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Wstep

Ekologiczny sposob uprawy warzyw, obwarowany szeregiem zakazéw i nakazow
dotyczacych stosowania nawozow, §rodkow ochrony oraz materialu siewnego
1 nasadzeniowego wymaga od rolnikow nie tylko wiedzy agrotechnicznej, ale takze znajomosci
obowigzujacych przepisow prawnych. Pomimo wzrastajagcego popytu na warzywa
wyprodukowane ekologicznie i1 wyzszych cen tych produktow od warzyw wyprodukowanych
konwencjonalnie, wysokie naktady prac i nizsze plony znieche¢cajg rolnikow planujacych lub
zaczynajacych uprawy ekologiczne. Jednym z trudniejszych probleméw w tych uprawach jest
zwalczanie chwastow. W warzywnictwie ekologicznym ze wzgledu na zakaz stosowania
herbicydéw, walke z chwastami prowadzi si¢ miedzy innymi poprzez §cidtkowanie. Zabieg ten
nie tylko chroni rosliny uprawne przed chwastami, ale takze korzystnie dziata na srodowisko
glebowe. Hamuje parowanie wody z gleby, zapewnia jej lepsze ogrzanie 1 zmniejsza wahania
temperatury, a takze poprawia jej wlasciwosci fizyczne. Gleba okryta $cidtka ma mniejszg
gestos¢ 1 wiekszg porowato$¢. Nie ulega zaskorupieniu 1 jest miejscem bytowania wigkszej
ilosci organizmow glebowych. Do okrywania powierzchni gleby najczesciej wykorzystywane
sa $ciotki syntetyczne, takie jak widkniny polipropylenowe i folie polietylenowe, ktore nie
ulegaja biodegradacji i s3 usuwane z pola po zakonczeniu uprawy. Lepszym rozwigzaniem,
zwlaszcza w uprawach ekologicznych sg naturalne materiaty do $cidtkowania np. skoszona
i rozdrobniona biomasa organiczna. Sciétki zbiomasy organicznej zwlaszcza z roslin
bobowatych, po mineralizacji resztek roslinnych, moga by¢ dodatkowym zrédtem sktadnikow
pokarmowych dla roslin uprawnych. Sciélki te ograniczaja wystepowanie chwastow, a nie
eliminujg ich catkowicie. Obecno$¢ chwastow poza okresem konkurencji z ro$linami
uprawnymi, w ktorym ich obecno$¢ istotnie obniza plon, jest niegrozna a nawet pozyteczna.
Chwasty sg pelnoprawnymi sktadnikami kazdego zespotu roslinnego i spetniaja w nim bardzo
wazng role. Zwigkszaja biordznorodno$é, uruchamiaja i przemieszczaja do wierzchniej
warstwy gleby substancje pokarmowe, chronig glebg¢ przed degradacja oraz poprawiaja
powietrzno-wodne warunki w glebie. Sg miejscem bytowania i pokarmem dla pozytecznych
organizméw. Ich obecnosc¢ jest istotna w zachowaniu rownowagi migdzy roslinami uprawnymi,
a innymi sktadnikami ekosystemu pol.

Cel badania

Celem zaplanowanych i1 zrealizowanych badan byto okreslenie wplywu r6znych biomas
organicznych uzytych do $cidtkowania na wzrost i plonowanie cukinii, ogorka i dyni
olbrzymiej oraz na poprawe zyznosci, wlasciwosci fizycznych i aktywnosci mikrobiologiczne;j
gleby w uprawie ekologiczne;.

Metodyka badan

W celu realizacji zadan projektu na Certyfikowanym Ekologicznym Polu Doswiadczalnym
Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach (PL-EKO-07-04050) zatozono trzy do$wiadczenia
uprawowe. Do doswiadczen uzyto nasion polskich odmian:

e dyni zwyczajnej (cukinii) - ‘Astra Polka’,

e ogorka — ‘Magnetar F1°,

¢ dyni olbrzymiej ‘Justynka F1’
Wybrane odmiany charakteryzuja si¢ niewielkimi wymaganiami uprawowymi i duzg
odpornoscig na choroby dyniowatych. Warzywa byty uprawiane z rozsady wyprodukowanej
w szklarni metodami ekologicznymi. Do§wiadczenia zalozono w czterech powtoérzeniach na



czesci pola przeznaczonej pod warzywa, na ktorej w 2021 roku rosta koniczyna czerwona.
Przed sadzeniem rozsad zostala wykonana analiza chemiczna zawartos$ci sktadnikow
mineralnych w glebie. Optymalna zawartoéé¢ dostepnych sktadnikéw mineralnych w 1dm?
gleby dla warzyw dyniowatych powinna wynosi¢: 80-120 mg N, 60-80 mg P, 160-220 mg K,
70-120 mg Mg i 1500-2000 mg Ca. Niedobory sktadnikow pokarmowych: azotu, potasu
1 wapnia zostaty uzupelione kompostem w dawce 30t/ha, ktory takze zostal poddany analizie
chemicznej pod katem zasobnos$ci w sktadniki mineralne. (Tab. 1). Analizy chemiczne gleby
byly réwniez wykonywane w trakcie wegetacji 1 po zakonczeniu do$wiadczen w celu
sprawdzenia ilosci dostgpnych sktadnikow pokarmowych w glebie. Wszystkie analizy
chemiczne gleby byly wykonywane metoda spektometrii ICP.

Tabela 1. Wyniki analizy chemicznej gleby pod warzywa dyniowate i zastosowanego
kompostu

Materiat objety | pH | Zasol [N-NOs| P | K | Mg | Ca | N-NHq
analiza H20 g
NaCll mg/l gleby

gleba pod dyniowate 6,1 0,31 76,4 134 84 120 530 16,0

kompost ekologiczny 8,8 4,41 1020 696| 6630 800 1580 910,0

Warzywa byly uprawiane systemem pasowo rzgdowym. Na poletkach o szerokosci 1 m,
i dtugosci Sm (powierzchnia poletka dos§wiadczalnego - 10 m?) posadzono:
e cukinie w jednym rzedzie co 0,8 m (6 roslin na poletku);
e ogorki w dwoch rzedach, oddalonych o 0,5 m, w rzedzie co 0,25m (40 ro$lin na
poletku).
Na poletkach o szerokosci 1,5 m 1 dtugosci 5 m posadzono
e dynie w jednym rzegdzie co 1,5 m (3 ro$liny na poletku); powierzchnia poletka
doswiadczalnego wynosita 12,5 m?
Rozsade warzyw dyniowatych wysadzono na polu 6 czerwca, $cidtkowanie w doswiadczeniach
bylo prowadzone wg schematu:
e Kontrola bez $cidtkowania poletek
biomasa ze skoszonej i rozdrobnionej koniczyny w dawce 4 kg/m?.
biomasa ze skoszonej i rozdrobnionej koniczyny w dawce 4 kg/m? stosowana 2 razy
biomasa ze skoszonej i rozdrobnionej lucerny w dawce 4 kg/m?.
biomasa ze skoszonej i rozdrobnionej lucerny w dawce 4 kg/m? stosowana 2 razy.
biomasa ze skoszonej i rozdrobnionej koniczyny w dawce 2 kg/m? i lucerny w dawce
2 kg/m?
e folia biodegradowalna (Agrimpex)
e agrowloknina p-50g/m? (Geocover)

Sciétkowanie folia biodegradowalna i agrowtokning prowadzono w trakcie sadzenia rozsady.
Sciétkowanie biomasa z koniczyny i z lucerny przeprowadzono 14-15czerwca, gdy roéliny
bobowate przeznaczone do S$ciotkowania osiggnety odpowiedni stopien rozwoju
morfologicznego (optymalny wzrost 1 rozw0j generatywny). Wedtug badan prowadzonych
w Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach w latach 2012-2013, biomasy z ros$lin bobowatych
(koniczyna, lucerna), skoszone w tym okresie i zastosowane jako $ciotki wnosza do gleby
$rednio 369-410 kg N/ha, 31-36 kg P/ha, 345-390 kg K/ha.

Potowe poletek wysciotkowanych biomasg z koniczyny 1 lucerny zostalo ponownie
wysciotkowane tymi $cidtkami w dawce 4 kg/m?, 13 lipca, gdy $ciotki ulegly przesuszeniu
1 czgsciowe] biodegradacji, a odstonigta gleba narazona byla na zachwaszczenie. Przed
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roztozeniem kazda ze $cidtek organicznych zostala poddana analizie chemicznej, w celu
okreslenia wartosci nawozowej biomasy (Tab. 2). Przeprowadzone analizy wykazaty, ze
w drugim terminie $cidtkowania koniczyna i lucerna zawieraty wigksze ilosci sktadnikow
mineralnych, ktéore po biodegradacji 1 mineralizacji $ciotek stajg si¢ dostgpne dla
wyscidtkowanych warzyw.

Tabela 2. Analiza chemiczna (zawartosci og6élne) biomas z koniczyny i lucerny stosowanych
w dwoch terminach do $cidtkowania warzyw dyniowatych

Data analizy | Biomasa N P K Ca | Mg | Fe |Mn| Cu | Zn B

% mg/kg s. m.

Koniczyna 1,96 |1900|20100|13700|2420| 154 | 21,1 | 6,71 | 19,5 | 24,8

16.06 Lucerna 2,21 |2760|22000|18500 1850 | 610 | 30,6 | 8,24 | 24,9 | 40,0

Koniczyna | 3,25 |2750|26100 | 17600 | 3420 | 457 |45,9|13,20| 34,0 | 30,4

14.07 Lucerna 3,02 |2890|31100|26500|3220| 550 |29,3|11,10| 30,0 | 46,3

Podczas wegetacji warzywa byly chronione przeciwko chorobom i szkodnikom przy
pomocy $rodkoéw dozwolonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym, wedlug wykazu
IOR-PIB w Poznaniu. Do$wiadczenie bylo nawadniane za pomoca kroplowego systemu
nawadniajgcego, za$ dawki wody i czgstotliwo$¢ podlewania byly ustalane w zaleznos$ci od
przebiegu pogody, fazy wegetacyjnej roslin oraz w oparciu o pomiary wilgotnosci gleby na
poletkach. Wilgotnos$¢ byta mierzona za pomoca sond glebowych.

W trakcie okresu wegetacyjnego, dwukrotnie w kazdej kombinacji prowadzone byty
pomiary i obserwacje:

o dlugos¢ pedow gtownych, ilos¢ pedéw bocznych, ilos¢ kwiatéw zenskich (ogorek)

e  wysoko$¢ roslin, rozpietos¢ lisci, ilos¢ kwiatow zenskich (cukinia, dynia).

Pomiary te mialy na celu ocen¢ wptywu zastosowanego $cidtkowania na wzrost i rozwoj

badanych gatunkow warzyw,

e ilosci chwastow na 1m? powierzchni poletka w poszczegdlnych kombinacjach, w celu
oceny przydatnosci zastosowanych $cidlek w  ochronie warzyw przed
zachwaszczeniem. Ocena byta prowadzona metodg ramkowa.

Aby okresli¢ kondycje fizjologiczng ros$lin w trakcie wegetacji w kazdej kombinacji
przeprowadzono pomiary:

e posredni pomiar zawartosci chlorofilu, (CCM)

e indeks zawarto$ci flawonoli oraz wspdtczynnik NBI (Nitrogen Balance Index)
wskazujacy na stopien odzywienia roslin azotem.

W celu oceny wpltywu zastosowanych $ciotek na poprawe wiasciwosci fizycznych gleby
w trakcie do$wiadczenia prowadzone byly pomiary wilgotnosci gleby za pomocg sond
glebowych dla réoznych wariantow stosowania $ciotek oraz gatunkow roslin w doswiadczeniu,
pomiary zasolenia oraz temperatury gleby. Badano takze: zawarto§¢ materii organicznej,
gestos$¢ objetosciowa, porowato$¢ ogdlng i polows, pojemnos¢ wodng gleby

Badany byt rowniez wplyw S$cidtkowania na dynamike wskaznikowych grup
mikroorganizméw glebowych: grzybow, bakterii ogdtem, bakterii z rodzaju Pseudomonas,
grzybow z rodzaju Pythium. Oznaczana byla takze aktywnos$¢ mikroorganizmow w glebie za
pomoca pomiaroéw aktywnos$ci enzymu dehydrogenazy.

Wptyw zastosowanych $cidtek na plonowanie badanych gatunkéw warzyw zostat oceniony
na podstawie wielkosci 1 jakos$ci plonow. Zbiory ogorkoéw (4 lipca-13 wrzesnia) i cukinii (29
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czerwca-20 wrzesnia) prowadzono systematycznie w miar¢ dorastania owocoOw dwa razy w
tygodniu. Zebrane ogorki byly sortowane na klasy wielkosci: 6-8 cm, 9-10 cm 1 11-12 cm, a
cukinii na klasy wielkos$ci: 7-14 cm, 15-21 cm i1 22-30 cm. Zbiory poszczegdlnych klas
wielkosci w ciggu calego okresu zbioréw zostaly zsumowane 1usrednione dla kazdej
kombinacji. Dynie zbierano w jednym terminie (27 wrze$nia), gdy wigkszos¢ owocow
osiggneta dojrzatos¢ zbiorcza.
Owoce badanych gatunkéw zostaly poddane analizom na zawarto$¢:
e suchej masy (metoda suszarkowo-wagowa),
e kwasu L-askorbinowego, wit. C (metoda Tillmansa), wedlug Polskiej Normy (PN-A-
04019 1998),
e olejku eterycznego (metoda hydrodestylacji), zgodnie z Farmakopeg Polskg VII (2006),
e bialka (przemnozenie uzyskanego wyniku azotu ogétem przez wspotczynnik 6,25),
e azotanow w $wiezej masie owocOw (metodg wysokosprawnej chromatografii jonowe;j
- 10).
Wyniki do§wiadczen poddano analizie statystycznej za pomocg testu t-studenta na poziomie
istotnosci oo = 0,05.

