lin na grubos¢ owocni. Dobromilska [2000] oraz Islam i in. [2011] wykazali, ze
zageszczenie roslin papryki na jednostce powierzchni moze nieznacznie determinowaé
grubo$¢ perykarpu papryki. Wigksze odlegtosci migdzy roslinami zapewniaja mniejsza
konkurencje o przestrzen, $wiatlo i sktadniki pokarmowe, co wptywa korzystnie na plo-
nowanie i uzyskanie owocow o wickszej masie [Roy 1 in. 2011, Aminifard i in. 2012,
Sharma i Kumar 2017, Kumar i Rana 2018]. Z powyzszych stwierdzen wynika, ze uprawa
papryki stodkiej z przeznaczeniem owocoéw na rynek detaliczny powinna by¢ prowadzona
w wigkszej rozstawie. Dowiedziono rowniez, ze wigksza rozstawa moze mie¢ wpltyw na
niektore parametry sktadu chemicznego owocow papryki. Ansa i Woke [2018] najwicksza
zawarto$¢ witaminy C oznaczyli w owocach zebranych z roslin uprawianych w rozstawie
1 m x 1 m w poréwnaniu z ro$linami w rozstawach 0,5 m x 0,5 mi 1 m x 0,5 m. Amini-
fard 1 in. [2012] wykazali, ze wicksza zawarto$cig witaminy C odznaczaly si¢ zarowno
owoce zielone, jak i dojrzate, pochodzace z roslin uprawianych w rozstawie 1 m x 0,3 m
anizeli 0,3 m x 0,5 m. Dobromilska [2000] stwierdzita, Ze rozstawa ro$lin i sposobu sa-
dzenia wptywa na wartos¢ biologiczng owocow papryki. Wigcej suchej masy, witaminy
C, cukréw redukujacych oraz ogoélem, a mniej azotanow zawieraly owoce zebrane z ro-
$lin uprawianych pojedynczo w najmniejszym zageszezeniu (0,5 m x 0,6 m). W tym do-
$wiadczeniu nie wykazano statystycznie istotnego wpltywu rozstawy roslin na zawarto$¢
w owocach ocenianych odmian papryki stodkiej ekstraktu, kwasu L-askorbinowego oraz
cukrow ogolem. Stwierdzono jedyne, ze suchej masy (%) byto wigcej w owocach z ro-
$lin uprawianych w najmniejszym zageszczeniu (2,5 ro$l. m2) w odniesieniu do owocow
zroslin w najwiekszym (5,0 ro$l. m2). Wykazano natomiast istotne zréznicowanie miedzy
owocami badanych odmian w zawarto$ci ocenianych sktadnikow chemicznych. Dojrzate
owoce tych odmian odznaczaly si¢ bardzo duzg zawarto$cig kwasu L-askorbinowego —
$rednia zawarto$¢ tej witaminy wynosita ponad 260 mg 100 g™'. Sg to warto$ci zblizone do
podawanych przez innych autoréw [Gajc-Wolska i Skapski 2002, Golcz i Kozik 2004, Or-
towski i in. 2004, Buczkowska i in. 2014] i przewyzszajace wykazywane w opracowaniu
Buczkowskiej i Najdy [2002]. Zawarto$¢ ekstraktu w owocach papryki stodkiej stanowita
od 6,5% (Caryca F,) do 7,1% (Roberta F ) i byta poréwnywalna z warto$ciami publikowa-
nymi w innych pracach [Gajc-Wolska i Skapski 2002, Buczkowska i in. 2014]. Zawarto$¢
cukrow ogétem wahata si¢ od 2,22% (Roberta F ) do 2,66% (Caryca F)) i byla mniejsza
w odniesieniu do ilo$ci wykazanej i oznaczanej ta samag metoda przez innych autorow
[Buczkowska i Najda 2002, Ortowski i in. 2004, Gajc-Wolska i in. 2007]. Na podstawie
uzyskanych w tej pracy rezultatow o wybranych sktadnikach chemicznych mozna wnio-
skowac, ze ich zawarto§¢ w owocach papryki zalezy od cech odmiany i moze podlegaé
modyfikacji wylacznie przez czynniki $srodowiskowe i agrotechniczne. W pracach doty-
czacych oceny plonowania papryki stodkiej w mniej korzystnych warunkach klimatycz-
nych naszego kraju stosowano najczesciej zaggszczenie w zakresie od 3,4 do 4,5 roslin
na 1 m? [Gajc-Wolska i Skapski 2002, Jadczak i in. 2010, Rozek i in. 2012, Buczkowska
iin. 2014]. W opracowaniach przygotowanych w innych krajach wykazano, ze uprawa
papryki w zageszczeniu roslin w zakresie 40 000—50 000 sztuk na 1 ha gwarantuje uzyska-
nie duzego plonu owocow [Khasmakhi-Sabet i in. 2009, Alam i in. 2011, Aminifard i in.
