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1. Wprowadzenie

Jednym z podstawowych warunkow umozliwiajacych prawidlowy wzrost i rozwdj
ro$lin jest zasobno$¢ gleby w skladniki pokarmowe. Ilos¢ poszczegdlnych pierwiastkow oraz
ich dostgpno$¢ dla roslin uwarunkowana jest od wielu czynnikow m.in.: wlasciwosci gleby,
przebiegu warunkéw pogody czy stosowanymi zabiegami agrotechnicznymi jak uprawa roli,
zmianowanie roslin, nawadnianie €zy nawozenie plantacji. W systemie ekologicznej
produkcji warzyw sktadniki pokarmowe dostarczane sg roslinom z nawozéw naturalnych,
organicznych i zielonych oraz jako pozostaloSci upraw nastgpczych po sobie
w zaplanowanym plodozmianie. Wszelkie zmiany zasobnosci $rodowiska glebowego
w makro- i mikroskfadniki powoduja wystepowanie zaburzen fizjologicznych (chordb
nieinfekcyjnych) roslin, doprowadzajac w konsekwencji do spadku jakosci i wielkosci
plonowania prowadzonej uprawy. Jednym z mozliwych sposobow zapobiegania takiej
sytuacji jest wykonywanie analizy gleby (pozwalajacej na skontrolowanie zasobnos$ci gleby
w sktadniki mineralne) oraz analizy ro$lin (informujacej o aktualnym stanie ich odzywienia).
Obie analizy stuzg sprawdzeniu czy potrzeby pokarmowe roslin w kolejnych fazach
rozwojowych sg zaspokojone oraz czy zastosowane przedwegetacyjne dawki nawozow byty
wiasciwe. W przypadku niedoboru sktadnikow pokarmowych przeprowadzanie analizy
sktadu mineralnego gleby 1 li§ci pozwala na ustalenie wielko$ci nawozenia uzupehiajacego.

2. Cel badan:

Celem przeprowadzonych badan byta ocena stanu odzywienia ekologicznych plantacji
ogérka i brokutlu zlokalizowanych na terenie wojewodztwa lubelskiego, t6dzkiego oraz
podkarpackiego.

Przedmiotem badan byta:

e ocena sktadu mineralnego (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, B) roslin w czasie
wegetacji;
e analiza gleby spod prowadzonej uprawy gatunku na zawarto$¢ makro-

I mikrosktadnikow, a takze pH oraz stezenie soli;

e analiza zawartos$ci wegla organicznego W glebie;
e wizualna ocena plantacji pod katem potencjalnego niedoboru Ilub nadmiaru
sktadnikow mineralnych w ro$linach.

3. Material i Metody badan

Badania oceny stanu odzywienia upraw przeprowadzono w roku 2021
w gospodarstwach ekologicznych zlokalizowanych na terenie trzech wojewddztw
lubelskiego (w powiecie bilgorajski, lubartowski, leczynski, putawski), podkarpackiego
(w powiecie lubaczowskim, mieleckim, przeworskim) oraz 16dzkiego (w powiecie
skierniewickim i towickim). Przedmiotem badan byta ekologiczna uprawa dwoch gatunkow
warzyw: ogorka oraz brokutu. Material badawczy stanowily liscie analizowanych gatunkow,
ktore zostaty pobrane w roéznych etapach rozwojowych roslin (dla ogérka w fazie
poczatkowego owocowania oraz w fazie pelni owocowania; dla brokulu w fazie poczatkowej
wegetacji roslin, w fazie tworzenia rézy oraz w fazie pelnej wyksztalconej rézy), a takze
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gleba spod prowadzonej uprawy obu gatunkéw warzyw (pobierana w tych samych terminach,
z glgbokosci 0-20 cm warstwy ornej).

W trakcie wizyty w poszczegdlnych gospodarstwach ekologicznych przeprowadzony
zostal wywiad informacyjny z rolnikiem odno$nie prowadzonej agrotechniki uprawy.
Dokonano rowniez oceny wizualnej plantacji pod katem wystepowania niedoboru lub
nadmiaru sktadnikéw pokarmowych w roslinach.

Kazdorazowo w pobranym materiale wykonywano analize laboratoryjng sktadu
mineralnego lisci. Liscie wysuszono w temperaturze 60°C, a nast¢pnie zmielono. Zawarto$¢
P, K, Ca, Mg oraz mikroelementow (Cu, Fe, Mn, Zn, B) oznaczano w materiale roslinnym
zmineralizowanym na mokro w silnej mieszaninie kwaséw HNO3 i HCIO4. Zawartos¢ K, Ca
I Mg, a takze mikrosktadnikow oznaczono metodg spektrofotometryczng z wykorzystaniem
sekwencyjnego spektrometru emisyjnego z plazma sprzgzong indukcyjnie (model ICP Perkin-
Elmer Optima 2000 DV, Boston, MA, USA).