Wyniki

1. Wplyw roznych Sciolek i metod ich stosowania na wzrost i rozwadj generatywny ogorka,

cukinii, i dyni olbrzymiej

Pierwsza ocen¢ wptywu réznych rodzajow $cidtek na rozwdj morfologiczny uprawianych w
doswiadczeniach warzyw dyniowatych przeprowadzono 28 czerwca, a wiec przed roztozeniem
drugiej dawki biomasy z koniczyny i lucerny, dlatego nie byla mozliwa ocena dzialania
dwukrotnej dawki tych $ciotek (Tab. 3). Wyscidtkowane rosliny ogérka mialy $rednio o 11cm
dhuzsze pedy glowne, prawie o 1 ped boczny wigeej i o 3 kwiaty zenskie wigcej niz rosliny
niewyscidtkowane. Rosliny ogorka rosngce w kombinacjach wyscidotkowanych biomasa z
lucerny 1 agrowldkning byly najwieksze i o najwickszej ilosci kwiatow zenskich. Rosliny
cukinii rosngce na wyscidtkowanych poletkach byty srednio o 3,7 cm wyzsze 1 mialy o 6 cm
wickszg rozpietos¢ lisci oraz o 1 kwiat zenski wigcej w porownaniu do roslin rosngcych na
nie$cidtkowanych poletkach. W kombinacji ze $ciotka z lucerny odnotowano najwigksze
rosliny cukinii, a najwigcej kwiatow zenskich zaobserwowano u roslin wysciotkowanych
agrowtokning. Wysciotkowane rosliny dyni byty srednio o 4,4 cm wyzsze, mialy o 4,6 cm
wickszg rozpigtos¢ lisci 1 o 0,6 kwiatdow zenskich wigcej niz rosliny rosngce na
nie$cidtkowanych poletkach. W kombinacjach w ktérych zastosowano $ciotki: koniczyna +
lucerna 1 agrowldknina rosliny dyni byly najwyzsze,
a w kombinacjach ze $cidtka z koniczyny i agrowldkniny miaty najwigksza rozpigtosé lisci
1 najwigkszg ilos¢ kwiatow zenskich.



Tabela 3. Ocena rozwoju morfologicznego i generatywnego roslin przeprowadzona 28.06

Srednia dl. Srednia ilo§¢ | Srednia ilo$¢
gatunek kombinacja pedu pedow kwiatow
gléwnego [cm] bocznych zenskich [szt.]
[szt.]
Kontrola 45 1,7 5,7
Koniczyna x 1 51,7 2,7 5,7
Koniczyna x 2* 50,5 2,7 5,8
Koniczyna + 52 2 8,7
Ogorek lucerna
Lucernax 1 62 2 12,3
Folia 2,3 8
biodegradowalna
Lucerna x 2* 60 3 9
Agrowldknina 59 3,7 13
Srednia dla $ciolek 56 2,6 8.9
gatunek kombinacja Srednia Srednia Ilos¢ kwiatow
wysokos¢ rozpietos¢ zenskich [szt.]
rosliny [cm] rosliny [cm]
Kontrola 22,7 71,7 2,7
Koniczyna x 1 24,7 77 3,3
Koniczyna x 2* 25,1 75 3,5
Koniczyna + 253 71 4,3
Cukinia lucerma
Lucernax 1 29 83 3
Folia 26 78 3,7
biodegradowalna
Lucerna x 2* 28 85 3,3
Agrowldknina 26,9 74,7 5
Srednia dla Sciélek 26,4 77,7 3,7
Kontrola 30 68,7 0,6
Koniczyna x 1 33 73,3 1,3
Koniczyna x 2* 32 74,5 1,4
Koniczyna + 41 72,7 1,3
Dynia lucerna
Lucernax 1 31,3 72,3 1
Folia 35,7 73,7 1
biodegradowalna
Lucerna x 2* 31,5 72,5 1
Agrowldknina 36 74,3 1,4
Srednia dla $ciolek 34,4 73,3 1,2
*wszystkie kombinacje ze Scidtkami z koniczyny i z lucerny byty scidtkowane 1 raz
Druga oceng¢ wplywu zastosowanych $cidlek na wzrost 1 rozwdj uprawianych

w doswiadczeniach warzyw przeprowadzono 28 lipca, dwa tygodnie po zastosowaniu drugich
dawek $cidtek z koniczyny i z lucerny (Tab. 4). W tym czasie trwaly juz zbiory ogorkow (od 4
lipca) i1 cukinii (od 29 czerwca), dlatego zamiast ilosci kwiatow zenskich w tabeli zamieszczono
sredni plon wczesny z kazdej kombinacji. Wszystkie badane $ciotki wptynely pozytywnie na
wzrost 1 rozw0j generatywny uprawianych warzyw. Wyscidtkowane rosliny ogorkow i cukinii
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osiggnely wigksze rozmiary i wyzsze plony wczesne owocoOw w poréwnaniu do roslin
kontrolnych. Srednia dtugosé¢ pedu gléwnego ogorka z kombinacji §cidtkowanych byta dtuzsza
0 13,6 cm, a ilo§¢ pedow bocznych wicksza o 1,1. Sredni plon wczesny owocow ogorka z
kombinacji §cidtkowanych przewyzszat o 1,25 kg $redni plon wezesny z kombinacji kontrolne;j.
Najwigksze rosliny ogorka i najwyzsze plony wczesne owocow uzyskano w kombinacjach,
gdzie jako $ciotke zastosowano foli¢ biodegradowalng i agrowtdkning. Rosliny cukinii rosngce
w wysciotkowanych kombinacjach osiagnety $rednio o 6 cm wigksza wysokos$é 1 o 7,9 cm
wickszg rozpigtos¢ lisci, a takze o 0,56 kg wigkszy $redni wczesny plon owocow, w
poréwnaniu do roslin z kombinacji bez $ciotki. Najwyzsze i o najwigkszej rozpigtosci lisci
ro$liny cukinii stwierdzono w kombinacjach, gdzie $ciotke stanowita jednokrotnie i dwukrotnie
zastosowana lucerna. Natomiast najwyzsze S$rednie plony wczesne cukinii uzyskano z
kombinacji, w ktérych $cidtkami byty: jednokrotna dawka lucerny 1 agrowtdknina.

Tabela 4. Ocena rozwoju morfologicznego i generatywnego ros$lin przeprowadzona 28.07

Srednia dk Srednia ilo§¢ | Sredni plon
.. pedu pedow wczesny
gatunek kombinacja gléwnego [cm] bocznych owocow [kg]
[szt.]

Kontrola 98 5 6,11

Koniczyna x 1 112 6 6,71

Koniczyna x 2 113 6 6,57

Koniczyna + 110 6 6,56
Ogorek lucerna

Lucernax 1 106 6 7,72

Folia 115 6,5 8,32

biodegradowalna

Lucerna x 2 111 6 7,55

Agrowldknina 114 6,5 8,07
Srednia dla $ciélek 111,6 6,1 7,36
gatunek kombinacja Srednia Srednia Sredni Plon

wysokos¢ rozpietos¢ wczesny
rosliny [cm] rosliny[cm] owocow [kg]

Kontrola 55 72 2,80

Koniczyna x 1 58 74 3,49

Koniczyna x 2 60 76 3,13

Koniczyna + 62 80 3,46
Cukinia lucerna

Lucerna x 1 63 85 3,57




Folia 61 80 3,05

biodegradowalna

Lucerna x 2 65 85 3,25

Agrowldknina 58 79 3,56
Srednia dla $ciolek 61 79,9 3,36

2. Wplyw roznych S$cidlek i metod ich stosowania na stan odzywienia roslin ogorka,

cukinii i dyni azotem

W trakcie wegetacji prowadzono réwniez obserwacje wszystkich trzech gatunkéw pod
katem odzywienia roslin azotem. Badanie prowadzono 25 lipca, po zastosowaniu drugiej dawki
$ciotki (w kombinacjach koniczyna x 2 1 lucerna x 2) i gdy rosliny byly w petni wyrosnigte.
Nieinwazyjne pomiary przeprowadzono za pomocg urzadzenia Dualex® Scientifict+ firmy
FoeceA France, bezposrednio na powierzchni dobrze rozwinigtych lisci, na pigciu roslinach z
kombinacji. Na podstawie przeprowadzonych pomiardw wartosci wspotczynnika NBI
(Nitrogen Balance Index) stwierdzono, ze rosliny dyni charakteryzowaty si¢ najlepszym
odzywienie azotem w kombinacjach: agrowtdknina, koniczyna x 1 oraz koniczyna + lucerna.
Warto$¢ wspotczynnika NBI wynosita odpowiednio 20,6; 20,1; 20,1. Nalezy jednak doda¢ ze
réznice pomigdzy wszystkimi kombinacjami byly bardzo niewielkie. U ro$lin cukinii
najwyzsza wartoscig wspotczynnika NBI stwierdzono w kombinacji: koniczyna x 2 - 26,7 oraz
koniczyna + lucerna, folia biodegradowalna oraz lucerna x 2, dla ktorych wartos$¢
wspotczynnika NBI byla taka sama i wynosita 26,0. W doswiadczeniu z ogérkiem najwyzsza
warto$¢ wspolczynnika NBI odnotowano w kombinacji: lucerna x 1 - 28,9. Pomiary zawarto$ci
chlorofilu, (CCM) i indeks zawarto$ci flawonoli w badanych roslinach ogorka, cukinii i dyni
uprawianych przy zastosowaniu réznych $ciodtek nie odbiegaty od wartosci w kombinacjach
kontrolnych.

3. Ocena wplywu réznych $cioltek i metod ich stosowania na stan zachwaszczenia upraw

Ocen¢ przydatnosci stosowanych $cidlek dla ochrony warzyw dyniowatych przed
zachwaszczeniem przeprowadzano dwukrotnie w czasie sezonu wegetacyjnego: 28 czerwca
i 28 lipca (Tab. 5). Obserwacje wykonano na losowo wybranych poletkach o powierzchni 1m?
na kazdej z badanych $cidtek. Na podstawie przeprowadzonych obserwacji stwierdzono, ze w
pierwszym terminie obserwacji wszystkie zastosowano $ciotki znacznie zmniejszaly
wystepujaca ilos¢ chwastow. Srednio dla wszystkich $cidtkowanych kombinacji redukcja ta
wynosita w uprawie ogérka 39 sz./m* w uprawie cukinii — 23 szt./m?, a w uprawie dyni — 46
szt./m* w poréwnaniu do kombinacji kontrolnej. Drugi termin obserwacji ilosci chwastow
wykonano dwa tygodnie po zastosowaniu drugich dawek $ciotek z koniczyny i z lucerny. Przed
roztozeniem drugich dawek biomas przeprowadzono r¢czne odchwaszczanie doswiadczen. W
drugim terminie obserwacji rowniez stwierdzono duzo mniejszg ilo§¢ chwastow w
kombinacjach $cidtkowanych niz w kombinacji kontrolnej. Srednio dla wszystkich
$ciotkowanych kombinacji roznica ta wynosita w uprawie ogérka — 30szt./m?, w uprawie
cukinii — 22 szt./m?. W uprawie dyni nie prowadzono obserwacji, poniewaz rosliny byty juz tak
duze, ze pokryty cata powierzchni¢ poletek uprawnych, a obecnos¢ matych chwastow nie
stanowita dla nich konkurencji w walce o wodg, sktadniki pokarmowe i §wiatto. Wszystkie
wyscidtkowane kombinacje do§wiadczen nie wymagaly juz ponownego odchwaszczania.



Tabela 5. Srednia ilo$¢ chwastow w sztukach na 1 m?2

Data kombinacja ogorek cukinia dynia
obserwacji
Kontrola 63 40 70
28.06 Koniczyna x 1 27 20 23
Koniczyna x 2* 24 16 20
Koniczyna + 17 20 27
lucerna
Lucernax 1 27 13 27
Folia 0 0 0
biodegradowalna
Lucerna x 2* 22 15 23
Agrowldknina 0 0 0
Srednia dla $ciolek 24 16,8 24
Kontrola 37 30 K
28.07 Koniczyna x 1 7 3 -
Koniczyna x 2 3 7 -
Koniczyna + 7 7 -
lucerna
Lucerna x 1 13 17 -
Folia 0 3 -
biodegradowalna
Lucerna x 2 3 3 -
Agrowloknina 0 0 -
Srednia dla $ciélek 6,6 8 -

*Obserwacje 28.06 przeprowadzono przed zastosowaniem drugiej dawki $ciotki
**Rosliny dyni osiagnety wielko$¢, przy ktorej obecno$é chwastéw nie miata wptywu na ich wzrost i rozwdj

4. Wplyw roznych Sciotek i metod ich stosowania na plonowanie ogorka, cukinii i dyni

W celu oceny wplywu zastosowanych $cidtek na plonowanie warzyw dyniowatych
wykonano ocen¢ ilosciowa 1 jako$ciowa uzyskanego plonu ze wszystkich kombinacji
scidtkowanych 1 kontrolnej Istotnie najwyzszy handlowy plon ogoérkéw (ogorki zdrowe,
ksztaltne w klasach wielkos$ci: 6-8 cm, 9-10 cm 1 10-12 cm), oraz plon ogdlny (plon handlowy
1 zdrowe ogorki nieksztaltne oraz przerosnigte) uzyskano w kombinacjach: folia
biodegradowalna - 127,35 kg 1 127,51 kg, agrowtdknina — 123,86 kg i 124,15 kg , koniczyna
stosowana 2 razy — 113,33 kg i 113,94 kg oraz koniczyna stosowana jeden raz — 111,27 kg
1112,01 kg (Tab. 6). Istotnie najwigkszy plon ogérkow o wielkosci 6-8 cm otrzymano
w kombinacjach: agrowtdknina — 33,22 kg, folia biodegradowalna — 31,53 kg i koniczyna
stosowana 1 raz — 27,12 kg. Istotnie najwyzsze plony ogorkéw o wielkosci 9-10 cm i 10-12 cm
zebrano w kombinacjach wyscidtkowanych folig biodegradowalng — 36,41 kg i 59,31 kg,
agrowtokning — 36,22 kg 1 54,49 kg, oraz koniczyng zastosowang w dwoch dawkach — 34,38
kg 155,29 kg.

Tabela 6. Plony ogérka w klasach wielkosci, handlowy i ogélny z poletka 10 m?



