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Sazetak

Cilj istrazivanja bio je utvrditi komponente prinosa hidroponski uzgajanih kultivara paprike pri
povecanim koncentracijama kalijevih soli u hranjivoj otopini. Za prihranu su koristene
standardna otopina s koncentracijom kalijevih iona 7,5 mmol/L i tri otopine s koncentracijom
kalijevih iona 11 mmol/L. Povecana koncentracija K* iona ostvarena je povecanjem
koncentracije KNO;, KH,PO, ili K,SO,. Utvrdeno je pozitivno djelovanje poveéane
koncentracije KNO; i KH,PO,4 na masu i prinos trznih plodova paprike te na smanjenje udjela
netrznih plodova. Otopina s pove¢anom koncentracijom K;SOj4 je kod nekih kultivara imala
negativan utjecaj na analizirana svojstva.

Kljuéne rijeci: Capsicum annuum L., kamena vuna, hranjiva otopina, kalij, komponente prinosa

Pepper yield as affected by potassium salts concentration in
the nutrient solution

Abstract

The aim of this research was to ascertain the influence of higher concentration of potassium
salts in the nutrient solution on soilless grown pepper yield components. Beside the standard
nutrient solution with 7.5 mmol/L of K*, three nutrient solutions with 11 mmol/L of K* were
used for fertigation. The higher concentration of potassium ion was achieved by using higher
concentration of potassium salts: KNO;, KH,PO, or K;SO.. The positive effects of higher KNO;
and KH,PO, concentration to the fruit weight, marketable yield and unmarketable fruit share
were founded. Nutrient solution with increased K,SO4 concentration had a negative impact on
the analyzed properties at some cultivars.
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Uvod

U Hrvatskoj se povrsine pod hidroponskim uzgojem paprike iz godine u godinu povecavaju i zbog toga je
potrebno utvrditi optimalne koli¢ine soli, a time i pojedinih hranjiva u hranjivoj otopini za domace
agroekoloske uvjete. Kalij, jedan od biogenih elemenata, ima vaznu ulogu u biljci, sudjeluje u mnogim
biogenim procesima i zbog toga ima veliki utjecaj na kvalitetu i prinos plodova paprike. Iz tog je razloga
tijekom 2010. provedeno istraZivanje s ciljem utvrdivanja utjecaja povec¢anih koncentracija kalijevih soli u
hranjivoj otopini na komponente prinosa kultivara paprike zvonolikog ploda u hidroponskom uzgoju.
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Materijal i metode

Istrazivanje je provedeno u negrijanom plasteniku. Pokus je postavljen po metodi slu¢ajnog bloknog
rasporeda u tri ponavljanja. Sjetva sjemena hibridnih kultivara paprike Atol (Enza Zaden), Blondy (S&G),
Mazurka (Rijk Zwaan), Vedrana (Enza Zaden), 35-404 (Rijk Zwaan) obavljena je 26. veljace, a pikiranje u
kocke kamene vune brida 10 cm dva tjedna nakon nicanja, kada su biljke paprike razvile prvi pravi list.
Presadnice su sadene na plo¢e kamene vune 3. svibnja 2010. godine. Sklop je iznosio 2,5 biljke/m?, a osnovnu
parcelu predstavljala je plo¢a kamene vune s tri biljke.

Od sadnje do 25. svibnja sve presadnice su prihranjivane standardnom hranjivom otopinom (Enzo et al.,
2001). Od 25. svibnja su uz standardnu otopinu primijenjene i 3 hranjive otopine s povecanim
koncentracijama kalijevih soli: KNOs;, KH,PO4 i K;SO,4. Koncentracija K* iona u standardnoj hranjivoj
otopini (K1) iznosila je 7,5 mmol/L dok je u ostale tri otopine povecana na 11 mmol/L. U otopini K2
koncentracija K* iona povec¢ana je pomo¢u KNOs, u otopini K3 pomoc¢u KH,PO,, a u otopini K4 pomocu
soli K;SOy4 (tablica 1). Gotova hranjiva otopina je sustavom navodnjavanja kapanjem distribuirana do svake
biljke. Broj obroka fertirigacije varirao je od 12 do 24 puta dnevno po 2 do 5 minuta, ovisno o fenofazi rasta
paprike i mikroklimatskim uvjetima u zasticenom prostoru.