Oznaczenie zawarto$ci: azotu azotanowego, fosforu, potasu, wapnia i magnezu
w glebie wykonano w wyciggu 0,03 M CH3COOH, z dodatkiem wegla aktywnego, przy
stosunku roztworu do podtoza 1:10 stosujac metode uniwersalng wg Nowosielskiego (1988).
W glebie oznaczono takze: odczyn (pHh20) - potencjometrycznie, stezenie Soli-
konduktometrycznie. Zawarto$¢ wegla organicznego oznaczono metodg Dumasa
(analizatorem elementarnym Eltra CS 500, Niemcy). Przeprowadzone oznaczenia chemiczne
ro$lin oraz gleby wykonano w Laboratorium Analiz Chemicznych, Instytutu Ogrodnictwa-
PIB w Skierniewicach.

4. Wyniki badan
4.1. Ogorek

Wyniki analizy sktadu mineralnego lisci ogérka pozyskiwanych w roznych fazach
rozwojowych przedstawiono w tabelach 1 i 2. Ogoérek to warzywo wytwarzajace duza mase
lisci i owocow. Posiada dobrze rozwiniety, ale piytki system korzeniowy. Korzysta ze
sktadnikow pokarmowych znajdujacych sie gldéwnie w warstwie ornej do 25 cm. Jego
wymagania pokarmowe s3 duze, jednakze nie sg roéwnoznaczne z jego potrzebami
nawozowymi, ktore sg znacznie wyzsze. W uprawie ogorka kluczowym sktadnikiem, ktorego
deficyt moze uniemozliwi¢ uzyskanie dobrego plonu jest azot. W badanych prébkach
stwierdzono wzgledem poszczegdlnych faz rozwojowych porownywalng zawarto$¢ tego
sktadnika w strukturach tkankowych lisci. W fazie rozpoczecia owocowania roslin ilos¢ N
miescita si¢ w zakresie od 2,34 do 4,54 % s.m., natomiast w fazie pelnego owocowania
wyniosta od 2,46 do 4,48 % s.m.

Znaczacy wplyw na uprawe ogorka ma rowniez potas, ktory jest pierwiastkiem
regulujacym gospodarke wodng roslin. W czterech z badanych prob lisci analiza wykazata
wzrost zawarto$ci potasu u roslin bedacych w fazie pelnego owocowania, $rednio od 1700 do
26900 mg'kg? s.m. wzgledem fazy rozpoczecia owocowania. W pozostatych prébkach
odnotowano spadek zawarto$ci potasu od 800 do 3600 mg-kg™s.m.
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Tabela 1. Ocena zawartos$ci makrosktadnikow w lisciach ogorka uprawianego na plantacjach ekologicznych na terenach réznych wojewodztw.

N P K Ca Mg
Wojewodztwo powiat % s.m. mg-kgs.m.
| 1 | 1 | 1 | 1 | 1
teczynski 3,82 4,48 2460 4480 36800 38500 74200 26300 4600 4850
lubelskie lubartowski 3,76 3,47 6430 5970 33300 31200 38200 36000 10400 10200
putawski 3,74 3,57 3910 3700 34600 50400 28500 38700 5920 3770
$rednia dla wojewodztwa 3,77 3,84 4267 4717 34900 40033 46967 33667 6973 6273
lodzkie skierniewicki 2,34 3,66 7740 7210 23800 50700 63300 6290 10600 3570
towicki 3,58 2,46 4110 3540 36300 32700 38900 23900 6320 3610
Srednia dla wojewodztwa 2,96 3,06 5925 5375 30050 41700 51100 15095 8460 3590
podkarpackie mielecki 4,54 3,56 3880 5440 41600 50000 22400 7020 4920 3600
przeworskKi 4,44 4,43 4410 4400 36700 35900 34900 26700 5460 4650
Srednia dla wojewodztwa 4,49 4,00 4145 4920 39150 42950 28650 16860 5190 4125
§rednia dla fazy rozwojowej 3,74 3,65 4728 4975 34720 41408 42712 23053 6884 4824
| - faza poczatkowego owocowania, Il - faza pelni owocowania ogoérka.
Tabela 2. Ocena zawarto$ci mikrosktadnikéw w liSciach ogérka uprawianego na plantacjach ekologicznych na obszarach réznych wojewodztw.
Fe Mn Cu | Zn B
wojewédztwo  powiat mg-kg’ s.m.
| 1 | 1 | 1 | 1 | 11
teczynski 726 933 180 163 9,38 54,2 40,3 93,8 35,1 47,4
lubelskie lubartowski 1360 1620 86,4 104 12,5 13,1 30,0 32,9 55,2 49,2
putawski 2550 453 146 412 16,2 9,23 83,7 30,2 46,2 48,5
$rednia dla wojewodztwa 1545 1002 137.5 226 12,7 25,5 51,3 52,3 455 48,4
lodakie skierniewicki 480 1140 37,3 44,8 565 15,7 52,2 39,5 26,3 44,2
towicki 1020 251 84,9 18,9 10,6 14,8 13,8 26,8 31,0 42,3
$rednia dla wojewodztwa 750 695,5 61,1 31,8 287,8 15,2 33 33,1 28,6 43,2
. mielecki 750 610 190 40,9 42,1 11,6 49,8 40,6 26,1 47,5
podkarpackie = oreki 425 1260 92,9 138 37,8 221 37,1 36,7 1020 611
$rednia dla wojewodztwa 587,5 935 141,4 89,4 39,9 16,8 43,4 38,6 64,0 54,3
$rednia dla fazy rozwojowej 10194 890 115,8 126,9 103,4 19,8 43,5 42,5 46,0 48,6
| - faza poczatkowego owocowania, Il - faza pelni owocowania ogorka.
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Kolejnym sktadnikiem pokarmowym, ktérego zawarto$¢ poddano analizie byt fosfor.
Jest to pierwiastek stymulujacy site wzrostu korzeni, przez co wplywa na lepsze
wykorzystywanie sktadnikoéw pokarmowych z gleby. Stwierdzona zawarto$¢ tego pierwiastka
byta zalezna od rozwojowej roélin i miescita sie w zakresie od 2460 do 7740 mg-kg™s.m.