Srednie plony ogérkéw w klasach Sredni Sredni plon
Kombinacja wielkosSci plon ogolny
[kg] handlowy
6-8 cm 9-10 cm 10-12 cm [kg]

Kontrola 23,50 ab 30,22 be 4411 a 97,62 a 98,79 a
Koniczyna x 1 27,12 b 31,41 ¢ 52,76 de 111,27 ab 112,01 ab
Koniczyna x 2 23,96 ab 34,38 d 55,29 ¢ 113,33 ab 113,94 ab
Koniczyna + 2229 a 29,39 ab 46,53 ab 98,48 a 99,48 a
lucerna
Lucerna x 1 2325a 29,71b 50,48 cd 103,29 a 104,24 a
Folia 31,53 ¢ 36,41 ¢ 59,31 f 127,35 b 127,51 b
biodegradowalna
Lucerna x 2 21,34 a 27,99 a 48,85 bc 97,74 a 98,36 a
Agrowtoknina 33,22 ¢ 36,17 ¢ 54,49 ¢ 123,86 b 124,15b
o= 0.05 kg

fot.1. Ogorki wysciotkowane réznymi $ciotkami

Istotnie najwyzsze plony cukinii: handlowy ( cukinie zdrowe, ksztattne o wielko$ci 7-14 cm,
15-21 em 1 22-30 cm) 1 og6lny (cukinie handlowe oraz przeros$nigte i nieksztaltne) uzyskano
z kombinacji lucerna stosowana w dwoch dawkach odpowiednio dla plonéw — 85,50 kg i 93,34
kg, oraz lucerna stosowana w jednej dawce — 82,71 kg i 94,02 kg (Tab. 7). Istotnie najwigkszy
plon owocow cukinii o wielkosci 7-14 cm otrzymano z kombinacji: lucerna stosowana w jednej
dawce — 16,78 kg, koniczyna z lucerng — 16,60 kg i lucerna stosowana w dwoch dawkach —
16,17 kg. Z kombinacji: lucerna stosowana w dwoéch dawkach, folia biodegradowalna i
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koniczyna z lucerng zebrano istotnie najwyzsze plony owocow o wielkosci 15-21 cm,
odpowiednio dla kombinacji: 28,05 kg, 27,56 kg, 26,71 kg. Istotnie najwyzszy plon owocow o
wielkosci 22-30 cm uzyskano z kombinacji lucerna stosowana w dwoch dawkach — 41,27 kg,
lucerna w jednej dawce — 39,65 kg, oraz folia biodegradowalna — 37,81 kg.

Tabela 7. Plony cukinii w klasach wielko$ci, handlowy i ogdlny z poletka 10m?

Sredni plon cukinii w klasach wielko$ci | Sredni plon | Sredni plon
Kombinacja [kg] handlowy 0golny

7-14 cm 15-21 cm 22-30 cm [kg]
Kontrola 12,21 a 20,05 a 32,57 a 64,84,a 73,84 a
Koniczyna x 1 13,40 b 2335b 33,76 b 70,52 b 76,93 b
Koniczyna x 2 14,01 be 24,87 ¢ 36,18 ¢ 75,06 ¢ 85,75 ¢
Koniczyna + 16,60 ¢ 26,71 ef 36,49 ¢ 79,80 ¢ 83,43 ¢
lucerna
Lucernax 1 16,78 e 26,27 de 39,65 ¢ 82,71 f 94,02 e
Folia 14,41 cd 27,56 fg 37,81d 79,79 e 92,37 de
biodegradowalna
Lucerna x 2 16,17 e 28,05 ¢g 41,27 f 85,50 g 93,34 ¢
Agrowtoknina 14,97 d 25,24 cd 36,84 cd 77,05d 89,48 d
a=0.05

Fot. 2. Cukinia wysciétkowana réznymi $ciotkami

Istotnie najwyzsze plony dyni: handlowy (dynie wyro$nigte i odpowiednio wybarwione)
i 0ogblny (plon handlowy i dynie niewyro$nigte i niewybarwione) otrzymano z kombinacji
agrowtoknina odpowiednio dla plonéw — 48,39 kg i 61,86 kg, oraz lucerna zastosowana
w jednej dawce — 45,61 kg i 54,45 kg (Tab. 9). Dynia odmiany Justynka F1 tworzy owoce
o dwoch typach ksztattow: okragte , lekko splaszczone i ,, gruszkowate”, o mniejszej Srednicy
ale o podniesionym wierzchotku. Zastosowane $cidtki nie mialty wplywu na ksztatt owocu dyni
, ale istotnie wplywaty na wielko§¢ owocow. Owoce o istotnie najwigkszej §redniej masie
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uzyskano z kombinacji: folia biodegradowalna - 2,64 kg, 1 koniczyna stosowana w jednej
dawce — 2,51 kg. Z kombinacji koniczyna stosowana w jednej dawce otrzymano réwniez dynie
o istotnie najwigkszym obwodzie — 66,8 cm. (Tab. 8).

Tabela 8. Plony dyni handlowy i ogélny z poletka 12,5m? oraz cechy morfologiczne owocow

Srednia Sredni Sredni plon Sredni plon ogélny
Kombinacja masa obwod handlowy
owocu owocu
[kgl [cm] [kg] [szt.] [kgl [szt.]
Kontrola 2,43 ab 62,0 abc | 33,46 a 13,7 a 4298 a 20,5 ab

Koniczyna x 1 2,51 ¢ 66,8 ¢ 35,10 a 140a 4342 a 20,5 ab
Koniczyna x 2 2,48 be 64,5d 37,61b 15,2 bc 47,25b 21,9b
Koniczyna + 2,48 be 61,5 ab 38,99 b 15,7 cd 43,19 a 192 a
lucerna
Lucerna 1 raz 2,43 ab 62,5bcd | 45,61 c 18,7 ¢ 54,45 ¢ 255¢

Folia 2,64d 63,8 cd 37,59 b 14,2 ab 47,26 b 20,2 a
biodegradowalna
Lucerna x 2 2,36 a 60,6 ab 38,97 b 16,5d 44,69 a 20,7 ab

Agrowldknina 2,48 bc 60,1 a 48,39d 19,5¢ 61,86 d 19,5a
o= 0.05

Istotnie najwigcej] owocoOw dyni zebrano z poletek wysciotkowanych biomasg z lucerny
zastosowanej w jednej dawce: plon ogolny - 26 sztuk z poletka, a owocéw handlowych dyni
zebrano z poletek wysciotkowanych agrowtdkning i lucerng zastosowang w jednej dawce,
odpowiednio: 20 1 19 sztuk z poletka (Rys. 1., Rys. 2.).

sredni plon handlowy owocéw dyni
20

19

M Bez Sciotki
18

B Koniczyna 1 raz
17

19,5
18,7
16,5
15,7 Koniczyna 2 razy
16 15,2
’ Koniczyna i lucerna 1 raz
15
13.7 14 14,2 W Lucerna lraz

14 !

M Folia biodegradowalna
1

M Lucerna 2 razy
1

B Czarna wtdknina
1
10

Rys. 1. Sredni plon handlowy owocoéw dyni z poletka 12,5 m?> w sztukach

[szt]

= N W
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sredni plon ogdélny owocéw dyni

29
M Bez $cioftki
27 25,5 M Koniczyna 1 raz
g 25 m Koniczyna 2 razy
. 23 219 Koniczyna i lucerna 1 raz
- 20,5 20,5 262 20,7 M Lucerna lraz
19,2 19,5 M Folia biodegradowalna
19 W Lucerna 2 razy
17 B Czarna wtdknina
15

Rys. 2. Sredni plon 0ogdlny owocéw dyni z poletka 12,5 m?> w sztukach

Fot. 3. Dynie wyscidétkowane roznymi §cidtkami

5. Zawartos¢ azotanow w Swiezej masie owocow ogorka, cukinii i dyni

Europejski Urzad ds. Bezpieczefistwa Zywnosci okreslajacy dopuszczalne poziomy
zanieczyszczen w srodkach spozywczych, w tym normy azotanéw w warzywach, nie ustalit
limitow zawartosci azotandw, dla warzyw dyniowatych. Zawarto§¢ azotanow w tych
warzywach jest znacznie nizsza niz w zielonych warzywach lisciastych 1 nie stanowi ryzyka
dla zdrowia konsumenta. Dla celéw badawczych przeprowadzono analizy zawartos$ci azotanow
trzykrotnie (12 sierpnia, 2 wrzesnia, 13 wrze$nia) w owocach ogorkow i cukinii 1 jednorazowo
(28 wrzesnia) w owocach dyni. Dla zdrowia cztowieka niebezpieczne sg azotany III (NO2). W
doswiadczeniu z ogérkami najwigcej azotandw III (NO2") - 5,11mg/kg stwierdzono podczas
ostatniej analizy 13 wrzesnia w owocach z kombinacji $cidtkowanej koniczyng i lucerng (Tab.
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9). W doswiadczeniu z cukinig najwigcej azotanow III (NO»") wykazata rowniez trzecia analiza
13 wrzes$nia, w owocach pochodzacych z kombinacji scidtkowanej agrowtokning - 12,5 mg/kg
i koniczyng z lucerng — 9,35 mg/kg (tab. 10). W do$wiadczeniu z dynig najwigksza zawartos¢
azotanéow III (NO2"), stwierdzono w owocach pochodzacych z kombinacji $cidtkowanej
agrowtokning — 7,32 mg/kg, oraz lucerng w dwdch dawkach i1 kombinacji kontrolnej — 6,67
mg/kg (Tab. 11).

Tabela 9. Zawarto$¢ azotanow (V) (NO3") i azotanow (IIT) (NO2") w owocach ogorka

azotany V (NOs’) | azotany III (NOy)
data kombinacja
mg/kg
Kontrola 32,4 2,28
Koniczyna x 1 35,7 1,68
Koniczyna x 2 39,6 1,47
Koniczyna + lucerna 73,3 1,48
12.08
Lucerna x 1 89,9 1,43
Folia biodegradowalna 32,7 1,51
Lucerna x 2 51,7 2,02
Agrowldknina 40,1 2,58
Kontrola 76,4 3,16
Koniczyna x 1 88,8 3,52
Koniczyna x 2 158 3,78
Koniczyna + lucerna 138 3,08
2.09
Lucerna x 1 144 4,18
Folia biodegradowalna 112 3,22
Lucerna x 2 123 1,96
Agrowtoknina 65,5 2,54
Kontrola 27,5 3,67
Koniczyna x 1 49 4 3,38
Koniczyna x 2 96,4 2,52
Koniczyna + lucerna 54,3 5,11
13.09
Lucerna x 1 98,8 4,11
Folia biodegradowalna 42,6 4,34
Lucerna x 2 70,0 3,42
Agrowtoknina 42 4 4,79
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Tabela 10. Zawartos¢ azotandéw (V) (NO3") 1 azotanow (IIT) (NO2") w owocach cukinii

azotany V (NOy) azotany III
data kombinacja NOy)
mg/kg
Kontrola 306 2,68
Koniczyna x 1 311 2,19
Koniczyna x 2 336 4,39
Koniczyna + lucerna 271 3,52
12.08
Lucerna x 1 317 3,36
Folia biodegradowalna 246 3,88
Lucerna x 2 434 4,43
Agrowloknina 321 2,36
Kontrola 295 5,91
Koniczyna x 1 244 5,04
Koniczyna x 2 229 4,53
Koniczyna + lucerna 381 5,13
2.09
Lucerna x 1 345 4,19
Folia biodegradowalna 233 3,87
Lucerna x 2 421 4,84
Agrowtoknina 338 5,98
Kontrola 278 6,35
Koniczyna x 1 271 7,43
Koniczyna x 2 330 7,50
Koniczyna + lucerna 289 9,35
13.09
Lucerna x 1 327 7,94
Folia biodegradowalna 286 8,95
Lucerna x 2 342 6,99
Agrowloknina 387 12,5
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Tabela 11. Zawarto$¢ azotanow (V) (NO3") 1 azotanéw (III) (NO2") w owocach dyni

azotany V (NOs) |azotany III (NOy)
data kombinacja
mg/kg
Kontrola 101 6,67
Koniczyna x 1 14,5 5,82
Koniczyna x 2 224 6,56
Koniczyna + lucerna 128 5,32
28.09
Lucerna x 1 23 423
Folia biodegradowalna 96,2 6,20
Lucerna x 2 118 6,67
Agrowtoknina 31,2 7,32

6. Ocena wplywu zastosowanych Scidlek i metod ich stosowania na wzbogacenie gleby

w skladniki mineralne.

Aby oceni¢ wplyw zastosowanych $cidtek na poprawe zasobnosci gleby w sktadniki

pokarmowe poréwnano analizy gleby wykonane przed rozpoczg¢ciem uprawy ogorkéw, cukinii
1 dyni (24 maja), w trakcie prowadzonych upraw warzyw (16 sierpnia) i po ich zakonczeniu (16
wrzesnia). W doswiadczeniu z ogérkiem analiza chemiczna gleby w trakcie uprawy wykazata

zwigkszenie K, Mg i N-NH4 w kombinacjach ze $cidtkami organicznymi w poréwnaniu do

analizy przed rozpoczeciem uprawy ogorka. W kombinacji z agrowtdkning zwigkszeniu ulegla
ilo§¢ P 1 N-NH4, co moglto by¢ wynikiem wolniejszej mineralizacji kompostu (Tab. 12). Analiza
gleby wykonana po zakonczeniu uprawy ogoérka wykazata wzrost zawartosci P, K, Mg i N-NH4
we wszystkich $ciotkowanych kombinacjach, w odniesieniu do analizy przed rozpoczeciem

uprawy.