Tablica 1. Koncentracija kalijevih soli u primijenjenim hranjivim otopinama

Hranjiva sol Hranjive otopine

K1 K2 K3 Kaq
KNO3 4,75 mmol/L 8,25 mmol/L 4,75 mmol/L 4,75 mmol/L
KH2PO4 1,75 mmol/L 1,75 mmol/L 5,25 mmol/L 1,75 mmol/L
K2SO4 0,5 mmol/L 0,5 mmol/L 0,5 mmol/L 2,25 mmol/L
Ukupna koncentracija K* 7,5 mmol/L 11 mmol/L 11 mmol/L 11 mmol/L

Vegetativni i generativni rast reguliran je uzgojem na dvije grane. Prema potrebi biljke su pincirane i
usmjeravane vezanjem na postavljeno PVC vezivo. Prva berba je obavljena 24. lipnja i u periodu do 13.
listopada obavljeno je devet berbi. Kod berbe su utvrdeni masa i prinos trznih plodova te udio netrznih
plodova (plodova s vr$nom trulezi).

Statisticka obrada rezultata obavljena je analizom varijance (ANOVA), a prosje¢ne vrijednosti testirane su
LSD testom na razini signifikantnosti p<0,05 i p<0,01.

Rezultati i rasprava

Testirani kultivari razvili su trzne plodove mase od 100 do 102 g (tablica 2). Jedino je kultivar 35-404 imao
znacajno sitnije plodove mase 90 g. Koncentracija K* iona, odnosno, soli koje su kori$tene imala je utjecaj na
prosje¢nu masu ploda. Povecanje koncentracije K* iona sa 7,5 na 11 mmol/L koriste¢i KNOs3 utjecalo je na
statisticki znacajno povecanje mase ploda (105 g) u odnosu na kontrolu (99 g). Medutim, kod povecanja
koncentracije K* iona pomoc¢u soli K,SO, prosje¢na masa ploda se statisticki zna¢ajno smanjila (91 g). Medu
interakcijama kultivar x otopina utvrdene su znacajne razlike u masi trznih plodova koja je varirala od 84 do
112 g. Biljke su pozitivno reagirale na pove¢anu koncentraciju kalijevih iona u hranjivoj otopini ako su se za
povecanje koncetracije K* iona koristile soli KNOs ili KH,PO,4. Osim kultivara Atol, biljke prihranjivane
otopinom K4 (vi$a koncentracija soli K,SO,) razvijale su najsitnije plodove.

Prinos trznih plodova (tablica 2) testiranih kultivara bio je u rasponu od 5,66 kg/m?* kod kultivara Atol do
7,67 kg/m?* kod kultivara 35-404. Kultivari Blondy i 35-404 ostvarili su znatno veci trzni prinos od kultivara
Atol i Mazurka, dok je kultivar Vedrana ostvario statisticki podjednak prinos kultivarima Blondy i 35-404.
Razli¢ita koncentracija kalija u hranjivoj otopini, ali i vrsta soli koja je bila izvor kalija znac¢ajno je utjecala na
prinos trznih plodova paprike. Biljke prihranjivane otopinama K2 i K3 dale su statisticki znacajno ve¢i prinos
u odnosu na biljke prihranjivane kontrolnom otopinom K1 i otopinom K4. Prinos trznih plodova biljaka
prihranjivanih otopinom K2 bio je oko 38 % visi nego K1, dok je prinos trznih plodova biljaka prihranjivanih
otopinom K3 bio oko 29 % visi nego K1. Kod svih pet kultivara u pokusu najveci trzni prinos je ostvaren
primjenom otopine K2, dok je ne§to manji prinos ostvaren primjenom otopine K3. Kultivarima je
pogodovala povecana koncentracija K* iona u hranjivoj otopini, $to se vidljivo iz statisticki znacajnog
povecanja trznog prinosa ukoliko su se za povecanje koncentracije kalijevih iona koristile KNOs i KH,PO..
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Koristenje K,SO4 (otopina K4) za povecanje koncentracije kalijevih iona nije rezultiralo statisticki ve¢im
prinosom od kontrole, a kod kultivara Blondy i Mazurka postignuti su manji prinosi u odnosu na kontrolu.