W lisciach badanego gatunku odnotowano spadek zawarto$ci magnezu i wapnia dla
wigkszosci pobranych probek lisci ogoérka z ekologicznych gospodarstw. Magnez jest
pierwiastkiem pobieranym przez rosliny w duzych ilosciach, odpowiada za przebieg
fotosyntezy i oddychania. W roslinach ogorka zawartos¢ Mg na poczatku owocowania
wynosila od 4600 do 10600 mg-kg™s.m. i ulegta wyraznemu spadkowi w zakresie od 200 do
7030 mg'kg! s.m. w okresie pelnego owocowania. Podobng zalezno$¢ odnotowano dla
wapnia, u ktorego nastgpito zmniejszenie koncentracji Ca w lisciach ogorka w zakresie od
2200 do 57010 mg-kg™s.m, pomiedzy analizowanymi fazami rozwojowymi.

Zawarto$¢ mikroskladnikow w lisciach ogorkach w trakcie wegetacji byla zmienna
(tab. 2). Wyzszg zawarto$cig Fe, Zn oraz Cu charakteryzowaly si¢ rosliny w fazie
poczatkowego owocowania, natomiast w fazie pelni owocowania stwierdzono wzrost
zawartosci Mn i B w wigkszosci badanych probek.

Tabela 3. Ocena zawarto$ci makrosktadnikow w glebie spod uprawy ogorka na plantacjach
ekologicznych na terenach roznych wojewddztw w 2021 r.

N-NO; P K Mg Ca
wojewodztwo powiat mg-dm’
I 1 I 1 I I I I I I
teczynski 90 63 | 59 30 | 127 137 | 67 56 | 941 511
lubelskie lubartowski 77 24| 58 15 | 109 118 | 74 41 | 720 308
putawski 72 32| 42 43 | 110 63 | 210 125| 571 788
$rednia dla wojewodztwa 80 40 | 53 29 | 115 106 | 117 74 | 744 536
skierniewicki | 81 65 | 84 68 | 103 129 | 115 99 | 818 541
lodzkie
towicki 87 70 | 21 44 | 117 113 | 78 152 | 775 495
srednia dla wojewodztwa 8 68 | 53 56 | 110 121 | 96 126 | 797 518
~ mielecki 90 24 | 41 38 | 185 56 63 89 | 358 710
podkarpackie -
przeworski 84 35 | 31 37 | 127 144 | 62 72 | 517 643
srednia dla wojewodztwa 87 29| 36 38 | 156 100| 61 81 | 438 677
$rednia dla fazy rozwojowej 83 45| 48 40 | 126 109 | 9%4 92 | 668 573
optymalna zawarto$¢ _ ) i i i
badanych skladnikow * 50 - 120 60 - 80 150 - 200 60 - 80 1500 - 2000
| - faza poczatkowego owocowania, Il - faza pelni owocowania, * optymalna ilos¢

sktadnikoéw pokarmowych w momencie rozpoczecia wegetacji roslin ogorka wg Sady, 2006

Wyniki analizy sktadu mineralnego gleby przedstawiono w tabeli 3. W glebie spod
prowadzonych upraw odnotowano spadek zawarto$ci azotandw w miar¢ wzrostu i rozwoju
roslin. Jednakze zawarto$ci azotanow w glebie miescity si¢ w zakresie optymalnych wartosci

! Sady W., 2006. Nawozenie warzyw polowych. Wyd. Pantpress, Karkow.
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dla uprawy ogorka. Badane probki odznaczaly si¢ rowniez zmienng zasobnoscig fosforu.
Srednia zawarto$¢ fosforanéw w glebie ksztattowata si¢ na poziomie od 21 do 84 mg-dm™
w fazie rozpoczecia owocowania oraz od 15 do 68 mg-dm™ w dalszym etapie wzrostu roslin.
Stwierdzono wyzszg zawarto$¢ dostepnego potasu w srodowisku glebowym w momencie
poczatkowego owocowania wzgledem pdzniejszego etapu, ktora wyniosta od 103 do 185
mg-dm®. W badanej glebie odnotowano spadek zawarto$ci wapnia oraz magnezu w miare
wzrostu i rozwoju roslin ogoérka. Zmniejszenie zasobnosci gleby w badane sktadniki mogto
mie¢ wplyw na uzyskany spadek ich zawartosci w roslinie (tab. 1). Zawarto$¢ wapnia
w glebie w fazie petni owocowania wyniosta od 308 do 788 mg-dm™ i byla nizsza niz
warto$¢ optymalna dla uprawy ogorka.