Tabela 12. Wyniki analizy chemicznej gleby $cidtkowanej réznymi $cidtkami w uprawie

ogorka

Data kombinacja pH | Zasolenie | N-NOs3 ‘ P | K ‘ Mg ‘ Ca | N-NH4

analizy H20 | g NaCl/l mg/1 gleby

24.05 6,1 |0,31 76,4 134 |84 | 120 | 530 |16

16.08 | Kontrola 6,3 |0,21 32 112 |59 [ 114 | 419 |10
Koniczyna x1 6,5 |0,16 32 121 | 113 | 129 | 443 |57
Koniczyna x2 6,5 10,19 32 124 | 116 | 117 | 421 |27
Koniczyna + 6,6 |0,24 43 127 | 111 [ 123 | 422 | 62
lucerna
Lucerna x1 6,5 10,20 38 132 | 103 [ 174 | 518 | 160
Folia 6,4 |0,17 27 127 |74 | 119 | 447 |53
biodegradowalna
Lucerna x2 6,4 10,28 46 132 | 118 | 123 | 447 | 36
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agrowloknina 6,3 [0,18 31 143 |69 | 115 | 409 |59
16.09 | Kontrola 6,5 |0,15 14 123 |53 [ 128 | 486 |10
Koniczyna x1 6,6 |0,28 24 159 | 135 | 146 | 424 | 68
Koniczyna x2 6,7 |0,34 32 140 | 186 | 136 | 451 | 110
Koniczyna + 6,6 |0,36 41 151 | 195 | 142 | 470 | 130
lucerna
Lucerna x1 6,7 (0,23 20 142 |87 | 131 | 438 |49
Folia 6,5 |0,24 23 151 | 88 | 129 | 508 | 86
biodegradowalna
Lucerna x2 6,8 10,46 55 158 | 196 | 148 | 474 | 140
agrowtoknina 6,5 10,30 36 145 192 [ 138 | 531 | 110

W doswiadczeniu z cukinig analiza gleby wykonana w trakcie wegetacji wykazata zwigkszenie
zawartosci K we wszystkich kombinacjach wyscidtkowanych organicznymi $cidtkami i wzrost
zawartosci N-NHy, we wszystkich kombinacjach w poréwnaniu do analizy wykonanej przed
rozpoczeciem uprawy (Tab.13). Na wzrost zawarto$ci N-NHs mialy wptyw nie tylko Scidtki
ale tez zastosowany jako nawdz kompost. Najwiekszy wzrost N-NH4 odnotowano w
kombinacjach z podwojna dawka koniczyny i lucerny. Analiza gleby wykonana po zakonczeniu
uprawy cukinii wykazala zwickszenie zawartosci K we wszystkich $ciotkowanych

kombinacjach i N-NH4 w kombinacjach wyscidtkowanych §cidtkami organicznymi.

Tabela 13. Wyniki analizy chemicznej gleby $cidtkowanej réznymi $cidtkami w uprawie

cukinii

Data kombinacja pH | Zasolenie | N-NOs ‘ P ‘ K | Mg ‘ Ca | N-NH4

analizy H20 | g NaCl/l mg/1 gleby

24.05 6,1 0,31 76,4 | 134 | 84| 120 | 530 16

16.08 | Kontrola 6,4 0,19 231109 | 90| 108 | 355 58
Koniczyna x1 6,2 0,18 28 | 85| 113 | 100 | 337 48
Koniczyna x2 6,5 0,24 36 | 99| 213 | 102 | 311 120
Koniczyna +
lucerna 6,6 0,23 36| 95| 192 | 124 | 345 60
Lucerna x1 6,3 0,21 37| 114 | 117 | 118 | 385 69
Folia
biodegradowalna 6,1 0,19 371100 | 65| 103 | 368 26
Lucerna x2 6,6 0,28 421 111 ] 142 | 118 | 378 140
agrowldknina 6,6 0,16 27| 123 | 79| 133 | 436 79

29.09 | Kontrola 6,1 0,22 26| 101 | 80| 107 | 311 16
Koniczyna x1 6,2 0,18 201 102 | 190 | 111 | 364 20
Koniczyna x2 6,0 0,34 24| 98| 158 | 110 | 408 22
Koniczyna +
lucerna 6,5 0,20 18| 92| 152| 102 | 381 23
Lucerna x1 6,7 0,23 21| 110 | 118 | 130 | 465 20
Folia
biodegradowalna 6,1 0,19 16 | 101 | 340 | 110 | 427 13
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Lucerna x2 6,8 0,26 23| 137] 137] 146 | 523 24
agrowléknina 6,5 0,31 32| 137] 102] 129 484 17

W doswiadczeniu z dynig analiza chemiczna gleby wykonana w czasie uprawy dyni wykazata
zwigkszenie zawartosci K we wszystkich kombinacjach $cidtkowanych $cidtkami
organicznymi i zawartosci N-NHs we wszystkich $cidtkowanych kombinacjach w poréwnaniu
do zawartos$ci przed rozpoczeciem uprawy dyni (Tab. 14). Druga analiza gleby zrobiona po
zakonczeniu uprawy dyni ujawnita wzrost zawartosci K i N-NH4 we wszystkich §cidtkowanych
kombinacjach.

Tabela 14. Wyniki analizy chemicznej gleby $cidtkowanej roznymi $cidtkami w uprawie

dyni

Data kombinacja pH | Zasolenie | N-NOs3 | P ‘ K | Mg ‘ Ca | N-NH4

analizy H:20 | g NaCl/l mg/1 gleby

24.05 6,1 0,31 76,4 | 134 | 84| 120 | 530 16

16.08 | Kontrola 6,2 0,18 31| 76| 114 | 124 | 308 11
Koniczyna x1 6,3 0,18 24| 66| 133 | 120 | 303 88
Koniczyna x2 6,2 0,19 34| 67| 163 | 136 | 309 130
Koniczyna +
lucerna 6,4 0,24 421 65| 175 | 98| 287 130
Lucerna x1 6,5 0,25 38| 76| 136 | 127 | 339 130
Folia
biodegradowalna | 6,1 0,19 36 70 78| 111 ] 298 87
Lucerna x2 6,3 0,23 33| 86| 160 | 117 | 311 140
agrowtdknina 6,1 0,20 30| 80| 67| 106 | 343 110

29.09 | Kontrola 6,3 0,17 14| 74| 93| 110 | 348 15
Koniczyna x1 6,1 0,18 21| 68| 120 | 106 | 333 22
Koniczyna x2 6,4 0,21 17| 75| 134 112 | 367 24
Koniczyna +
lucerna 6,5 0,22 221 78| 141 | 104 | 352 23
Lucerna x1 6,4 0,18 20 77| 116 | 105 | 372 21
Folia
biodegradowalna | 6,4 0,22 21 78 | 142 | 122 | 466 22
Lucerna x2 6,4 0,24 22| 93| 154 | 107 | 378 26
agrowldknina 6,4 0,24 28| 95| 109 | 111 | 406 19

Whioski

1. Wszystkie zastosowane $ciotki bardzo pozytywnie wplywaly na wzrost morfologiczny
1 generatywny ro$lin. Wysciotkowane rosliny byly wieksze 1 szybciej rozpoczynaty
kwitnienie 1 owocowanie w poréwnaniu do roslin niesciétkowanych.

2. Sciotkowanie znacznie ograniczyto ilo$¢ chwastow we wszystkich uprawianych
warzywach, a tym samym konieczno$¢ dwukrotnego odchwaszczania.

3. Sci6tki organiczne z koniczyny i lucerny wplywaly dodatnio na stan odzywienia w azot
wyscidtkowanych nimi roslin.
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4. Zastosowane S$ciotkowanie wplynegto na plon owocow: ogorkow, cukinii i dyni, pod
wzgledem ilo$ciowym 1 jakosciowym. Plony warzyw uprawianych z zastosowaniem
scidtkowania byly wyzsze i o lepszej jakos$ci w poréwnaniu do warzyw uprawianych bez
$cidtki. Sciotki organiczne z koniczyny i z lucerny stosowane zaréwno w jednej jak
i w dwoch dawkach w uprawie warzyw dyniowatych wplywaty na zwigkszenie plonow
handlowego i1 ogolnego porownywalnie do stosowanych tradycyjnie agrowtokniny i foli, a
w uprawie cukinii je przewyzszaty.

5. Zawarto$¢ azotanow III (NO2") we wszystkich owocach: ogorkach, cukinii i dyni byta
niewielka. Zastosowane $ciotki nie miaty wptywu na zawarto$¢ azotandéw III (NO2),

poniewaz wzrastala ona w ciggu catego okresu wegetacji zaré6wno kombinacjach
$ciotkowanych jak i kontrolne;.

6. Zastosowane Scidtkowanie wplyngto na zwigkszenie ilosci K 1 N-NHs w glebie we
wszystkich trzech uprawach, w poréwnaniu do zawartosci tych sktadnikéw w glebie przed
rozpoczeciem uprawy warzyw. Sciotkowanie w uprawie ogorka zwigkszylo réwniez
zawarto$s¢ P 1 Mg w glebie.

7. Wplyw roznych S$cidlek organicznych na parametry jakosciowe owocow cukinii,
ogorka i dyni uprawianych ekologicznie

Analizy jakoSciowe przeprowadzano w pozyskanych w trakcie sezonu wegetacyjnego
owocach ogorka i cukinii oraz pobranych do badan po zakonczeniu wegetacji owocach dyni.
Analizy wykonywano na caly owocach dyni, cukinii 1 ogorka, nie oddzielano skorki od
migzszu.

Kwas L-askorbinowy

Owoce warzyw dyniowatych charakteryzuja si¢ obecnos$cig w swym skladzie metabolitow
wtornych o wlasciwosciach przeciwutleniajacych, do ktérych zalicza si¢ kwas L-askorbinowy
(witamina C). Uczestniczy on w usuwaniu reaktywnych form tlenu i azotu, przez co odpowiada
za utrzymanie wilasciwego stanu oksydoredukcyjnego organizmu. Wyniki analizy dotyczace
wpltywu réznego typu Scidtek na zawartos¢ kwasu L-askorbinowego u trzech gatunkow warzyw
z rodziny dyniowatych przedstawiono w Tabeli 15. Srednia zawarto$¢ w/w parametru w calym
owocu (tzn. w migzsz 1 skorce) ogérka odmiany Magnetar F; miescita si¢ w zakresie od 34,61
do 5512 mg mna 100 g $wiezej masy. Najwyzszag ilos¢  kwasu
L-askorbinowego odnotowano dla obiektow kontrolnych, na ktérych nie stosowano
$cidtkowania uprawy. Natomiast najnizsza ilo§¢ zaobserwowano w owocach roslin ogorka
$cidtkowanych agrowldkning. Odnotowano réwniez wyzsza zawarto$¢ witaminy C, kiedy
$ciotke organiczng z lucerny czy tez z konczyny zastosowano dwukrotnie w trakcie okresu
wegetacyjnego (odpowiednio wzrost o 10,74 mg oraz 15,64 mg-100 g §.m."). Zawarto$¢ kwasu
L-askorbinowego w owocach cukinii odm. Astra Polka wahata si¢ w granicach od 44,99 do
63,45 mg-100 g $.m."!. Najwickszy wplyw na wzrost zawartosci witaminy C w owocach
badanego gatunku miata folia biodegradowalna oraz $cidtka z lucerny zastosowana
jednokrotnie. Mniejsza o 5-8 mg ilo§¢ badanego parametru stwierdzono gdy do $cidtkowania
stosowano dwukrotnie $cidtk¢ z lucerny oraz jednokrotnie $ciotke z konczyny. Uzyskana
warto$¢ kwasu L-askorbinowego w pozostatych badanych obiektach byla nizsza niz
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odnotowana zawarto§¢ w owocach zebranych z poletek kontrolnych. W owocach dyni
zwyczajnej odm. Justynka F; stwierdzono korzystny wpltyw na zawarto$¢ witaminy C
wszystkich badanach $ciotek. Odnotowano $redni wzrost w ilosci 1-30% w poréwnaniu
z obiektami kontrolnym. Najwyzsza ilo§¢ kwasu L-askorbinowego charakteryzowaty sie
owoce z poletek dyni, na ktérych w sezonie wegetacyjnym jednokrotnie zastosowano $ciotke z
lucerny.

Tabela 15. Wplyw roznego typu $cidtek na zawartos¢ kwasu L-askorbinowego w owocach
ogorka odm. Magnetar Fi, cukinii odm. Astra Polka oraz dyni odm. Justynka F;

kwasu L-askorbinowy (mg - 100 g $.m.™)
Srednia dla
kombinacja badawcza nazwa gatunku kombinacji
badawczej
ogorek cukinia dynia
kontrola — bez
L s . 55,12 49,35 41,13 48,53
sciotkowania
$cidtka z konczyny (1 raz) 36,28 55,12 47,51 46,30
$ciotka z konczyny (2 raz) 51,92 44,99 41,84 46,25
scidtka z konczyny i
40,38 46,54 41,82 4291
lucerny
$ciotka z lucerny (1 raz) 37,81 61,15 54,60 51,19
folia biodegradowalna 41,66 63,45 48,22 51,11
scidtka z lucerny (2 raz) 48,55 58,45 41,71 49,57
agrowldknina 34,61 48,07 48,22 43,63
$rednia dla gatunku 43,29 53,39 45,63 -

Sucha masa

Ro$liny z rodziny dyniowatych nalezg do gatunkow niskokalorycznych, zawierajagcym
w swym sktadzie znaczne ilosci wody. Wedlug danych literaturowych ogoérek w 97%
zbudowany jest z wody, natomiast cukinia w 96%, a dynia zawiera w swej strukturze okoto
92%. Zawartos¢ suchej masy w tych roslinach stanowi niewielki udziat zalezny od wptywu
r6znych czynnikéw Srodowiskowych i agrotechnicznych. W przeprowadzonych do§wiadczeniu
z ogorkiem gruntowym zawarto$¢ suchej masy w jego owocach wahat si¢ od 0,95 do 1,87 %
s.m. Wyzszg ilo§¢ w/w parametru  odnotowano po zastosowaniu badanych S$cidtek
organicznych w poréwnaniu do obiektéw kontrolnych. Stwierdzona zawartos$¢ suchej masy po
zastosowaniu $cidtek z roslin bobowatych byta dwukrotnie wyzsza, niz wykorzystana w
uprawie do $cidtkowania agrowtoknina lub folia biodegradowalna. Natomiast odnotowana
zawartos$¢ suchej masy w owocach cukinii byta na poziomie od 2,05 do 2,54 % s.m. (Tab. 16).
Najwigkszy wzrost badanego parametru stwierdzono po uzyciu do $cidtkowania masy
nadziemnej z roslin bobowatych m.in. $ciétki z lucerny (dwukrotnie zastosowanej w okresie
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wegetacji), $ciotki z konczyny 1 lucerny, $cidtki z lucerny (jednokrotnie zastosowana) oraz
$ciotki z konczyny (dwukrotnie zastosowanej). Obiekty nieScidtkowane odznaczaly sig
natomiast najmniejszg ilo$cig suchej masy. Odwrotng zaleznos$¢ dla suchej masy odnotowano
w uprawie ekologicznej dyni, gdzie znacznie wyzszg zawarto$ciag odznaczaly si¢ owoce z
poletek niesciotkowanych (17,10 % s.m.). Wérod analizowanych typoéw $cidtek najwigkszy
stwierdzony wptyw na zwarto$¢ suchej masy w owocach badanego gatunku miato jednokrotne
uzycie $ciotki z lucerny. Zastosowaniu w uprawie agrowtokniny oraz folii biodegradowalnej
powodowato spadek ilosci w/w parametru, odpowiednio o 30% 1 26%.

