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1. Cel zadania

Celem badan bylo okreslanie wplywu nawozoéw organicznych oraz preparatow
mikrobiologicznych wspomagajacych wzrost roslin na plonowanie ogoérka gruntowego
i brokutu poznego uprawianych w systemie ekologicznym.

2. Zakres i metody badan

Doswiadczenia zostaly zalozone na certyfikowanym polu ekologicznym Instytutu
Ogrodnictwa-PIB w Skierniewicach (PL-EKO-07-04050 (21), Certyfikat AGRO BIO TEST),
na ktorym stosowany jest ptlodozmian o 4-letniej rotacji. Warzywa uprawiane byly na
stanowisku, na ktérym w poprzednim sezonie uprawiane bylo zboze. Przed zalozeniem
doswiadczen wykonano analiz¢ zasobnosci gleby w podstawowe sktadniki pokarmowe.

Doswiadczenia obejmowaty nast¢pujace kombinacje badawcze:
kontrola (bez nawozenia)

kompost 25 t/ha

Fertilan L 150 kg N/ha (3,2 t nawozu/ha)

Fertilan L 200 kg N/ha (4,2 t nawozu/ha)

kompost 25 t/ha + Bacterbase 0,3 kg/ha

kompost 25 t/ha + BioPuls Forte 1 I/ha.

ogakrwnE

W badaniach zastosowano granulowany nawo6z organiczny o spowolnionym dziataniu
Fertilan L (Poltops sp. z 0.0, NE/324/2016) wytworzony z odpadéw z welny owczej
z dodatkiem suszu z roslin bobowatych (lucerna) oraz kompost roslinny uzyskany
z koniczyny czerwonej (Trifolium pratense L.). Fertilan L zawiera 6-6,5% azotu, 0,15-0,20%
fosforu i 1,2-1,25% potasu, magnez oraz mikroelementy Fe, Mn, Cu, Zn, B. Sktad chemiczny
kompostu: pH 8,4, zasolenie 3,3 g KCI/l, N-NOs 846, P 812, K 3510, Mg 930 i Ca 1820 mg/I.
Nawozy organiczne Fertilan L i kompost zostaly zastosowane przed posadzeniem roslin do
gruntu. Oceniano takze wptyw preparatow mikrobiologicznych Bacterbase (Bacillus
velezensis Sp130AA i B. amyloliquefaciens Sp130CC), BioPuls Forte (drozdze Yarrowia
lypolytica oraz bakterie ryzosferowe rodzimego pochodzenia) na wzrost, plonowane ogorka
I brokutu oraz stan odzywienia roslin. Preparaty mikrobiologiczne stosowano w formie
opryskiwania ro$lin co dwa tygodnie przez caly okres wegetacji, zgodnie z zaleceniami
producentéow. Preparat Bacterbase (producent THE) stosowano dawce 0,3 kg/ha, a BioPuls
Forte (producent Microlife) w dawce 1 I/ha.
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Do badan wybrano polskie odmiany ogorka polowego - Horizon F1 i brokutu - Cezar.
Rozsada zostala przygotowana w szklarni. Nasiona badanych gatunkéw wysiano do
wielodoniczek wypehionych podlozem ekologicznym Bio Potgrond (Klasmann-Deilmann).
Rozsada ogorka zostala posadzona do gruntu 1 czerwca, a brokutu 1 lipca 2021 r. W celu
ograniczenia zachwaszczenia w uprawie ogorka zostala rozlozona folia biodegradowalna
wyprodukowana na bazie skrobi kukurydzianej. Do nawadniania obu upraw zastosowano
tasmy kroplujace T-TAPE. W czasie uprawy roslin stosowano s$rodki ochrony roslin
dozwolone do stosowania w rolnictwie ekologicznym takie jak Miedzian Extra 350 SC
(w ochronie ogorka przed maczniakiem rzekomym) i DiPel DF (do zwalczania gasienic
motyli). W uprawie brokutu zastosowano siatk¢ chronigcg rosliny przed zniszczeniem przez
ptaki i zajace.

Zbior owocoOw ogorka prowadzono dwa razy w tygodniu poczawszy od 6 lipca, za$
zbiory brokulu prowadzono od 2 wrzeénia, a termin zbioréw uzalezniony byt od tempa
dorastania r6z do wielkosci handlowych. Podczas zbioréw ogorki i brokuty byty sortowane
pod katem ich przydatnosci handlowej. W polowie okresu wegetacji wykonano
niedestrukcyjne pomiary wzglednej zawartosci chlorofilu w lisciach oraz okre$lono wartos$¢
wskaznika rownowagi azotowej NBI (Nitrogen Balance Index), wskazujgcego na stopien
odzywienia ro$lin azotem. Pomiary wykonano za pomoca przyrzadu Dualex (Force A).
W czasie wegetacji pobierano proby gleby do oznaczania zawartosci sktadnikow mineralnych
(N-NOs, P, K, Mg) oraz pH i zasolenia. W lisciach brokulu oznaczano zawarto$¢ azotu
z wykorzystaniem metody Kjeldahla. Analizy wykonano w Laboratorium Analiz
Chemicznych Instytutu Ogrodnictwa — PIB. W uprawie brokulu oceniano stan
zachwaszczenia gleby w odstepach miesigcznych.