Tabela 4. Parametry gleby wplywajace na stan odzywienia ro$lin ogorka uprawianego
metodami ekologicznymi.

pHrz0 Stezenie soli C org.
wojewédztwo  powiat (g NaCl-dm™) (%)
| 11 | 1] | I
teczynski 6,7 6,5 0,2 0,25 1,64 1,62
lubelskie lubartowski 5,8 55 0,45 0,19 1,05 0,94
putawski 6,2 6,1 0,76 0,20 1,21 1,12
Srednia dla wojewodztwa 58-6,7 5,5-6,5 0,47 0,21 1,30 1,23
. skierniewicki 6,5 6,4 0,26 0,16 0,89 0,87
16dzkie .
lowicki 6,9 6,2 0,4 0,2 1,72 1,32
Srednia dla wojewodztwa 6,5-6,9 6,2-6,4 0,33 0,18 1,30 1,09
) mielecki 6,0 5,6 0,38 0,18 1,00 1,03
podkarpackie -
przeworski 5,8 55 0,23 0,42 0,75 0,95
$rednia dla wojewodztwa 5,8-6,0 5,5-5,6 0,25 0,30 0,87 0,99
Srednia dla fazy rozwojowej 5,8-6,9 5,5-6,5 0.37 0.23 1.17 1.12
przedzial wartosci 6,0-7,2* 0—2** 0,6 —1,8***
| - faza poczatkowego owocowania, Il - faza pelni owocowania ogoérka; * zakres optymalnego

odczynu pH w H;O gleby dla uprawy ogoérka wg Kototy, 20072; ** stezenia soli w glebie nie
ograniczajacy plonowania roélin wg Gotda, 2005° , *** przecietna zawarto$¢ wegla organicznego w
warstwie 0-20 cm na glebach bielicowych wg Musierowicza 1968,

Dostepnos¢ sktadnikow pokarmowych w glebie zalezy rowniez od odczynu gleby,
stezenia soli i zawartos$ci wegla organicznego. Optymalne pH gleby dla ogérka wynosi od 6,0
do 7,2, jednakze gatunek ten toleruje obnizenie odczynu gleby do pH 5,5.
W przeprowadzonych badaniach zakres pH zmienial si¢ w trakcie sezonu wegetacyjnego
(tab. 4). Na poczatku okresu tworzenia owocow ogorka wartosci pH gleby miescily sie
w zakresie 5,8-6,9, po czym w podzniejszej fazie rozwojowej zakres ten ulegt obnizeniu.
Jednakze warto$¢ pH gleby utrzymywata si¢ w zakresie odczynu kwasnego 1 lekko kwasnego,

2 Kotota E., 2007. Zywienie i nawozenie roslin, w: Ogolna Uprawa Warzyw pod redakcja M. Knaflewskiego.
PWRIL, Poznan.

% Gotda T., 2005. Rekultywacja. Uczelniane Wyd. Nauk.-Dyd. AGH, Krakow.

* Musierowicz A., 1968. Gleboznawstwo ogdlne. IIT wyd. PWRIL, Warszawa.
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tolerancyjnego dla prowadzonej uprawy ogorka. Na zmiang pH gleby znaczacy wptyw miala
stwierdzona obnizona zawarto$¢ wapnia w §rodowisku glebowym (tab. 3).

Na pobieranie wody i rozpuszczonych w niej sktadnikéw pokarmowych z gleby istotny
wpltyw ma rowniez stgzenie soli. Przeprowadzone badania wykazaty wyzsza warto$¢ stezenia
soli w fazie rozpoczecia owocowania. Srednie stgzenie soli w glebie spod prowadzonej
uprawy ogorka ksztalttowaty sie na poziomie od 0,16 — 0,76 g NaCl-dm3,

Zawarto$¢ wegla organicznego jest jednym ze wskaznikow okreslajacych ilo$ci materii
organicznej w glebie. Na badanych plantacjach ekologicznych $rednia zawarto$¢ wegla
organicznego wahata si¢ w zakresie od 0,75 do 1,72%.