Tabela 16. Wptyw réznego typu $cidtek na zawarto$¢ suchej masy (% s.m.) w owocach
badanych gatunkow warzyw z rodziny dyniowatych.

sucha masa (% s.m.)
srednia dla

kombinacja badawcza nazwa gatunku kombinacji

ogorek cukinia dynia badaweze]
kontrola — bez §cidtkowania 1,28 2,05 17,10 6,81
$ciotka z konczyny (1 raz) 1,87 2,16 13,53 5,85
$ciotka z konczyny (2 raz) 1,61 2,28 13,05 5,65
éCIOIkijCI;:;;Zyny ' 1,77 2,45 13,87 6,03
$cidtka z lucerny (1 raz) 1,78 2,29 14,24 6,10
folia biodegradowalna 1,03 2,11 12,49 5,21
$ciotka z lucerny (2 raz) 1,73 2,54 12,06 5,44
agrowldknina 0,95 2,23 12,15 5,11

$rednia dla gatunku 1,50 2,26 13,56 -

Bialko

Jednym z podstawowych metabolitow pierwotnych obecnych w roslinach jest biatko,
petliace funkcje budulcowe, zapasowe, regulacyjne oraz katalityczne, a takze ochronne
i obronne. Gléwnym sktadnikiem strukturalnym biatek sg aminokwasy zawierajace w swej
budowie azot. Powstawanie biatka w owocach uzaleznione jest nie tylko od tworzenia
1 przemieszczania si¢ aminokwasow, ale takze czynnosci oddechowych rosliny, poziomu
cukrowcow oraz doptywu azotu. Rosliny z rodziny bobowatych wnosza do gleby znaczng ilo$¢
substancji organicznej m.in. przez pozostawianie duzej masy resztek pozniwnych lub
$cidtkowanie upraw masg nadziemnag tych roslin. Zastosowanie wigc w uprawie roslin
bobowatych takich jak lucerna, konczyna przyczynia si¢ do zwigkszanie zasobnosci gleby
w sktadniki pokarmowe m.in. w azot oraz poprawiania ich wlasciwosci fizyko-chemiczne
(pozwalajac na lepsze pobieranie sktadnikow pokarmowych obecnych w glebie).
W przeprowadzonych badaniach stwierdzono dodatni wplyw roznego typu S$ciotek na
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zawarto$¢ biatka w owocach dyni (Tab. 17). Srednia ilo$é biatka w tych owocach wahata si¢ w
granicach od 41,54 do 45,57 % s.m. Najwi¢ksza koncentracj¢ biatka uzyskano stosujac $ciotke
z lucerny i konczyny, natomiast najmniejsza w owocach roslin pochodzacych z obiektow
kontrolnych. Odnotowana zawartos$¢ biatka w owocach ogorka natomiast osiagneta najwieksza
zawarto$¢ po zastosowaniu $ciotki z lucerny, dwukrotnie w trakcie sezonu wegetacyjnego.
Zaobserwowano najmniejszy wptyw foli biodegradowalnej na ilo$¢ obecnego biatka w
owocach ogorka. Po zastosowaniu tego typu Sciotki zawartos$¢ biatka byta nizsza o okoto 5%
s.m. niz na obiekcie niescidtkowanym. W uprawie cukinii $rednia zawarto$¢ biatka w owocu
miesdcita si¢ w zakresie od 34,06 do 42,49 % s.m. Najwigksza iloScig badanego parametru
odznaczaty si¢ owoce roslin §cidtkowanych mieszankg lucerny z konczyna, gdzie odnotowano
wzrost o 17% w stosunku do kontroli.

Tabela 17. Zawarto$§¢ biatka (% s.m.) w owocach ogorka gruntowego, cukinii (dyni
zwyczajnej) oraz dyni olbrzymiej pod wplywem oddzialywania réznego typu

Sciotek
bialka (% s.m.)
Srednia dla
kombinacja badawcza nazwa gatunku kombinacji
badawczej
ogorek cukinia dynia
kontrola — bez $cidtkowania 32,28 36,10 41,54 36,64
sciotka z konczyny (1 raz) 31,03 36,14 42,22 36,46
$ciotka z konczyny (2 raz) 32,29 37,29 44,71 38,09
$ciotka z konczyny i lucerny 33,38 42,49 45,57 40,48
$cidtka z lucerny (1 raz) 30,89 38,39 43,79 37,69
folia biodegradowalna 27,18 34,06 42,62 34,62
$cidtka z lucerny (2 raz) 33,92 39,33 45,25 39,50
agrowloknina 31,38 38,74 42,80 37,64
$rednia dla gatunku 31,54 37,82 43,56 -
Olejek eteryczny

Olejki eteryczne sa jednymi z wtornych metabolitéw obecnych w roslinach. Pod
wzgledem chemicznym sg to lotne mieszaniny organicznych zwigzkéw (m.in. estrow, eteréw,
aldehydéw, ketondw) o intensywnym zapachu, wystepujace w roznych czgsciach roslin, np.
w nasionach, owocach, kwiatach, lisciach czy korzeniach. W badanych owocach cukinii,
ogorka oraz dyni po zastosowaniu wigkszos$ci typoéw $ciotek nie stwierdzono obecnosci olejku
eterycznego. Sladowe ilosci olejku odnotowano u ogérka po zastosowaniu cidtki z lucerny
(jednokrotnie i dwukrotnie w trakcie sezonu), a takze po jednokrotnym uzyciu do $ciétkowania
konczyny (Tab. 18). Podobny wptywu $cidtek organicznych na zawarto$¢ olejku eterycznego
odnotowano dla cukinii oraz dyni. Mimo, iz w farmakognozji wystepuj¢ informacja o mozliwe;j
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obecnosci w niewielkich ilo$ciach olejku eterycznego w strukturach roslin dyniowatych.
Jednakze na ksztaltowanie si¢ metabolitow wtdrnych stwierdzono wptyw szeregu czynnikow
genetycznych, ontogenetycznych, $rodowiskowych oraz agrotechnicznych, stad mozliwa
nieobecnos¢ olejku eterycznego w owocach badanych gatunkéw.

Tabela 18. Zawarto$¢ olejku eterycznego (% p.s.m.) w owocach ogorka gruntowego, cukinii
(dyni zwyczajnej) oraz dyni olbrzymiej pod wpltywem oddziatywania roznego typu

$ciotek
olejek eteryczny (% p.s.m.)
srednia dla
kombinacja badawcza nazwa gatunku kombinacji
badawczej
ogorek cukinia dynia
kontrola — bez $cidtkowania 0,00 0,00 0,00 0,00
Scidtka z konczyny (1 raz) 0,01 0,00 0,00 0,00
Sciotka z konczyny (2 raz) 0,00 0,00 0,01 0,00
$ciolka z konczyny i lucerny 0,00 0,01 0,00 0,00
scidtka z lucerny (1 raz) 0,01 0,00 0,00 0,00
folia biodegradowalna 0,00 0,00 0,00 0,00
scidtka z lucerny (2 raz) 0,02 0,01 0,00 0,00
agrowltoknina 0,00 0,00 0,00 0,00
srednia dla gatunku 0,02 0,01 0,00 -

8. Wplyw Sciotkowania na mikroorganizmy glebowe

Metodyka

Analizy mikrobiologiczne S$ciotkowanych gleb w uprawach dyni, cukinii 1 ogodrka,
wykonano trzykrotnie w odstepach miesiecznych (w lipcu, sierpniu i wrzesniu). Sumarycznie
wykonano 9 analiz w trzech terminach. Proby gleby pobierano probnikiem glebowym po
uprzednim usuni¢ciu materiatu $cidtkujacego z powierzchni w miejscu pobrania. Z kazdej
kombinacji pobierano po trzy niezalezne proby stanowigce ok. 1 kg gleby z gtebokosci do
I5cm (3 — 4 uklucia probnikiem na jedng probe). Nastgpnie ziemi¢ przesiewano
w laboratorium w celu usunigcia kamieni oraz fragmentow roslin.

Analiza mikrobiologiczna

Z przesianej i dokladnie wymieszanej ziemi w kazdej probie odwazano po 10 g do
przygotowania zawiesiny glebowej (10 g ziemi + 100 ml 0,85% roztworu NaCl). Zawiesing
mieszano na wstrzasarce laboratoryjnej przez 20 min, a nastgpnie wykonywano posiewy
kolejnych rozcienczen na szalki Petriego z pozywkami odpowiednimi dla oznaczanych grup
mikroorganizmow:

- bakterie oraz promieniowce na pozywce z ekstraktem glebowym (Dhingra i1 Sinclair 1995);
- fluoryzujace bakterie z rodzaju Pseudomonas spp. (Gould 1 in. 1985);
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- bakterie z rodzaju Azotobacter spp. (Martyniuk i Martyniuk 2003);

- bakterie rozktadajace zwigzki fosforu (Pikovska 1948);

- grzyby strzgpkowe (Martin 2003);

- Pythium spp. (Dhingra i1 Sinclair 1995).

Po inkubacji liczono wyroste kolonie badanych mikroorganizméw, ktorych liczbe wyrazono w
postaci logarytmu (logio) w przeliczeniu na 1 g suchej masy gleby.

Okreslanie aktywnos$ci enzymu dehydrogenazy

Aktywno$¢ enzymu dehydrogenazy w probach glebowych byla mierzona za pomoca
spektrofotometru (UVLINE 9600; A = 485 nm), zgodnie z metodg opisang przez Brzezinska
(2009) oraz Mocek-Ptociniak (2010). Prébki gleby inkubowano przez 24 godziny
z bezbarwnym zwigzkiem TTC (chlorek 2,3,5-trifenylotetrazoliowy), ktory jest redukowany
enzymatycznie do barwnego, nierozpuszczalnego w wodzie 1,3,5-trifenylformazanu (TPF). Po
24 godzinach TPF ekstrahowano z gleby alkoholem etylowym, a jego ilo$¢ mierzono
spektrofotometrycznie. Uzyskane warto$ci odnoszono do krzywej wzorcowej. Ostatecznie
$rednig aktywno$¢ dehydrogenazy wyrazono w jednostkach aktywnos$ci dehydrogenazy, jako
ilo§¢ TPF wytwarzanego przez 1 gram gleby w ciaggu 24 godzin [pmol TPF/g s.m.24h].

Analiza statystyczna

Liczebno$¢ drobnoustrojow analizowano w skali logarytmicznej (log cfu/g). Wyniki
poddano analizie statystycznej z zastosowaniem jednokierunkowej analizy wariancji z testem
Tukey'a, a = 0,05, przy uzyciu programu statystycznego Statistica 13.1. Dane nie rdznigce si¢
istotnie od siebie oznaczono tymi samymi literami.

Wyniki

Okrywanie gleby r6znymi typami §cidtek w uprawie dyni, cukinii i ogérka miato istotny
wplyw na liczebnos$¢ niektdrych z badanych grup bakterii. W przypadku grzyboéw glebowych,
ogoOlnie nie obserwowano dziatania $cidtek. Natomiast, wyrazny wplyw na liczebno$¢
1 aktywnos$¢ mikroorganizméow w glebie miat termin pobierania prob (Tab. 19-27). Najwigkszy
wpltyw $ciotkowania stwierdzono w odniesieniu do bakterii z rodzaju Pseudomonas spp.
(Rys. 3.1 Tab. 19-27). Szczegolnie istotny wplyw na wzrost liczebnos$ci bakterii z tego rodzaju
obserwowano w uprawie dyni. Wyrazny efekt dodatni $cidtek organicznych, aczkolwiek
nieistotny, zaznaczyl si¢ rowniez w uprawie ogorka. Natomiast w uprawie cukinii nie
stwierdzono istotnego dziatania $cidtkowania na liczebno$¢ Pseudomonas spp. Najwyzsze
wzrosty liczebnosci wykazano w drugim terminie analizy — w sierpniu. Wzrost liczby
Pseudomonas spp. obserwowano jedynie po zastosowaniu $cidtek organicznych. Najlepszy
efekt uzyskiwano w glebie $cidtkowanej lucerng. Najstabsze dzialanie wykazywata Scidtka z
koniczyny zastosowana jednorazowo. Podobny efekt $scidtkowania, jak w przypadku bakterii
Pseudomonas, obserwowano dla bakterii z rodzaju Azotobacter, gtownie w uprawie dyni (Tab.
19-21). Istotny wzrost tych bakterii w $cidtkowanej glebie w poréwnaniu do kontroli
stwierdzono w pierwszym terminie — w lipcu, a nastgpnie w sierpniu. We wrze$niu liczba tych
bakterii byla podobna we wszystkich kombinacjach. Najwiekszy wzrost Azotobacter
uzyskiwano po zastosowaniu §cidtek organicznych, a w przypadku dyni takze po zastosowaniu
agrowtokniny. W przypadku ogdlnej grupy bakterii glebowych ich liczebnos$¢ byta zmienna 1
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generalnie trudno okre$li¢c wyrazny wplyw rodzaju $ciotki, gatunku ro$liny czy terminu
pobierania préb na ich zaggszczenie w glebie. Istotny wzrost liczebnos$ci bakterii w porownaniu
do kontroli obserwowano najczesciej w trzecim terminie analiz (wrzesien), w wariantach, gdzie
zastosowano S$ciotkowanie agrowldkning badz lucerng z koniczyng. Nie zaobserwowano
natomiast dziatania $cidtek na liczebno$¢ promieniowcéw w glebie. Zageszczenie grzybow
w glebie wzrastalo wraz z uptywem sezonu wegetacyjnego 1 najwyzsze wartos$ci uzyskano
w probach gleby pobieranej we wrze$niu, w uprawach wszystkich badanych gatunkow warzyw.
Poza wptywem terminu analiz nie stwierdzono istotnego wptywu innych czynnikéw, w tym
$cidtkowania, na liczebno$¢ tych mikroorganizmow. Liczebno$¢ grzybow z rodzaju Pythium w
uprawie dyni utrzymywala si¢ na wyréwnanym poziomie we wszystkich kombinacjach w lipcu
1 we wrze$niu, natomiast w sierpniu liczebno$¢ tych grzybow byla nizsza w kombinacjach z
folig biodegradowalna, lucerna 2x i agrowtokning (Tab. 19-21). R6znice jednak nie byly istotne
statystycznie, co wynikato z do$¢ duzych rozbiezno$ci migdzy powtorzeniami w kombinacji.
W uprawie cukinii istotne statystycznie réznice w liczebnosci Pythium uzyskano w glebie
pobranej w lipcu. Wowczas najnizsza liczebnos¢ zanotowano dla kombinacji z agrowtokning
(Tab. 22-24). Podobna tendencj¢ zaobserwowano w uprawie ogorka takze w I terminie analizy.
Dodatkowo we wrzesniu stwierdzono statystycznie nizszg liczebnos¢ Pythium w kombinacjach
z lucerng 1 z folig biodegradowalng (Tab. 25-27).
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Rys. 3. Liczebnos$¢ fluoryzujacych bakterii z rodzaju Pseudomonas spp. w uprawach dyni,
cukinii i ogérka analizowana w trzech r6znych terminach — w lipcu, sierpniu i we wrzes$niu.