Dos$wiadczenia zalozono w ukladzie blokow losowych w 4 powtdrzeniach.
Powierzchnia poletek do$wiadczalnych wynosita 4,2 m? dla ogorka i 4,3 m? dla brokutu.
Wyniki przeprowadzonych badan poddano analizie statystycznej (test Duncana przy o =
0,05).

I8
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Fot. 1. Uprawa ogorka gruntowego Horizon F1 (lewa strona) i brokutu Cezar na polu
ekologicznym w 2021 r. (Fot. A. Kowalski).
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3. Wyniki

Zasobno$¢ gleby w podstawowe sktadniki pokarmowe przedstawiono w tabeli 1.
Przed posadzeniem ro$lin gleba charakteryzowala si¢ stosunkowo niskg zawarto$cia azotu
i potasu. Analiza gleby wykonana w czasie wegetacji wykazala, ze zawarto$¢ azotu byta
nizsza niz przed posadzeniem roslin, przy czym spadek zawarto$ci azotu byt silniejszy na
poletkach, na ktorych uprawiano brokuty. Zastosowanie nawozow organicznych nie miato
wigkszego wpltywu na zasobno$¢ gleby w azot, ale na ogét zwigkszalo zasobnos¢ w potas,
szczegblnie na poletkach nawozonych kompostem.

Tabela 1. Analiza chemiczna gleby.

Obiekt pH Zasolenie N-NOs P K Mg

g KCl/I

mg/I

Przed zalozeniem 6,0 0,10 29,0 58 60 71
doswiadczenia
W czasie wegetacji
Ogorek
Kontrola bez nawozenia 5,4 a* 0,13 a 15,3 a 56 a 42 a 66 a
Kompost 25 t/ha 55a 0,16 a 18,7 a 54 a 65 b 66 a
Fertilan L 150 kg N/ha 53a 0,14a 16,3 a 51a 42 a 61 a
Fertilan L 200 kg N/ha 53a 0,15a 19,0 a 52 a 44 a 61 a
Kompost 25 t/ha + Bacterbase | 5,5a 0,14a 17,3 a 56 a 47 ab 68 a
Kompost 25 t/ha + BioPuls 5,6a 0,16 a 19,3 a 58 a 53 ab 71a
Forte
Brokut
Kontrola bez nawozenia 5,7a 0,08 a 8,5a 59a 6la 72 a
Kompost 25 t/ha 57a 0,09 a 8,8a 67 a 80 ab 75a
Fertilan L 150 kg N/ha 57a 0,09 a 8,8a 64 a 82 ab 69 a
Fertilan L 200 kg N/ha 56a 0,10a 10,5a 70 a 84 ab 74 a
Kompost 25 t/ha + Bacterbase 58a 0,10a 8,5a 71a 73 ab 75a
Kompost 25 t/ha + BioPuls 59a 0,11a 9,8a 89a 9% b 83 a
Forte

*Srednie oznaczone ta samg litera dla gatunku nie réznig sie statystycznie (test Duncana przy o = 0,05).

Ogorek polowy

Najwyzszy plon ogbélny ogoérka Horizon F1 uzyskano przy lacznym zastosowaniu
kompostu z koniczyny czerwonej w dawce 25 t/ha i preparatu BioPuls Forte (plon 48,5 t/ha)
oraz przy zastosowaniu nawozu Fertilan L w dawce 200 kg N/ha (plon 48,1 t/ha) i byt on
srednio 0 41% wyzszy od plonu uzyskanego na poletkach kontrolnych, nienawozonych
(Wykres 1). Plon handlowy ogorka byt niewiele nizszy (o 14%) niz plon ogdlny ($rednio dla
wszystkich kombinacji do§wiadczalnych). Najwyzszy plon handlowy uzyskano na poletkach
nawozonych zarowno samym kompostem (plon 40,0 t/ha) jak i kompostem z 1acznie
z preparatem BioPuls Forte (plon 41,0 t/ha) oraz nawozem Fertilan L w dawce 200 kg N/ha
(plon 41,7 t/ha) i byt on s$rednio wyzszy o 36% od plonu uzyskanego na poletkach
kontrolnych, nienawozonych.
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Wykres 1. Wplyw nawozoéw organicznych oraz preparatow mikrobiologicznych na
plonowanie ogoérka Horizon F1 w uprawie ekologicznej. Srednie oznaczone tg sama literg nie
roznig si¢ statystycznie (test Duncana przy a = 0,05).