Zasobno$¢ gleby w sktadniki pokarmowe zalezy réwniez 0d ilo$¢ warto$ci nawozowej
whniesionej przez ro$liny poprzedzajgcej oraz rodzaju zastosowanego nawozu. Z informacji
uzyskanych od plantatorow upraw ekologicznego ogorka z wojewddztwa lubelskiego,
l6dzkiego oraz podkarpackiego wynika, ze podstawg nawozenia W ich gospodarstwach jest
wlasciwy plodozmian, ktory opiera si¢ o wprowadzenie zbdz (m.in. pszenica, orkisz,
jeczmien), innych gatunkow warzyw (kapustnych, korzeniowe, cebulowych) oraz roslin
bobowatych (lucerna, koniczyna). Jak rowniez zastosowanie poplondéw: z gorczycy, seradeli,
gryki, zyta, a takze stosowanié nawozOow naturalnych (m.in. obornika bydlgcego oraz
kurzego, gnojowicy) oraz organicznych — kompost, a takze nawozow dopuszczonych do
stosowania w gospodarstwach ekologicznych zgodnie z wytycznymi MRIRW.
W monitorowanych gospodarstwach uprawa ogorka polowego prowadzona jest na glebach
bielicowych wytworzonych z piaskéw stabo gliniastych i gliniastych oraz glebach plowych
utworzonych z formacji mutlowych. Klasa bonitacyjna gleby w badanych gospodarstwach, na
ktorych prowadzono uprawe ogérka miescita si¢ w zakresie od 3A do SA.

W trakcie przeprowadzonych lustracji plantacji nie zauwazono objawow chorobowych
wynikajagcych z niedoboru skladnikow pokarmowych w prowadzonych uprawach
ekologicznych ogorka.

Na podstawie uzyskanych wynikow analizy sktadu mineralnego lisci i gleby, a takze
uwzgledniajgc ocene wizualng prowadzonych upraw w trakcie wegetacji, Stwierdzono
wlasciwy stan odzywienia badanych plantacji ekologicznych ogorka.

4.2. Brokul

Drugim warzywem, ktorego stan odzywienia plantacji zostal poddany ocenie byt
brokul. Gatunek ten odznacza si¢ duzymi wymaganiami pokarmowymi oraz wysokimi
potrzebami nawozowymi. Uzyskane wyniki oceny zawartosci skladnikow mineralnych
w lisciach brokulu przedstawiono w tabeli 5 i 6. W gospodarstwach ekologicznych,
w ktorych rosliny podlegaty ocenie odnotowano spadek zawarto$ci azotu ogodlnego w miarg
rozwoju roslin. Najwicksza zawarto$¢ azotu stwierdzono w fazie poczatkowej wegetacji
roslin i byta ona na poziomie od 4,30 do 5,87 % s.m. Zawarto$¢ potasu - pierwiastka, ktory
wystepuje w roslinie zazwyczaj w dosy¢ duzym stezeniu, ulegata zmniejszeniu w trakcie
wzrostu roglin. Srednia warto$¢ dla tego sktadnika na etapie wzrostu wegetatywnego wyniosta
od 35300 do 59900 mg-kg™ s.m., natomiast w fazie rozwoju generatywnego byta na poziomie
od 22600 do 53700 mg-kg™ s.m. Analiza liéci brokuli wykazala r6zng zawartoé¢ Mgi Ca
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Tabela 5. Ocena zawarto$ci makrosktadnikow w lisciach brokutu uprawianego na plantacjach ekologicznych na terenach r6znych wojewodztw.