Tabela 19. Liczebno$¢ wybranych grup mikroorganizméw w probach glebowych pobranych
w lipcu w uprawie dyni

Wariant Dynia — analiza w lipcu
bakterie | promie- | Pseudomonas | Azotobacter | grzyby | Pythium
niowce | fluoryzujace spp- ogolem spp-
logyo jtk g

kontrola 6,97 ab 6,23 a 3,48 b 4,16 b 4,64 a 2,12 a
koniczyna x1 7,35a 6,17 a 473 a 5,23 a 3,98 a 2,01 a
koniczyna x2 7,35a 6,31a 496 a 5,33 a 433 a 225a
koniczyna +lucerna 7,05 ab 6,19 a 4,55 ab 5,27 a 3,89 a 1,83 a
lucerna x 1 731 a 6,15a 4,85a 5,17 a 394 a 2,19a
folia 6,89 ab 6,14 a 4,60 ab 4,74 ab 425a 2,12 a
biodegradowalna

lucerna x 2 732 a 6,29 a 493 a 5,14 a 3,78 a 220a
agrowtoknina 6,62 b 5,97 a 3,94 ab 4,87 ab 457 a 1,92 a
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Uzyskane wyniki porownywano metoda ANOVA i testem Tukeya. Srednie w kolumnach, oznaczone ta sama
litera, nie r6znig si¢ istotnie przy p < 0,05.

Tabela 20. Liczebno$¢ wybranych grup mikroorganizméw w probach glebowych pobranych
w sierpniu w uprawie dyni

Wariant Dynia — analiza w sierpniu
bakterie | promie- | Pseudomonas | Azotobacter | grzyby | Pythium
niowce | fluoryzujace Spp- ogotem Spp-
logo jtk g™

kontrola 7,25 ab 6,83 a 392b 3,74 ¢ 5,16 be 1,99 a
koniczyna x1 7,64 ab 6,79 ab 5,30 a 4,13 be 5,33 be 1,96 a
koniczyna x2 7,59 ab 6,79 ab 5,45 a 4,46 abc 5,14 abc 1,98 a
koniczyna +lucerna 7,81 a 7,08 a 5,35a 4,62 abc 5,59 a 1,89 a
lucerna x 1 7,46 ab 6,84 a 5,43 a 4,72 ab 5,42 ab 2,02a
folia 6,43 ¢ 5,68 ¢ 4,67 ab 5,02 a 4,47 ¢ 1,10 a
biodegradowalna

lucerna x 2 6,22 ¢ 5,83 be 4,73 ab 5,07 a 4,50 ¢ 0,98 a
agrowldknina 6,91 bc 5,20 ¢ 5,67 a 5,31a 4,88 be 0,92 a

Uzyskane wyniki porownywano metoda ANOVA i testem Tukeya. Srednie w kolumnach, oznaczone ta sama
litera, nie r6znia si¢ istotnie przy p < 0,05.

Tabela 21. Liczebno$¢ wybranych grup mikroorganizméw w probach glebowych pobranych
we wrzesniu w uprawie dyni

Wariant Dynia — analiza we wrze$niu
bakterie | promie- | Pseudomonas | Azotobacter | grzyby | Pythium
niowce | fluoryzujace Spp- ogotem Spp-
logyo jtk g

kontrola 6,94 ¢ 6,93 a 433 a 3,96 be 5,46 a 2,12 a
koniczyna x1 7,34 abc 6,98 a 4,47 a 4,35b 7,71 a 2,19 a
koniczyna x2 7,04 be 691 a 5,06 a 4,85 ab 5,57 a 220a
koniczyna +lucerna 7,43 ab 7,11 a 5,03 a 4,57 ab 5,78 a 222a
lucerna x 1 7,34 abc 7,04 a 4,77 a 3,77 be 5,58 a 1,96 a
folia 7,05 be 6,79 a 423 a 3,20 ¢ 5,32 a 2,04 a
biodegradowalna

lucerna x 2 7,64 a 727 a 5,04 a 4,18 b 5,66 a 20l a
agrowldknina 7,62 a 7,10 a 4,74 a 5,33 a 5,64 a 1,88 a

Uzyskane wyniki porownywano metoda ANOVA i testem Tukeya. Srednie w kolumnach, oznaczone ta sama
litera, nie r6znia si¢ istotnie przy p < 0,05.

Tabela 22. Liczebno$¢ wybranych grup mikroorganizméw w probach glebowych pobranych
w lipcu w uprawie cukinii

Wariant Cukinia — analiza w lipcu
bakterie | promie- | Pseudomonas | Azotobacter | grzyby | Pythium
niowce | fluoryzujace Spp- ogotem Spp-
logyo jtk g
kontrola 7,07 b 6,48 a 4,78 ab 4,69 b 4,92 a 2,29 a
koniczyna x1 7,24 ab 6,39 a 4,41 ab 5,12 ab 4,46 a 1,98 ab
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koniczyna x2 7,47 ab 6,54 a 4,78 ab 5,27 a 4,30 a 232 a
koniczyna +lucerna 7,64 a 6,74 a 5,17 a 5,18 ab 3,95a 2,09 ab
lucerna x 1 7,42 ab 6,39 a 4,84 ab 5,32 a 4,09 a 220a
folia 6,95b 6,24 a 3,93 ab 485b 491 a 2,04 ab
biodegradowalna

lucerna x 2 7,62 a 6,62 a 5,39a 5,17 ab 4,42 a 2,28 a
agrowloknina 6,99 b 5,99 a 3,78 b 4,67b 492 a 1,66 b

Uzyskane wyniki porownywano metoda ANOVA i testem Tukeya. Srednie w kolumnach, oznaczone ta sama
litera, nie r6znig si¢ istotnie przy p < 0,05.

Tabela 23. Liczebnos¢ wybranych grup mikroorganizméw w probach glebowych pobranych
w sierpniu w uprawie cukinii

Wariant Cukinia — analiza w sierpniu
bakterie | promie- | Pseudomonas | Azotobacter | grzyby | Pythium
niowce | fluoryzujace spp- ogolem spp-
logo jtk g™

kontrola 7,68 a 723 a 5,22 a 4,63 a 5,69 a 2,05a
koniczyna x1 722 a 6,36 b 5,33 a 491 a 5,14 a 1,80 a
koniczyna x2 7,70 a 7,01 ab 5,75 a 4,79 a 5,43 a 2,07 a
koniczyna +lucerna 7,53 a 6,88 ab 5,29 a 4.85a 5,53 a 2,05a
lucerna x 1 7,07 a 6,64 ab 482 a 395b 5,35a 201 a
folia 6,90 a 6,31b 5,57 a 4,67 a 5,11a 2,08 a
biodegradowalna

lucerna x 2 7,80 a 7,04 ab 5,86 a 4,67 a 5,70 a 2,35a
agrowldknina 7,51 a 6,95 ab 4,59 a 4,66 a 5,32 a 2,26 a

Uzyskane wyniki porownywano metoda ANOVA i testem Tukeya. Srednie w kolumnach, oznaczone ta sama
litera, nie r6znig si¢ istotnie przy p < 0,05.

Tabela 24. Liczebno$¢ wybranych grup mikroorganizméw w probach glebowych pobranych

we wrzesniu w uprawie cukinii

Wariant Cukinia — analiza we wrze$niu
bakterie | promie- | Pseudomonas | Azotobacter | grzyby | Pythium
niowce | fluoryzujace spp- ogolem spp-
logyo jtk g

kontrola 7,24 b 7,21 a 4,72 ab 4,61 a 5,56 ¢ 224 a
koniczyna x1 7,50 ab 7,04 ab 5,19a 4,12 ab 5,84 a 222a
koniczyna x2 7,45 ab 7,28 a 5,03 ab 4,39 ab 5,72 b 2,13 a
koniczyna +lucerna 7,66 a 6,99 ab 5,04 ab 4,40 ab 5,73b 225a
lucerna x 1 7,47 ab 7,29 a 4,88 ab 4,10 ab 5,68 b 2,19 a
folia 7,56 ab 7,23 a 4,73 ab 4,041 5,641 2,16 a
biodegradowalna

lucerna x 2 7,54 ab 7,19 a 4,82 ab 4,42 ab 5,73b 2,16 a
agrowtoknina 7,74 a 6,87b 4,32b 3,96 b 5,67b 223 a

Uzyskane wyniki porownywano metoda ANOVA i testem Tukeya. Srednie w kolumnach, oznaczone ta sama
litera, nie r6znig si¢ istotnie przy p < 0,05.
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Tabela 25. Liczebno$¢ wybranych grup mikroorganizméw w prébach glebowych pobranych
w lipcu w uprawie ogorka

Wariant Ogorek — analiza w lipcu
bakterie | promie- | Pseudomonas | Azotobacter | grzyby | Pythium
niowce | fluoryzujace spp- ogolem spp-
logyo jtk g

kontrola 6,83 b 6,28 a 4,35 ab 4,52 b 4,92 a 2,20 a
koniczyna x1 7,27 ab 6,23 a 487 a 5,00 ab 430a 222a
koniczyna x2 7,30 ab 6,34 a 5,07 a 5,04 ab 429 a 221 a
koniczyna +lucerna 7,38 ab 6,22 a 5,16 a 5,38 a 4,09 a 222a
lucerna x 1 7,38 ab 6,33 a 5,20 a 5,24 a 3,99 a 2,07 a
folia 7,11 ab 6,66 a 470 a 5,13 a 5,03 a 232a
biodegradowalna

lucerna x 2 7,51 a 6,62 a 527 a 5,18a 4,17 a 2,22 a
agrowloknina 7,02 ab 6,46 a 3,57b 4,88 ab 4,80 a 1,91 a

Uzyskane wyniki porownywano metoda ANOVA i testem Tukeya. Srednie w kolumnach, oznaczone ta sama
litera, nie r6znig si¢ istotnie przy p < 0,05.

Tabela 26. Liczebno$¢ wybranych grup mikroorganizméw w probach glebowych pobranych
w sierpniu w uprawie ogorka

Wariant Ogorek— analiza w sierpniu
bakterie | promie- | Pseudomonas | Azotobacter | grzyby | Pythium
niowce | fluoryzujace Spp- ogotem Spp-
logyo jtk g

kontrola 7,24 a 6,53 a 4,65a 4,38 a 5,13 a 2,16 a
koniczyna x1 7,01 a 5,95a 5,12 a 4,49 a 5,02 a 1,91 a
koniczyna x2 7,12 a 6,58 a 4,74 a 4,52 a 5,18 a 2,22 a
koniczyna +lucerna 7,11 a 6,56 a 4,52 a 4,39 a 492 a 1,10 a
lucerna x 1 7,10 a 6,18a 5,52 a 442 a 5,18 a 1,93 a
folia 7,29 a 6,54 a 4,80 a 4,86 a 5,15a 2,17 a
biodegradowalna

lucerna x 2 7,35a 6,19a 5,92 a 4,30 a 5,28 a 1,97 a
agrowloknina 7,04 a 6,70 a 438 a 490 a 5,33 a 1,99 a

Uzyskane wyniki porownywano metoda ANOVA i testem Tukeya. Srednie w kolumnach, oznaczone ta sama
litera, nie r6znig si¢ istotnie przy p < 0,05.

Tabela 27. Liczebno$¢ wybranych grup mikroorganizmoéw w probach glebowych pobranych

we wrzesniu w uprawie ogorka

Wariant Ogorek — analiza we wrzes$niu

bakterie | promie- | Pseudomonas | Azotobacter | grzyby | Pythium

niowce | fluoryzujace Spp- ogotem Spp-
logo jtk g™

kontrola 7,51 be 7,26 a 4,03 b 4,73 a 5,46 a 2,39 ab
koniczyna x1 7,71 ab 7,40 a 4,61 ab 4,18 be 5,60 a 2,48 a
koniczyna x2 7,51 be 7,16 a 4,77 ab 3,98 ¢ 5,59 a 2,09 be
koniczyna +lucerna 7,86 a 7,44 a 5,03 ab 4,25 be 5,70 a 2,29 ab
lucerna x 1 7,57 abc 7,21 a 5,04 ab 393 ¢ 5,45 a 1,92 ¢
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folia 7,32 ¢ 7,20 a 4,36 ab 4,41 ab 5,45 a 191c
biodegradowalna

lucerna x 2 7,72 ab 7,20 a 5,39 a 4,14 be 5,66 a 2,31 ab
agrowloknina 7,61 abc 7,35a 4270 4,16 bc 5,57 a 243 a

Uzyskane wyniki porownywano metoda ANOVA i testem Tukeya. Srednie w kolumnach, oznaczone ta sama
literg, nie r6znig si¢ istotnie przy p < 0,05.