Bezinwazyjne pomiary wykonane za pomoca urzadzenia Dualex wykazaly, iz rosliny
rosngce na poletkach nawozonych nawozem Fertilan L w dawkach zarowno 150 jak i 200 kg
N/ha charakteryzowaty si¢ najwyzsza wzgledng zawartoscig chlorofilu, a takze najwyzszym
wskaznikiem bilansu azotowego W lisciach NBI (Tabela 2). Z kolei najnizsze wartos$ci tych
parametréw wystapity u roslin kontrolnych, rosngcych na poletkach nienawozonych. Dane te
wskazuja, ze zastosowanie nawozu Fertilan L w dawkach 150 1 200 kg N/ha istotnie poprawia
stopien odzywienia roslin ogorka Horizon F1 azotem.

Tabela 2. Wplyw nawozow organicznych i preparatow mikrobiologicznych na zawarto$¢
chlorofilu i wspotczynnik rownowagi azotowej w lisciach ogorka Horizon F1 w uprawie
ekologicznej (wartosci wzgledne).

Rodzaj nawozenia Wzgledna zawarto$¢ chlorofilu | Wskaznik bilansu azotowego
(NBI)
Kontrola bez nawozenia 25,1 a* 189a
Kompost 25 t/ha 27,0ab 20,2 a
Fertilan L 150 kg N/ha 319b 253 b
Fertilan L 200 kg N/ha 324b 25,6 b
Kompost 25 t/ha + Bacterbase 29.5ab 23,6 ab
Kompost 25 t/ha + BioPuls Forte 28,3 ab 21,6 ab

* $rednie oznaczone tg samg litera nie roznig si¢ statystycznie (test Duncana przy a = 0,05).

Brokul

Plon ogdlny brokutu odmiany Cezar w uprawie ekologicznej wynosit 8,5 — 10,1 t/ha
i nie byt uzalezniony od zastosowanego nawozenia (Wykres 2). Plon handlowy byt $rednio
nizszy az 0 48% w stosunku do plonu ogdlnego, co spowodowane byto wystepowaniem Kilku
niewielkich r6z na jednym pedzie oraz 16z o matej masie i zwiezlosci. Zastosowane nawozy
organiczne 1 preparaty mikrobiologiczne poprawiaty jako§¢ produkowanych warzyw.
Najwyzszy plon handlowy brokutu Cezar uzyskano przy zastosowaniu nawozu Fertilan L
w dawce 200 kg N/ha (plon 6,5 t/ha) i byt on niemal dwukrotnie wyzszy od plonu
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handlowego uzyskanego na poletkach kontrolnych, nienawozonych. Plon handlowy brokutu
na poletkach nawozonych kompostem roslinnym w dawce 25 t/ha byl wyzszy o 13%
w stosunku do plonu roslin kontrolnych. Przy tacznym zastosowaniu kompostu i preparatow
mikrobiologicznych plon handlowy byt wyzszy az o 58% w stosunku do plonu ros$lin
kontrolnych. Skuteczno$¢ plonotworcza preparatu Bacterbase byla podobna jak preparatu
Biopuls Forte.
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M kontrola B kompost 25 t/ha Fertilan L 150 kg N/ha
Fertilan 200 kg N/ha B kompost 25 t/ha+ Bacterbase  ® kompost 25 t/ha + BioPuls Forte

Wykres 2. Wplyw nawozow organicznych oraz preparatdw mikrobiologicznych na
plonowanie brokulu Cezar w uprawie ekologicznej. Srednie oznaczone tg samg literg nie
roznig si¢ statystycznie (test Duncana przy a = 0,05).

Zastosowane nawozy organiczne takie jak Fertilan L w dawkach 150 i 200 kg N/ha
oraz kompost ro$linny w dawce 25 t/ha, a takze preparaty mikrobiologiczne Bacterbase

i BioPuls Forte nie wplywaly istotnie na zawarto$¢ chlorofilu i wskaznik bilansu azotowego
(NBI) w lisciach brokutu Cezar (Tabela 3).

Tabela 3. Wplyw nawozow organicznych i preparatdw mikrobiologicznych na zawartos¢
chlorofilu i wspdiczynnik réwnowagi azotowej w lisciach brokulu Cezar w uprawie
ekologicznej (wartosci wzgledne).