N P K Ca Mg
wojewodztwo powiat % s. m. mg-kg’s. m.
[ 1 1l [ 1 1l | 1 11 | 1 11 | 1 11
bitgorajski 450 3,68 2,18 6670 4260 3410 35300 37900 22600 | 24700 38900 32600 | 1380 1790 3740
lubelskie teczynski 479 4,03 2,24 5290 5740 2990 40900 38100 24700 | 31700 26500 33700 | 2000 1750 3110
lubartowski 430 445 391 2610 7210 3700 43400 36300 52300 | 51800 20700 42700 | 2790 1970 5870
putawski 492 4,42 3,80 3950 4130 6940 59900 37000 35400 | 40000 28700 26500 | 3880 1640 1550
Srednia dla wojewodztwa 463 4,13 3,03 4630 5335 4260 44875 37325 33750 | 37050 28700 33875 | 2513 1788 3568
o skierniewicki 500 4,29 2,46 2310 5020 3540 47700 35000 32700 | 53800 33400 23900 | 2330 1480 3610
todzice towicki 587 4,11 2,93 4320 7950 5240 44700 39300 26200 | 37100 32100 45100 | 3150 1900 1340
Srednia dla wojewodztwa 542 420 2,70 3315 6485 4390 46200 37150 29450 | 45450 32750 34500 | 2740 1690 2475
lubaczowski 466 3,66 3,60 7140 4160 3290 35300 38900 21300 | 21000 49800 35800 | 1450 1690 2940
podkarpackie mielecki 455 4,01 3,09 3560 5620 5480 40800 34200 30300 | 62700 31500 43700 | 3820 1420 4550
przeworski 434 3,87 3,69 2320 5740 6080 52400 34400 53700 | 64200 43400 5900 | 2820 1470 3390
Srednia dla wojewodztwa 452 390 3,46 4340 5173 4950 42833 35833 35100 | 49300 41567 28467 | 2697 1527 3627
$rednia dla fazy rozwojowej 480 4,06 3,10 4205 5569 4523 44526 36784 33125 | 43233 34001 32229 | 2631 1676 3314
| - faza poczatkowej wegetacji roslin, Il - faza tworzenia rozy, 111 — faza w petni wyksztatconej rozy.
Tabela 6. Ocena zawarto$ci mikrosktadnikow w lisciach brokutu uprawianego na plantacjach ekologicznych na obszarach réznych wojewodztw.
Fe | Mn | Cu | Zn | B
wojewodztwo powiat mg-kg’ s.m.
[ 1 1l | 1 11 | 1 11 | 1 11 | 1 11
bitgorajski 169 153 93 32,5 158 81,3 2,3 3.1 141 21,5 52,1 40,1 37,8 87,4 46,5
lubelskie teczynski 1790 738 110 205 220 125 15 11,7 350 43,8 109 59,9 46,6 52,4 43
lubartowski 1540 217 124 70,7 31 50,3 4,2 2,4 752 15,1 20 34,3 36,8 36,9 159
putawski 403 146 153 51 152 158 39,7 398 403 32,2 42,2 52,1 23,9 85 87,4
$rednia dla wojewodztwa 975 314 120 89,8 140 103,7 | 153 103,8 412 28,2 55,8 46,6 36,3 654 84,0
16dzkie skierniewicki 251 147 119 18,9 71 47,8 14,8 2,5 270 13,8 23,6 36,3 31 38,7 150
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towicki 132 130 139 189 31,5 38,6 3,1 4,6 638 16 28,7 395 23,9 415 97,3
$rednia dla wojewédztwa 191 138 129 189 51,3 43,2 8,9 3,5 454 14,9 26,2 37,9 27,5 40,1 1237
lubaczowski 475 113 119 26,5 34,6 50 2,6 230 397 17,8 36,1 32,2 28,3 82,1 322
podkarpackie mielecki 234 112 102 48 34,9 54,3 3,14 745 305 20,7 34,4 394 40,2 162 93,9
przeworski 580 151 96 75,1 704 87,5 15,2 2,5 166 62,2 24 49,5 23,7 34,6 458
Srednia dla wojewodztwa 430 125 105,6 | 49,9 46,6 63,9 6,99 3258 289 33,6 315 404 30,7 929 573
Srednia dla fazy rozwojowej 597,5 207 1175 | 58,8 86,8 75,3 109 152,7 3814 | 26,7 40,3 424 32,2 68,3 85,0
| - faza poczatkowej wegetacji roslin, II - faza tworzenia rozy, Il — faza w petni wyksztalconej rozy.
Tabela 7. Ocena zawarto$ci makrosktadnikoéw w glebie spod uprawy brokutu na plantacjach ekologicznych na obszarach réznych wojewodztw.
N-NOs | P K Mg | Ca
wojewodztwo powiat mg-dm
[ 1 1l [ 1 11 | 1 11 | 1 11 | 1 11
bitgorajski 52 28 28 13 21 12 110 118 77 34 45 37 434 395 563
lubelskie teczynski 146 72 54 31 54 52 94 83 294 96 125 87 1822 578 386
lubartowski 52 27 15 50 50 12 73 189 59 125 81 43 578 393 942
putawski 54 48 30 55 34 21 65 123 83 142 99 70 694 773 456
Srednia dla wojewodztwa 81 44 32 37 40 24 86 128 128 99 88 59 881 535 587
todzkie skierniewicki 65 79 23 68 26 33 129 168 81 99 58 70 541 513 556
towicki 84 46 27 25 17 30 157 87 118 74 53 38 584 498 649
$rednia dla wojewodztwa 75 63 25 47 22 32 143 128 100 87 56 54 563 506 603
lubaczowski 78 57 34 63 45 33 65 110 110 97 98 34 936 1740 495
podkarpackie mielecki 70 48 19 27 38 33 131 113 118 71 87 41 684 690 474
przeworski 69 26 16 41 14 41 116 106 113 102 23 49 1940 377 589
$rednia dla wojewodztwa 72 44 23 44 32 36 104 110 114 90 69 41 1187 936 519
srednia dla fazy rozwojowej 75 48 27 42 33 30 106 122 116 93 73 52 904 661 568
optymalna zawarto§¢
b‘; dyanych i 70 - 120 50 - 60 160 - 190 45 - 55 1000 — 1500

| - faza poczatkowej wegetacji roslin, II - faza tworzenia rozy, 111 — faza w pelni wyksztatconej rozy; * optymalna ilos¢ sktadnikéw pokarmowych w

momencie rozpoczgcia wegetacji roslin ogorka wg Sady, 2006.
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W poszczeg6lnych fazach rozwojowych roslin. Z kolei zawarto$¢ P nie byta uzalezniona od
fazy rozwojowej. W prowadzonych badaniach odnotowano wplyw etapu rozwojowego na
zawarto$¢ mikroskladnikow (tab. 6). Najwyzsza wartoscig Fe charakteryzowaty si¢ rosliny
brokulu w momencie poczatkowej wegetacji, osiggajac warto$¢ na poziomie od 132 do 1790
mg-kg™? s.m. Natomiast zawarto$¢ jonow miedzi, cynku i boru w trakcie cyklu wegetacyjnego
ulegala stopniowemu wzrostowi. W fazie w petni wyksztatconej r6zy odnotowano w lisciach
brokutu $rednig najwyzsza zawartoéé dla Cu - 385 mg-kg™ s.m., dla Zn — 41,63 mg-kg™ s.m
oraz dla B — 88,33 mg-kg™? s.m.