Aktywnos$¢ enzymu dehydrogenazy w Sciotkowanej glebie

Aktywnos$¢ mikroorganizméw w glebie oznacza si¢ takze za pomocg pomiaréw aktywnos$ci
enzymu dehydrogenazy. Oznaczenie aktywnosci dehydrogenazy w glebie jest wskaznikiem
intensywnos$ci metabolizmu oddechowego mikroorganizméw glebowych, gléwnie bakterii 1
promieniowcOw. Zmiana stanu natleniania gleby istotnie modyfikuje aktywnos$¢ tego enzymu.
W przypadku omawianego do$§wiadczenia najwyzszg aktywno$¢ dehydrogenazy obserwowano
w pierwszym terminie pomiaréw — w lipcu (Tab. 28). W kolejnych terminach aktywnos$¢
mikrobiologiczna gleby znacznie spadata. Zaobserwowano wzrost aktywnosci tego enzymu w
kombinacjach z lucerna, szczegdlnie w uprawie cukinii oraz we wrzesniu w uprawie ogorka.

Tabela 28. Aktywnos$¢ enzymu dehydrogenazy w glebach pobranych w lipcu, sierpniu i we
wrzes$niu w uprawach dyni, cukinii i ogorka

Wariant aktywnos$¢ dehydrogenazy [pumol TPF/g s.m.24h]
dynia cukinia ogorek
A1 VIII IX A1 VIII IX VI VIII IX

kontrola 0,08a|0,04a|004a| 0,11 | 0,05b | 0,04ab | 0,22a | 0,03a| 0,07b
b

koniczyna x1 0,09a | 0,04a|002a| 0,12 [ 0,06ab| 0,03b | 0,22a | 0,07a | 0,12 ab
b

koniczyna x2 0,12a | 0,06a | 0,03a| 0,13 | 0,06 ab | 0,04ab | 0,16a | 0,07a | 0,10 ab
b

konicz.+lucerna | 0,07a | 0,05a | 0,04a | 0,12 0,09a | 0,06 ab | 0,17a | 0,06a | 0,10 ab
b

lucerna x 1 0,08a | 0,05a|0,03a| 0,13 0,05b | 0,05ab | 0,17a | 0,04a| 0,14a
b

folia biodegrad. | 0,10a | 0,04a | 0,02a | 0,08 | 0,05b | 0,03b | O0,11a | 0,04a | 0,08 ab
b

lucerna x 2 0,10a | 0,04a | 0,06a | 021a| 0,06ab | 0,08ab| 0,15a | 0,06a | 0,10 ab

agrowldknina 0,10a | 0,04a|003a| 0,09 | 0,03b | 0,11a | 0,10a | 0,06a| 0,07b
b

Uzyskane wyniki porownywano metoda ANOVA i testem Tukeya. Srednie w kolumnach, oznaczone ta sama
litera, nie r6znig si¢ istotnie przy p < 0,05.

‘Whioski

1. Zastosowane $ciotki organiczne w uprawie dyni, cukinii i ogorka mialty pozytywny wplyw
na rozw@j pozytecznych mikroorganizméw glebowych z rodzaju Pseudomonas spp. i
Azotobacter spp.

2. Najlepsze efekty podnoszace aktywnos$¢ mikrobiologiczng gleb uzyskano dla kombinacji
zawierajacych lucerng jako $cidtke, szczegolnie przy dwukrotnej dawce tej Sciotki.
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3. Oczekuje si¢, ze aktywno$¢ mikrobiologiczna gleby, na ktérej zastosowano S$cidiki
organiczne wzrosnie w kolejnych miesigcach, poniewaz procesy degradacji materiatu
organicznego trwaja od kilku tygodni do kilkunastu miesiecy od ich wprowadzenia do
gleby.

4. Ze wzgledu na uzyskane obiecujace wyniki $wiadczace o podnoszeniu aktywno$ci
mikrobiologiczne] gleby przez wykorzystanie §ciotek organicznych w uprawach dyni,
cukinii 1 ogorka, zasadnym jest powtdrzenie dos§wiadczenia w podobnym uktadzie w
kolejnym roku.

9. Monitoring parametrow glebowych (wilgotnosé, zasolenie-EC i temperatura) za
pomoca bezprzewodowych sond i systemu AGREUS

System AGREUS sktada si¢ ze stacji bazowe;j, aplikacji komputerowej dostepnej online oraz
sond glebowych AM-100 (pomiar parametrow na glebokosci 5 cm). Jest to system dedykowany
dla potrzeb zdalnego monitorowania wilgotno$ci, temperatury oraz EC (przewodnosci
elektrycznej — konduktywnosci) gleby. Zasilanie solarne z podtrzymaniem akumulatorowym —
zapewnia ciaglos$¢ dziatania sondy nawet w terenie, gdzie nie ma dostgpu do zewngtrznych
zrodet zasilania. Bezprzewodowa transmisja danych pomiarowych odbywa si¢ za
posrednictwem Semtech LoRa®, Wyniki sg odczytywane co 10 minut. Dane sg dostepne w
chmurze po zalogowaniu dla uzytkownika. Stacja bazowa moze obstugiwac nawet kilkanascie
sond pomiarowych umieszczonych na polach.

Na polu ekologicznym z doswiadczeniem nad $cidtkowaniem ro$lin  dyniowatych
zamontowano 16 sond AM 100 tj. 8 w kombinacjach z dynia (sondy od 1-8) i kolejne 8 na
poletkach w uprawie cukinii (sondy 9-16). Nie prowadzono monitoringu w uprawie ogorka.

Fot. 4. Stacja bazowa na polu ekologicznym wraz z panelem solarnym do zasilania, z prawe;j
sonda AM 100 https://www.agreus.pl/wp-content/uploads/2020/10/Sonda-glebowa-AM-

100.pdf
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Fot. 5. Sonda AM 100 na polu z dynig (z lewej) i z cukinia (z prawej).
Wyniki pomiarow w doswiadczeniu z dynia

Dynia - temperatura

e

Raport zmian temperatury
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Rys. 4. Monitoring temperatury na poletkach z dynig. Linia ciemnoniebieska — kontrola bez

okrywy

Pomiary temperatury na poletkach z dynig, sondy 1-8 odpowiadaja kombinacji I-VIII. Na
wykresach 4, 5 mozna zauwazy¢, ze nocg temperatura gleby jest nizsza w kombinacji I — t;.
kontroli bez $ciotkowania nawet o ok 2°C. Kazdy rodzaj $cidtki czy tez okrywy (folia
biodegradowalna — VI 1 agrowidknina — VII) powodowat utrzymanie nocg wyzszej
temperatury.
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Raport zmian temperatury
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Rys. 5. Monitoring temperatury na poletkach z dynig. Wybrany dzien 24 wrzesnia 2022r.
Linia ciemnoniebieska — kontrola bez okrywy

Dynia - wilgotno$¢ podloza
(COFNIJ (\
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Rys. 6. Monitoring wilgotno$ci podtoza (%) na poletkach z dynig. Linia ciemnoniebieska —
kontrola bez okrywy

Na wykresie 6 widoczna jest dynamika zmian wilgotnosci podlozy zarowno po podlaniu czy
tez np. po opadach deszczu.
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Dynia - zasolenie podloza
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Rys. 7. Monitoring EC podtoza na poletkach z dynig. Linia ciemnoniebieska — kontrola bez

okrywy

Na wykresie 7 widoczna jest dynamika zmian zasolenia EC na poletkach z uprawa dyni.
Najnizsze EC jest na poletkach kontrolnych — bez $cidtki lub okrywy (kombinacja I — sondal).
Najwyzsze EC niemal przez caty okres uprawy utrzymywato si¢ na kombinacji VII — lucerna
2x —sonda 7.

Wyniki pomiaréw w doswiadczeniu z cukinig

Sondy AM-100 systemu AGREUS umieszczono na poletkach z cukinig odpowiednio do
kolejnych kombinacji. Kombinacjom od I do VIII odpowiadaty sondy o numerach od 9-16.

Cukinia - temperatura

Raport zmian temperatury
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o0d
2022-09-28 00:00:00 2022-10-04 00:00:00 2022-10-07 00:00:00 2022-10-09 17:14:00

Rys. 8. Wyniki pomiarow temperatury gleby w uprawie cukinii. Wyniki dla wybranego dnia
30 wrzesnia 2022

Na wykresie 8 sonda nr 9 (linia jasnozielona) wskazuje wyniki dla I kombinacji tj. kontroli. W
nocy widoczne jest obnizenie temperatury (od 9,4°C w kontroli do 10,9 — kombinacja III — 2x
dawka koniczyny).
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Cukinia - wilgotno$¢ podloza

COFNIJ < EXPORT [B»

Raport zmian wilgotnosci

WYKRES TABELA

Wilgotnoéé [%)

15 2022-09-10 12:00:11

Sonda glebowa_10: 21.51%
Sonda glebowa 11: 23.15%
Sonda glebowa_12: 24.09%
Sonda glebowa 13: 24.14%
S @ Sonda glebowa 14: 28%

® Sonda glebowa_15: 26.57%

0 © Sonda glebowa 16: 24.67%
ERRRLEE ¢ Sonda glebowa 0: 18.85% 2022-09-19 00:00:00 2022-09-25 00:00:00 2022-10-01 00:00:00 2022-10-07 00:00:00

-@- Sonda glebowa 10 —@- Sonda glebowa 11 —@- Sonda glebowa 12 ~@- Sonda glebowa 13 Sonda glebowa 14 Sonda glebowa 15 ~@- Sonda glebowa_16 Sonda glebowa_9

Rys. 9. Wyniki pomiarow wilgotnos$ci gleby w uprawie cukinii. Wyniki dla wybranego dnia
10 wrzes$nia 2022

Monitoring wilgotnos$ci umozliwia podjecie decyzji o nawadnianiu gleby. Na wykresie 9
widoczny jest wzrost wilgotnosci po opadach deszczu, a takze zrdznicowanie wilgotnosci
w zaleznosci od rodzaju $ciofki.

Cukinia — zasolenie podloza

COFNIJ £ EXPORT [B»

Raport EC

WYKRES TABELA

bac

2022-09-07 22:10:11 g
Sonda glebowa 10: 0.91mS/cm

EC [mS/cm]

Sonda glebowa _12: 0.91mS/cm

Sonda glebowa 13: 0.87mS/cm
® Sonda glebowa_14: 1.1mS/cm
@ Sonda glebowa 15: 1.13mS/cm
® Sonda glebowa 16: 1.05mS/cm
@ Sonda glebowa 9: 0.95mS/cm

0
2022-09-08 00:00:00 2022-09-15 00:00:00 2022-09-22 00:00:00 2022-09-29 00:00:00 2022-10-06 00:00:00 2022-10-09 17:14:00

-@- Sonda glebowa_10 -@- Sonda glebowa_11 ~@- Sonda glebowa 12 ~@- Sonda glebowa_13 Sonda glebowa_14 Sonda glebowa_15 —@- Sonda glebowa_16 sonda glebowa 9

Rys. 10. Wyniki pomiaréw EC (zasolenia) gleby w uprawie cukinii. Wyniki dla wybranego
dnia 7 wrze$nia 2022

Wykresy 10, 11 ilustrujg zmiany zasolenia w uprawie cukinii pod wplywem mineralizacji
materii organicznej pod réznymi $ciotkami. Najwyzsze zasolenie stwierdzono w kombinacji
VII- lucerna 2x — sonda nr 15.
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Raport EC
WYKRES ~ TABELA
21
18 |
15
_ A M o’ 2022-10-01 03:40:11
€ b - Sonda glebowa_11: 1.07mS/cm
g 09 %MW*WW&% A e R At i ‘m Sonda glebowa 12: 1.25mS/cm i
] Sonda glebowa_13: 0.9mS/cm
06 @ Sonda glebowa_14: 1.14mS/cm
@ Sonda glebowa_15: 1.52mS/cm
@ Sonda glebowa 16: 1.14mS/cm
9:3 ® Sonda glebowa 9: 1.2mS/cm

0
2022-09-08 00:00:00 2022-09-15 00:00:00 2022-09-22 00:00:00 2022-09-29 00:00:00 2022-10-06 00:00:00 2022-10-09 17:14:00

-@- Sonda glebowa 10 ~@- Sonda glebowa 11 —@- Sonda glebowa 12 ~@- Sonda glebowa 13 Sonda glebowa 14 Sonda glebowa 15 Sonda glebowa 16 Sonda glebowa 9

Rys. 11. Wyniki pomiaréw EC (zasolenia) gleby w uprawie cukinii. Wyniki dla wybranego
dnia 1 pazdziernika 2022

10. Wplyw réznych $ciélek i metod ich stosowania na wlasciwosci fizyczne gleby

Przed uprawg (przed zatozeniem doswiadczenia) po przygotowaniu pola pod uprawe roslin,
pobrano probe zbiorcza (w 4 powtdrzeniach) celem okreslenia sktadu granulometrycznego oraz
wlasciwosci fizycznych gleby. W okresie wzrostu roslin, w 5-ciu terminach (czerwiec, lipiec,
sierpien, wrzesien, pazdziernik) pobrano proby gleby do analiz fizycznych gleby. Z kazdego
wariantu do$wiadczalnego pobierano po 4 proby gleby - 4 powtdrzenia. Glebe do oceny
parametrow fizycznych pobierano za pomoca metalowych cylindrow 100 cm®, w ktorych
oznaczano poszczegoOlne parametry (gesto$¢ objetosciowa, porowatos¢ ogodlng i polowa
pojemnos¢ wodng). Zawarto$¢ substancji organicznej oznaczano poprzez spopielanie na sucho
w piecu muflowym w temp. 550°C. Uzyskane wyniki analizowano statystycznie za pomocg
trzyczynnikowej analizy wariancji, a do poréwnania $rednich stosowano test Duncana.