2012, Sharma i Kumar 2017, Salau i in. 2019, Jadama i in. 2021]. Nalezy jednak pamigtac,
ze uprawa papryki w wiekszym zageszczeniu jest bardziej kosztowna, co wigze si¢ z ko-
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nieczno$cig produkcji wigkszej liczby rozsady i jest najczesciej praktykowana w roznych
technologiach uprawy papryki stodkiej i systemach prowadzenia roslin w szklarniach
i tunelach foliowych [Dobromilska 2000, Russo 2003, Satpute i in. 2013, Lal i in. 2014].
Rezultaty tego doswiadczenia upowazniajg do stwierdzenia, ze przy ustalaniu rozstawy
roslin papryki stodkiej w uprawie polowej powinno uwzgledniaé si¢ zagospodarowanie
plonu. Uprawa w mniejszej rozstawie zapewni uzyskanie wickszego plonu owocoéw jako
surowca dla przemystu przetworczego, zas w wickszej rozstawie — owocow o wigkszej
masie z przeznaczeniem na rynek swiezych warzyw.

PODSUMOWANIE

Najwickszy plon handlowy owocoéw papryki stodkiej i najwigksza liczbg¢ owocow
z jednostki powierzchni uzyskano, prowadzac uprawe¢ w najmniejszej rozstawie (0,67 m x
0,30 m). W uprawie z zastosowaniem najwickszej rozstawy (0,67 m x 0,60 m) owoce
dorastaty i dojrzewaty wczeséniej, a w zbiorze likwidacyjnym liczba owocoéw niewyro-
$nietych byta najmniejsza. Ponadto owoce z ro$lin uprawianych przy tym zageszczeniu
(2,5 szt. m™?) charakteryzowatly sie wigkszg masg jednostkowa. Oceniane odmiany rozni-
ly si¢ istotnie pod wzgledem wielkosci plonu handlowego owocow. Srednio najwickszy
otrzymano z uprawy odmiany Caryca F,. U tej odmiany stwierdzono najwigkszy wptyw
rozstawy na wczesnos$¢ plonowania. Statystycznie nie udowodniono istotnego wplywu roz-
stawy roélin na zawarto$¢ w owocach ekstraktu (%), kwasu L-askorbinowego (mg 100 g™')
oraz cukréw ogodtem (%). Srednio wiecej suchej masy (%) oznaczono w owocach z roélin
uprawianych w najwigkszej rozstawie (0,67 m x 0,60 m). Oceniane w tym doswiadcza-
niu odmiany papryki stodkiej réznity si¢ pod wzgledem parametrow plonowania. Naj-
wigkszy plon handlowy owocéw uzyskano z roslin Caryca F , ale nieznacznie pozniejszy
w poréwnaniu z plonami odmian Roberta F i Mino. Owoce ocenianych odmian réznity
si¢ pod wzgledem masy, grubosci perykarpu oraz zawartosci wybranych sktadnikéw che-
micznych. Najwigksza masa owocu i gruboscig owocni odznaczata si¢ odmiana Caryca
F,. Najmniej suchej masy (%) oznaczono w owocach odmiany Mino. Owoce odmiany Ro-
berta F, zawieraly wigcej ekstraktu (%) i kwasu L-askorbinowego (mg 100 g™'), a odmiany
Caryca F, byly bardziej zasobne w cukry ogétem (%).
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Summary. Sweet pepper is one of the most frequently cultivated vegetable in the world. Sweet pepper
has high environmental requirements and it needs to be grown from seedlings. In this experiment, the
effect of plant spacing on the yield of three Polish sweet pepper cultivars was evaluateded: Caryca F,
Mino, Roberta F,. Four spacing’s were used: 0.67 m % 0.30 m; 0.67 m x 0.40 m; 0.67 m x 0.50 m;
0.67 m x 0.60 m. The highest marketable yield and the highest number of fruits were obtained from
cultivation at the smallest spacing (0.67 m x 0.30 m), while the earliest was obtained at the largest
spacing (0.67 m x 0.60 m). Plant spacing had no significant effect on the content of selected chemi-
cal components. Regardless of the spacing used, the evaluated cultivars differed in yield parameters
and content of selected chemical components.
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