Na stan odzywienia plantacji brokulu istotny wplyw miata réwniez dostepnos¢
sktadnikow pokarmowych w glebie. Wyniki analiz chemicznych dotyczacych zawartos$ci
makrosktadnikow w glebie przedstawiono w tabeli 7. W glebie spod uprawy brokutu
stwierdzono zmniejszenie ilosci azotu azotanowego $rednio o 48 mg-dm? w trakcie cyklu
wegetacyjnego. Wykazano spadek zawartosci fosforu, magnezu i wapnia oraz wzrost
zawartos$ci potasu w strefie korzeniowej roslin brokutu wzgledem badanych faz rozwojowych.

W przeprowadzonych badaniach odnotowano takze zmiange pH i zasolenia gleby.
Optymalne pH gleby dla brokulu wynosi 6,2 - 7,2. Na plantacjach brokulu w badanych
gospodarstwach ekologicznych odczyn gleby w poczatkowym okresie tworzenia rdzy
znajdowat si¢ na poziomie optymalnym (pHw2o 6,4 - 7,5) (tab. 8). W pozniejszym fazach,
pH gleby ulegto obnizeniu do warto$ci mniej sprzyjajacych rozwojowi brokutu. Wzgledem
zwartoSCi wegla organicznego stwierdzono podobng zaleznos¢. W momencie wzrostu roslin
odnotowana byla wieksza zawartosé wegla w glebie, ktora stopniowo malata. Srednia
zawarto$¢ wegla w glebie spod upraw brokulu miescita si¢ w zakresie od 0,71 do 1,76 %.
Natomiast zasobno$¢ gleby w sktadniki pokarmowe zwigkszata sie. St¢zenie soli w fazie
poczatkowej wegetacji roslin wyniosto 0,22 g NaCl-dm™® natomiast w fazie w pemi
wyksztatconej rozy ksztaltowalo sie na poziomie 37 g NaCl-dm™.

W uprawach ekologicznych podstawa dostepnosci sktadnikéw pokarmowych w glebie
jest wlasciwie zaplanowany plodozmian oraz zastosowanie nawozow naturalnych
i organicznych zwigkszajacych materi¢ organiczng. Na podstawie informacji zgromadzonych
od plantatoréw uprawy brokulu w wojewddztwie lubelskim, t6dzkim i1 podkarpackim
podstawa uprawy w ich gospodarstwach jest czteroletni badZz pigcioletni pltodozmian
uwzgledniajacy warzywa korzeniowe (pietruszka, burak ¢wiklowy), dyniowate (dynia,
ogorek) i cebulowe (por, cebula) oraz pszenice, jgczmien, proso, gryke, ciecierzyce, a takze
rosliny uprawiane na owoce migkkie (truskawka). W celu utrzymania wlasciwego pH gleby
stosuje si¢ wapnowanie plantacji nawozami wapniowymi m.in. kreda koszelewska.
Z nawozoéw naturalnych stosuje si¢ poglownie: obornik bydlecy oraz pomiot kurzy, a takze
nawozy dolistne zawierajace aminokwasy, nawozy z pokrzyw, kwasy humusowe, nawozy
zawierajagce mikroorganizmy glebowe dozwolone do stosowania w gospodarstwach
ekologicznych zgodnie z wytycznymi MRIRW. Z danych uzyskanych od plantatorow,
rodzajem gleb, na jakich prowadzone byly uprawy brokutu ekologicznego sa przede
wszystkim gleby bielicowe wytworzone z piaskéw slabo gliniastych i gliniastych oraz gleby
plowe utworzone z formacji mulowych. Klasa bonitacyjna gleby w badanych
gospodarstwach, na ktorych prowadzono uprawe brokutu miescita si¢ w zakresie od 3A do
4B.
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Tabela 8. Parametry gleby wplywajace na stan odzywienia ro$lin brokulu uprawianego metodami

ekologicznymi.

C org. (%)

pH H20

Stezenie soli

wojewédztwo  powiat (g NaCl-dm®)
I 1 11 | 1 ] | 1 ]
bitgorajski 0,82 0,77 0,71 6,8 57 54 0,16 0,67 0,24
) teczynski 1,76 1,38 1,08 7,5 6,9 6,4 0,33 0,53 0,27

lubelskie -

lubartowski 1,10 0,93 0,73 6,5 6,0 5,9 0,18 0,28 0,67

putawski 1,48 1,01 0,78 6,5 57 55 0,20 0,53 0,48
srednia dla wojewodztwa 1,29 1,02 0,83 | 6,5-7,5 5,7-69 5464 | 0,22 0,50 0,41

skierniewicki 0,87 0,90 0,93 6,4 6,1 5,8 0,20 0,52 0,26
16dzkie

towicki 0,87 0,81 0,80 6,5 6,0 59 0,18 0,34 0,23
srednia dla wojewodztwa 0,87 0,86 0,87 | 6,465 6,0-61 5859 | 0,19 0,43 0,24