Rodzaj nawozenia Wzgledna zawartos¢ chlorofilu | Wskaznik bilansu azotowego
(NBI)

Kontrola bez nawozenia 41,5 a* 20,8 a

Kompost 25 t/ha 41,1a 209 a

Fertilan L 150 kg N/ha 423 a 225a

Fertilan L 200 kg N/ha 422 a 22,4 a

Kompost 25 t/ha + Bacterbase 40,4 a 210a

Kompost 25t/ha + BioPuls Forte 43,2 a 220a

* $rednie oznaczone tg sama literg nie roznig si¢ statystycznie (test Duncana przy o = 0,05).

Zastosowane nawozy organiczne takie jak Fertilan L w dawkach 150 i 200 kg N/ha
oraz kompost roslinny w dawce 25 t/ha istotnie wptyngly na zawarto$¢ azotu ogodlnego
w lisciach brokulu Cezar (Wykres 3). Najwyzsza zawartoscia tego pierwiastka
charakteryzowaly sie liscie brokutu rosngce na poletkach nawozonych nawozem Fertilan L
w dawce 200 kg N/ha (1,8 % s.m.) i nieco mniej, gdy zastosowano nizszg dawke 150 kg N/ha
(1,74%). Podobnie rosliny rosngce na poletkach nawozonych kompostem roslinnym w dawce
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25 t/ha miaty wyzsza zawarto$¢ azotu w lisciach (1,6%) niz rosliny nienawozone (1,4%).
Zastosowanie preparatow mikrobiologicznych Bacterbase i Biopuls Forte nie mialo wptywu
na stan zaopatrzenia roslin w azot.

N (% s.m.)

a

b
e c

M kontrola M kompost 25 t/ha Fertilan L 150 kg N/ha

Fertilan 200 kg N/ha B kompost 25 t/ha + Bacterbase ® kompost 25 t/ha + BioPuls Forte

Wykres 3. Wplyw nawozow organicznych i preparatow mikrobiologicznych na catkowitg
zawarto$¢ azotu w lisciach brokutu Cezar w uprawie ekologicznej. Srednie oznaczone t3 sama
literg nie roznig si¢ statystycznie (test Duncana przy a = 0,05).

Zastosowane nawozy organiczne nie wptynely istotnie na wystepowanie niepozadane;]

roélinno$ci w uprawie brokulu. Srednie pokrycie poletek chwastami w ciagu calego sezonu
wegetacyjnego wynosito od 30,0 do 36,8%. Wsrod niepozadanej roslinnosci dominowaty
takie gatunki jak rumianek pospolity Matricaria chamomilla, gwiazdnica pospolita Stellaria
media oraz komosa biata Chenopodium album.

3. Whioski

Przedwegetacyjne zastosowanie kompostu z koniczyny czerwonej w dawce 25 t/ha
zwigkszylo plon handlowy ogorka Horizon F1 o 34% 1 brokulu Cezar o 13%
W stosunku do roslin nienawozonych oraz istotnie poprawito odzywienie roslin ogorka
w azot.

Preparaty mikrobiologiczne takie jak Bacterbase i Biopuls Forte zastosowane do
opryskiwania roslin w czasie wegetacji wspomagaty wzrost i plonowanie brokutu
Cezar nawozonego przedwegetacyjnie kompostem. Plon handlowy brokulu po
zastosowaniu preparatow Bacterbase lub Biopuls Forte byt 0 38% wyzszy niz po
zastosowaniu samego kompostu i 0 58% wyzszy, gdy nie stosowano nawozenia
organicznego. Skuteczno$¢ plonotworcza preparatu Bacterbase byta podobna jak
preparatu Biopuls Forte. Preparaty Bacterbase i Biopuls Forte nie miaty wigkszego
wplywu na plonowanie ogorka.

Granulowany nawdz organiczny Fertilan L zastosowany doglebowo przed
rozpoczeciem wegetacji zwiekszyt plon handlowy ogorka i brokutu oraz poprawit stan
odzywienia roslin azotem. Zwyzka plonu zaro6wno ogorka jak 1 brokutu byla wigksza,
gdy nawoz zastosowano w wyzszej dawce tj. 200 kg N/ha. W przypadku ogorka plon
handlowy byt wiekszy 0 36% a w przypadku brokutu dwukrotnie wyzszy w stosunku
do plonu ro$lin nienawozonych.

Zasobno$¢ gleby w azot w czasie wegetacji po zastosowaniu nawozoéw organicznych
byla nizsza niz przed rozpoczeciem uprawy, a jednoczesnie ro$liny byly lepiej
zaopatrzone w ten sktadnik niz przy braku nawozenia, co $wiadczy o stopniowym
uwalnianiu azotu do gleby z nawozow organicznych i wbudowywaniu go w tkanki
roslin.
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