Udio netrznih plodova sa simptomima vrine trulezi je kod testiranih kultivara znatno varirao. Najmanje
plodova sa simptomima vrine trulezi (13,3 %) utvrdeno je kod kultivara Blondy, koji se znacajno razlikovao
od svih ostalih. Najve¢i udio netrznih plodova (30,6 %) zabiljezen je kod kultivara Atol (tablica 2). Statisticki
podjednak udio imao je i kultivar Mazurka. Ovisno o primijenjenoj otopini, mijenjao se i udio trznih,
odnosno, netrznih plodova. Biljke prihranjivane otopinama K1 i K4 imale se statisticki ve¢i udio netrznih
plodova (26,9, odnosno, 28,3 %) od biljaka prihranjivanih otopinama K2 i K3 (18,4, odnosno, 19,7 %).
Kultivar Blondy je ovisno o primijenjenoj hranjivoj otopini razvio najmanje plodova sa simptomima vrne
trulezi (od 7,6 do 18,1 %). Istovremeno je udio netrznih plodova kod kultivara Atol varirao od 23,9 % uz
primjenu otopine K3 do 36,3 % uz primjenu otopine K1. Najveéi udio plodova sa simptomima vr$ne trulezi
(39,6 %) razvile su biljke kultivara Mazurka prihranjivane otopinom K4. Osim kod kultivara Mazurka,
primjena otopine K4 rezultirala je najveéim udjelom netrznih plodova i kod kultivara 35-404. Kod ostalih
kultivara najviSe plodova sa simptomima vr$ne trulezi ubrano je s biljaka prihranjivanih standardnom
hranjivom otopinom. Kod svih kultivara u istrazivanju biljke prihranjivane otopinama K2 i K3 imale su
manji udio netrznih plodova u odnosu na biljke prihranjivane otopinama K1 i K4.

Tablica 2. Masa i pinos trznih plodova te udio netrznih plodova pri fertirigaciji paprike otopinama razlicite
koncentracije kalijevih soli

Masa trznih plodova, g Prinos trinihglodova, Udio netrznih plodova, %
kg/m
Kultivar (K)
Atol 102 A 5,66 B 30,6 A
Blondy 101 A 7,20 A 13,3D
Mazurka 100 A 578 B 28,6 AB
Vedrana 101A 6,71 AB 22,9 BC
35-404 90 B 7,67 A 21,2 C
LSDo,01 7,116 1,329 6,834
Otopina (O)
K1 99 B 584 B 26,9 A
K2 105 A 7,74 A 18,4 B
K3 101 AB 7,19 A 19,7 B
Kgq 91C 5,89 B 28,3 A
LSDo,01 6,364 1,144 6,112
Interakcija Kx O
Signifikantnost * * *
LSDo,05 10,620 1,984 10,200

K1 = standardna hranjiva otopina; K2 = standardna otopina + KNOs; K3 = standardna otopina + KH2POy4; K4 =
standardna otopina + K2SO4

Skrobot (2010) je kod istih kultivara kao i u naSem istraZivanju ostvarila ve¢u masu plodova. Masa plodova
kultivara Blondy iznosila je 110 g, dok su kultivari Atol, Mazurka i Vedrana razvili krupnije plodove mase od
117 do 125 g, no ta razlika nije bila statisticki znac¢ajna. Garcia Lozano et al. (2005) navode kako povecanje
koncentracije K* iona nema utjecaja na prosje¢cnu masu ploda. Rubio et al. (2010) su pri povecanju
koncentracije K* iona sa 7 na 12 mmol/L dobili plodove manje prosje¢ne mase $to se ne slaze s rezultatima
ovog istrazivanja.