lubaczowski 1,62 1,27 0,72 6,8 6,2 5,9 0,23 0,30 0,56
podkarpackie mielecki 0,83 0,95 0,84 6,5 5,8 5,8 0,33 0,30 0,26

przeworskKi 1,10 0,89 0,75 6,4 55 5,2 0,2 0,34 0,37
Srednia dla wojewodztwa 1,18 1,04 0,77 | 6,468 55-6,2 5,2-59 | 0,25 0,31 0,40
Srednia dla fazy rozwojowej 1,15 0,99 0,82 | 64-75 5569 5,2-64 | 0,22 0,42 0,37
przedzial wartosci 0,6-1,8* 6,2 —7,0** 0 — 2***

| - faza poczatkowej wegetacji roslin, II - faza tworzenia rozy, III — faza w pelni wyksztatconej rozy;
* przecietna zawarto$¢ wegla organicznego w warstwie 0-20 cm na glebach bielicowych wg
Musierowicza 1968* ** zakres optymalnego odczynu (pH w H,0) gleby dla uprawy brokutu wg
Sady, 2006%; *** warto$¢ stezenia soli w glebie nie ograniczajaca plonowania roslin wg Gotda, 2005°.

Przeprowadzona ocena wizualna catosci plantacji (fot. 1, 2 i 3) nie wykazala
wystepowania niedoboréw sktadnikow pokarmowych $wiadczgcych o niewlasciwym stanie
odzywienia upraw brokulu w badanych gospodarstwach ekologicznych. Zaobserwowano
jedynie na pojedynczych ro$linach wystepowanie objawow zaburzen fizjologicznych
wynikajacych z niewielkiej ilosci lub braku soli mineralnych w glebie. Stwierdzone zmiany
morfologiczne lisci przedstawiono na fotografiach 4 i 5.
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Fot. 1. Plantacja ekologiczna w poczatkowym okresie wegetacji ro$lin brokulu w powiecie
bitgorajskim (fot. N. Skubij).

Fot. 2. Stan odzywienia plantacji brokutu w gospodarstwie zlokalizowanym w powiecie
towickim w fazie wyksztalconej rozy (fot. N. Skubij).
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WE| -

Fot. 3. Plantacja brokulu na etapie wyksztalconej rozy handlowej w gospodarstwie
ekologicznym w powiecie przeworskim (fot. N. Skubij).

Fot. 4. Niedobor molibdenu na liSciach brokulu w trakcie wegetacji w powiecie bitgorajskim
(fot. N. Skubij).
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Fot. 5. Niedobor potas widoczny w postaci chloroz brzegwej starszych lisci na plantacji
w powiecie lubaczowskim (fot. N. Skubij).

Uzyskane w niniejszej badaniach wyniki skladu mineralnego lisci oraz gleby
wskazuja, ze zastosowane odzywianie roslin przez plantatorow gospodarstw ekologicznych
umozliwilo prawidlowe pobieranie sktadnikow pokarmowych przez rosliny brokuhu.

5. Podsumowanie

e Ocena wizualna stanu odzywienia plantacji ekologicznego ogorka i brokutu uprawianych
metodami ekologicznymi nie wykazata wystepowania zaburzen fizjologicznych roslin
wynikajacych z niedoboru sktadnikéw pokarmowych.

e Przeprowadzone analizy sktadu mineralnego lisci oraz gleby badanych upraw wykazaty
zmienng intensywno$¢ pobierania poszczegdlnych sktadnikow pokarmowych, zalezng od
fazy rozwojowej roslin i zasobno$ci gleby. Wyzsza zawartos¢ N, Ca i Mg w lisciach
ros$lin ogorka stwierdzono w fazie rozpoczgcia owocowania, natomiast P i K
W pdzZniejszym etapie rozwoju. Podobng zalezno$¢ stwierdzono w uprawie brokutu,
u ktérego rosliny charakteryzowaly sie¢ wiekszg zawarto$cig N, K i Ca na poczatku
wegetacji oraz mniejszg iloscig fosforu i magnezu w fazie wyksztatconej rozy.

e Zawarto$¢ wegla organicznego w glebie spod uprawy brokutu miescita si¢ w zakresie od
0,71 do 1,76 % s.m. gleby, natomiast spod uprawy ogorka w zakresie od 0,75 do
1,75 % s.m. gleby.
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e W trakcie wegetacji roslin w badanych gospodarstwach ekologicznych stwierdzono
spadek pH gleby ponizej wartosci optymalnych dla ogorka i brokuhu, jednakze nie miato
to wyraznego wplywu na stan mineralnego odzywienia ro$lin.

e Na podstawie informacji uzyskanych od plantatoréw upraw ekologicznych brokutu oraz
ogorka dotyczacych zaplanowanego plodozmianu oraz dawek stosowanych nawozow
stwierdzono, iz uwzgledniaty one potrzeby pokarmowe i nawozowe badanych gatunkow.
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