Wyniki

Gleba pod uprawe roslin (dynia, cukinia, ogérek) na podstawie oznaczen sktadu
granulometrycznego zostala zakwalifikowana do grupy granulometrycznej wg PTG jako
,Plasek gliniasty” (Tab. 29). Gleba ta charakteryzowata si¢ gestosciag objetosciowa,
porowatos$cig oraz polowa pojemnoscig wodng (Tab. 30) poréwnywalng dla wiekszosci gleb
mineralnych — piaszczysto gliniastych. Gleba przeznaczona pod uprawg w prowadzonych
doswiadczeniach zawierata Srednio 2,59 % substancji organicznej (Tab. 30). Gleby polskie nie
nalezg jednak do szczeg6lnie zasobnych w prochnice, §rednio zawierajg okoto 2,2% substancji
organiczne;.

Tabela 29. Sktad granulometryczny gleby przed zatozeniem doswiadczenia

Sklad granulometryczny Grupa eranulometrvezna
Nazwa proby | % frakcji | % frakeji | % frakeji pag y
. wg PTG
pyhu Itu piasku
Gleba pod 18 6 76 Piasek gliniasty
uprawe
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Tabela 30. Wiasciwosci fizyczne gleby przed zatozeniem doswiadczenia

Zawartos¢ /1 /1 Polowa
s Gestosé Porowatos¢ . .
, materii s . . pojemnosc
Nazwa proby . . objetosciowa ogolna
organicznej (g em?) (% obj.) wodna
(% s.m.) g J. (% obj.)
Gleba pod uprawe 2,59 1,45 43,98 41,11

W tabeli 31 przedstawiono zawarto§¢ substancji organicznej w zalezno$ci od terminu
pobierania prob oraz gatunku uprawianej rosliny. Wyniki wskazuja, ze w przypadku dyni
i cukinii w miar¢ uptywu czasu wzrastala zawartoSci substancji organicznej niezaleznie od
stosowanego wariantu §cidtkowania. Ta tendencja nie byla obserwowana w przypadku uprawy
ogorka. Wplyw na wzrost substancji organicznej w glebie w uprawie dyni 1 cukinii mata w
istotnym stopniu zastosowana $cidtka. Obserwowano, ze w przypadku Scidtkowania lucerng 2
razy, zawarto$¢ substancji organicznej w tych uprawach byta znaczaco wyzsza niz w
pozostatych kombinacjach do§wiadczalnych (Tab. 32, Tab. 33). W uprawie dyni, kazda $cidtka
za wyjatkiem koniczyny zastosowanej 1 raz wplywala istotnie na zwigkszenie substancji
organicznej w glebie (Tab. 32). Istotnie wyzszg zawarto$¢ substancji organicznej w glebie w
uprawie cukinii uzyskano stosujgc §ciotke z lucerny, cho¢ $cidtkowanie agrowtdkning réwniez
przyczynito si¢ do wzrostu zawarto$ci substancji organicznej w glebie (Tab. 32). W przypadku
ogorka kazda §ciotka za wyjatkiem koniczny stosowanej 1 raz wptyneta korzystnie na
zwiekszenie zawarto$ci materii organicznej w glebie w poréwnaniu do kombinacji kontrolnej
(Tab. 32).

Tabela 31. Zawarto$¢ materii organicznej (% s.m.) w zalezno$ci od terminu poboru prob oraz
gatunku uprawianej rosliny

Termin Roslina

Dynia Cukinia Ogorek
Czerwiec 2,188 a 2,526 bc 3,286 h
Lipiec 2,460 b 2,809 ef 3,254 h
Sierpien 2,239 a 2,632 cd 3,253 h
Wrzesien 2,415b 2,960 fg 3,312h
Pazdziernik 3,029 ¢ 2,780 de 3,266 h

Tabela 32. Zawarto$¢ materii organicznej (% s.m.) w zaleznosci od traktowania (kombinacji
doswiadczalnej) oraz gatunku uprawianej rosliny

Kombinacja Roslina

doswiadczalna Dynia Cukinia Ogorek
Kontrola 2211 a 2,631 cde 2,826 efg
Koniczyna 1 raz 2,278 ab 2,571 cd 3,038 ghi
Koniczyna 2 razy 2,419 be 2,587 cd 3,238 ]
Koniczyna + lucerna 2,469 bed 2,568 cd 3,187
Lucerna 1 raz 2,444 bed 2,925 gh 3,499 j
Folia 2,439 bed 2,655 def 3,462 ]
biodegradowalna

Lucerna 2 razy 2,852 fgh 3,053 hi 3,466 ]
Agrowldknina 2,575 cd 2,949 gh 3,512
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Tabela 33. Srednia zawarto$¢ substancji organiczne w glebie po zakonczeniu doswiadczenia
w zalezno$ci od zastosowanej $ciotki

Srednia zawarto§¢ materii | Wzrost (%) w poréwnaniu
Kombinacja organicznej (% s.m.) po do zawartos¢ materii
doswiadczalna uprawie (Srednia z 3 organicznej (% s.m.) przed

gatunkow roslin) uprawg

Kontrola 2,549 -1,583
Koniczyna 1 raz 2,620 1,158
Koniczyna 2 razy 2,737 5,676
Koniczyna + lucerna 2,733 5,521
Lucerna 1 raz 2,940 13,514
Folia biodegradowalna 2,835 9,459
Lucerna 2 razy 3,119 20,425
Agrowtoknina 3,000 15,830

Gestosé objetosciowa gleb mineralnych w Polsce waha sie od 0,75 do 1,90 g - cm™. Gleba, na
ktorej zaktadano doswiadczenia charakteryzowala sie gesto$cia objetosciowa 1,45 g cm™ (Tab.
30). W trakcie uprawy gesto$¢ wzrosta nieznacznie i w zaleznosci od uprawianej rosliny i
zastosowanej $ciotki wahata sie w granicach od 1,58 do 1,67 g cm™ w przypadku dyni, od 1,56
do 1,65 g cm™ w przypadku cukinii oraz od 1,50 do 1,59 g - cm™ w przypadku ogérka (Tab.
35). Czas uprawy nie miat réwniez wigkszego wpltywu na zmiang gestosci objetosciowe] w
poszczego6lnych uprawach (Tab. 34).

Tabela 34. Gesto$é objetosciowa (g - cm™) w zaleznosci od terminu poboru prob oraz gatunku
uprawianej rosliny

Termin Roslina

Dynia Cukinia Ogorek
Czerwiec 1,684 h 1,602 de 1,499 a
Lipiec 1,641 fg 1,591 cde 1,523 a
Sierpien 1,655 gh 1,648 fg 1,588 bede
Wrzesien 1,665 gh 1,617 ef 1,555b
Pazdziernik 1,580 bed 1,599 de 1,559 be

Tabela 35. Gestosé objetosciowa (g - cm™) w zaleznosci od traktowania (kombinacji

doswiadczalnej) oraz gatunku uprawianej rosliny

Kombinacja Roslina

doswiadczalna Dynia Cukinia Ogorek
Kontrola 1,640 ghijk 1,619 fghij 1,503 a
Koniczyna 1 raz 1,652 ijk 1,611 efghi 1,547 be
Koniczyna 2 razy 1,644 hijk 1,560 cd 1,513 ab
Koniczyna + lucerna 1,670 k 1,650 ijk 1,566 cde
Lucerna 1 raz 1,633 ghijk 1,573 cdef 1,514 ab
Folia 1,665 jk 1,639 ghijk 1,547 be
biodegradowalna

Lucerna 2 razy 1,584 cdef 1,601 defgh 1,574 cdef
Agrowldknina 1,675 k 1,638 ghijk 1,595 defg
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Porowato$¢ ogodlna gleby jest $cisle skorelowana z gestosScig objetoSciowa 1 ma istotne
znaczenie na zawarto$¢ powietrza i wody w glebie. Uzyskane wyniki wskazuja, Ze znacznie
nizsza porowatoscig charakteryzowata si¢ gleba z pod uprawy dyni i cukinii w poréwnaniu do
gleby na ktorej uprawiano ogorka (Tab. 37). Miato to wptyw na polowa pojemno$¢ wodna,
ktéra byla znacznie wyzsza w glebie z pod uprawy ogoérka niz dyni i cukinii (Tab. 39).
Zaobserwowano, ze porowato$¢ (Tab. 36) i polowa pojemnos¢ wodna (Tab. 38) w czasie
uprawy zwiekszata si¢ w uprawie dyni, wahata si¢ na podobnym poziomie w uprawie cukinii i
znacznie spadia w uprawie ogorka.

Tabela 36. Porowatos¢ ogolna (% obj.) w zaleznosci od terminu poboru prob oraz gatunku

uprawianej rosliny

Termin Roslina

Dynia Cukinia Ogorek
Czerwiec 35,48 a 38,36 de 41,92 h
Lipiec 36,94 be 38,55 def 41,02 gh
Sierpien 36,39 abc 36,61 abc 38,77 def
Wrzesien 36,08 ab 37,57 cd 39,85 fg
Pazdziernik 39,02 ef 38,33 de 39,66 ef

Tabela 37. Porowato$¢ ogolna (% obj.) w =zaleznosci od traktowania (kombinacji

doswiadczalnej) oraz gatunku uprawianej rosliny

Kombinacja Roslina

doswiadczalna Dynia Cukinia Ogorek

Kontrola 37,10 ab 37,68 be 4195f

Koniczyna 1 raz 36,55 ab 37,94 be 40,21 def
Koniczyna 2 razy 36,84 ab 39,89 de 41,49 ef
Koniczyna + lucerna 35,73 a 36,43 ab 39,42 cd
Lucerna 1 raz 37,31 ab 39,38 cd 41,46 ef
Folia 35,86 a 37,03 ab 40,25 def
biodegradowalna

Lucerna 2 razy 39,07 cd 38,02 be 39,04 cd
Agrowldknina 35,74 a 36,71 ab 38,14 be

Tabela 38. Polowa pojemnos$¢ wodna (% obj.) w zaleznosci od terminu poboru prob oraz

gatunku uprawianej rosliny

Termin Roslina

Dynia Cukinia Ogorek
Czerwiec 33,28 a 36,39 ¢ 40,22 g
Lipiec 34,94 b 36,98 cd 39,23 fg
Sierpien 3493 b 3491D 37,18 cd
Wrzesien 3495b 36,21 be 37,93 de
Pazdziernik 37,88 de 37,00 cd 38,71 ef
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Tabela 39. Polowa pojemno$¢ wodna (% obj.) w zaleznosci od traktowania (kombinacji
doswiadczalnej) oraz gatunku uprawianej rosliny.

Kombinacja Roslina
doswiadczalna Dynia Cukinia Ogorek
Kontrola 35,41 abced 35,84 abcde 39,79 hj
Koniczyna 1 raz 34,85 ab 36,01 bede 38,67 ghi
Koniczyna 2 razy 35,31 abed 37,83 fg 39,89 hj
Koniczyna + lucerna 34,12 a 35,01 abc 38,33 fghi
Lucerna 1 raz 35,95 acde 37,94 fg 39,95 1
Folia 34,22 ab 35,71 abcde 38,14 fgh
biodegradowalna
Lucerna 2 razy 37,09 defg 36,67 cdef 37,37 efg
Agrowldknina 34,53 ab 35,38 abcd 37,09 defg
Whioski

1. Zastosowanie $ciotki z lucerny, szczegdlnie 2 razy zwigksza znacznie zawarto$¢ substancji

organicznej w glebie.

2. Gatunek uprawianej rosliny rodzaj $ciotki oraz czas uprawy wplywa znaczaco na cechy

fizyczne gleby.

11. Podsumowanie wynikow doswiadczen:

Sciétkowanie biomasa organiczng bardzo dobrze chroni warzywa dyniowate przed
zachwaszczeniem 1 jest Swietng alternatywa dla powszechnie stosowanych agrowtoknin.
Zastosowanie $cidtek, w tym z biomas organicznych (koniczyna, lucerna) w uprawie
warzyw dyniowatych wplywa korzystnie na wysoko§¢ i jako$¢ plonu poprzez
ograniczenie zachwaszczenia i polepszanie warunkow do wzrostu i rozwoju warzyw.
Sciotki organiczne stwarzaja dogodne warunki rozwoju pozytecznym mikroorganizmom
glebowym.

Sciétkowanie, w szczegolnosci biomasa organiczna zwieksza zawarto$¢ substancji
organicznej w glebie i poprawia wlasciwosci fizyczne gleby.

Materia organiczna pochodzaca ze $ciotek z koniczyny i lucerny po mineralizacji jest
zrodiem tatwo dostepnych sktadnikéw mineralnych dla uprawianych warzyw.
Sciotkowanie biomasa organiczna jest godne upowszechnienia i polecenia producentom
warzyw, zwlaszcza w gospodarstwach w ktorych uprawia si¢ ro$liny bobowate.

12. Upowszechnianie wynikow:

Doswiadczenia polowe do projektu: ,,Wplyw réznych $cidtek organicznych na wzrost i
plonowanie cukinii, ogérka i dyni olbrzymiej oraz na poprawe zyznos$ci i wlasciwosci
fizycznych gleby w uprawie ekologicznej” zalozone na Ekologicznym Polu
Doswiadczalnym Instytutu Ogrodnictwa — PIB w Skierniewicach byty prezentowane
producentom i doradcom rolniczym podczas Dni Otwartych Instytutu Ogrodnictwa-PIB
22.06.2022 r.
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e Zalozenia projektu i wstgpne wyniki do§wiadczen prowadzonych w projekcie byty
prezentowane na szkoleniach dla doradcow rolniczych zorganizowanych w Instytucie
Ogrodnictwa - PIB w Skierniewicach w dniu 8, 15 listopada 2022 r. przez CDR
w Brwinowie.
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