Skrobot (2010) navodi variranje prinosa s obzirom na kultivar od 9,65 kg/m? kod kultivara Blondy do 13,88
kg/m? kod kultivara Vedrana. Rubio et al. (2010) navode rezultate prema kojima su povecanjem
koncentracije K* iona sa 7,0 na 14,0 mmol/L ostvarili 25 % niZi prinos trznih plodova. Garcia Lozano et al.
(2005) su takoder povecanjem koncentracije K* iona s 2,75 na 5,0 mmol/L postigli znacajno nizi (12 %) trzni
prinos. Rubio et al. (2009) su u uvjetima zaslanjene hranjive otopine s 30 mmol/L NaCl i pove¢anjem
koncentracije K* iona s 7 na 14 mmol/L postigli 24 % nizi trzni prinos, no to je vjerojatno posljedica
zaslanjenosti otopine. Boro§i¢ et al. (2008) su pri sklopu od 2,5 biljke/m? ostvarili trzni prinos u rasponu od
8,2 do 8,8 kg/m*.
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Marcelis i Ho (1999) navode kako je kod kultivara Mazurka udio netrznih plodova iznosio oko 25 % dok su
kod nekih kultivara zabiljezene vrijednosti i iznad 35 %. Ostvareni rezultati su u skladu s istrazivanjem
Skrobot (2010) koja takoder navodi Blondy kao kultivar s najmanjim udjelom netrznih plodova (oko 14 %),
dok je kultivar s najve¢im udjelom netrznih plodova bio Mazurka (oko 29 %). Rubio et al. (2009) navode da
povecanje koncentracije K* iona sa 7 na 14 mmol/L nije utjecalo na udio netrznih plodova. Medutim,
otopina je u tom istraZivanju bila zaslanjena s 30 mmol/l NaCl pa se rezultati vjerojatno zbog toga ne
podudaraju. Borosi¢ et al. (2008) su u svojim istrazivanjima utvrdili da je oko tre¢ina ubranih plodova imala
simptome vr$ne trulezi.

Najpovoljniji utjecaj pojedine otopine na svaki kultivar u istrazivanju u odnosu na istrazivana svojstva
prinosa prikazan je u tablici 3.

Tablica 3. Otopine najpovoljnijeg utjecaja na istraZivana svojstva testiranih kultivara

Kultivar Prosje¢na masa Prosjecan prinos po Udio netrZnih Najpovoljnija
ploda biljci plodova otopina
Atol K2 K2 /K3 K3 K3
Blondy K2 /K3 K2 K2 K2
Mazurka K3 K2 K2 K2
Vedrana K2 K2 K2 K2
35-404 K2 K2 K2 K2

Guohua et al. (2001) su utvrdili kako niska koncentracija hranjive otopine s 3-0,5-1,25 mmol/L N-P-K pri
uzgoju u malom volumenu supstrata (9 dm?®) inducira ranu ali kratkotrajnu cvatnju, odnosno, brzo
zametanje i dozrijevanje plodova te nizak prinos. Pri uzgoju u malom i srednjem (14 dm?®) volumenu
supstrata nisu utvrdene razlike u cvatnji, zametanju i prinosu plodova pri primjeni srednje (6-1-2,5 mmol/L)
i visoke (9-1,5-3,75 mmol/L) koncentracije hranjiva. Biljke uzgajane u velikom volumenu (33 dm?) supstrata
po biljci su znacajno kasnije cvale pri visokoj koncentraciji hranjiva, zametnule viSe plodova i ostvarile veci
prinos.

Zakljucci
Utvrdene su znacajne razlike izmedu kultivara u pogledu njihove reakcije na povecanje i izvor K* iona.
Koncentracija kalija u hranjivoj otopini takoder ima znacajan utjecaj na trzni prinos i komponente prinosa

kao $to su masa trznih plodova i udio netrznih plodova. Osim koncentracije kalija, bitan je i izvor kalija
(hranjiva sol) bududi da se pove¢anjem koncentracije kalija povecava i koncentracija drugih iona.

Primjenom otopina s poveéanom koncentracijom KNO; i KH,PO, dobiveni su najkrupnij plodovi, dok je
primjena otopine s povisenom koncentracijom K,SOj, rezultirala najsitnijim plodovima. Biljke prihranjivane
otopinama s poveéanom koncentracijama KNO; i KH,PO4 postigle su najvisi trzni prinos i razvile najmanje
netrznih plodova. Kultivari Blondy i 35-404 najbolje su reagirali na primjenu tih otopina

Fertirigacija otopinom s pove¢anom koncentracijom KNOs je kod veéine testiranih kultivara pokazala
najvedi pozitivni utjecaj na masu i prinos trznih plodova uz istodobno smanjenje udjela netrznih plodova.
Razlog tome je najvjerojatnije pove¢anje K* iona uz istodobno povecanje koncentracije NOs™ iona, ali uz
zadrZzavanje optimalnog odnosa N:K. S druge strane, povecanje koncentracije K* iona pomoc¢u soli K;SO4 nije
pozitivno utjecalo na navedena svojstva, ve¢ je u nekim slu¢ajevima ucinak bio i negativan.
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