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1. Wprowadzenie

W ekologicznym systemie produkcji zasobno$¢ gleby w sktadniki pokarmowe jest
jednym z podstawowych warunkow prawidtowego przyrostu biomasy roslin. Na zawartos¢
poszczeg6lnych pierwiastkéw w srodowisku glebowym oraz ich dostgpnos¢ dla roslin wptyw
ma wiele czynnikoéw m.in. wilasciwosci gleby, warunki klimatyczne czy agrotechnika
poprowadzonej uprawy, na ktorg sktadaja si¢: zaplanowany ptodozmian, wykonywane zabiegi
uprawowe, nawadnianie oraz nawozenie plantacji.

Dostarczanie sktadnikow pokarmowych roslinom w uprawie ekologicznej odbywa si¢
przede wszystkim poprzez stosowanie nawozow pochodzenia naturalnego czy organicznego.
Cennym zrodtem makro- i mikrosktadnikow w glebie sg takze pozostatosci roslin
poprzedzajacych uprawe i resztki pozniwne w odpowiednio zaplanowanym ptodozmianie,
uwzgledniajagcym rosliny bobowate. W nawozeniu plantacji ekologicznych stosowa¢ mozna
tylko nawozy 1 S$rodki poprawiajace wilasciwosci gleby dopuszczone do stosowania
w rolnictwie ekologicznym (wykaz dostgpny na stronie: https:/www.iung.pl/wp-
content/uploads/2022/11/Wykaz_ekologial.pdf).

Nieodpowiednia ilo§¢ sktadnikow pokarmowych w glebie (m.in. w wyniku
niewlasciwego nawozenia lub prowadzonej agrotechniki uprawy) lub ograniczona ich
dostepnos¢ (na skutek uwstecznienia czy tez wymycia do glebszych warstw w wyniku zmian
klimatycznych i glebowych), moze doprowadzi¢ do wystapienia objawow zaburzen
fizjologicznych (chorob nieinfekcyjnych). Moze to skutkowaé stabym plonowaniem i niska
jakoscig produkowanych/uprawianych roslin. Jednym z mozliwych sposobow zapobiegania
takiej sytuacji jest wykonywanie analizy gleby (pozwalajacej na skontrolowanie zasobnos$ci
gleby w sktadniki mineralne) oraz analizy ro$lin (informujacej o aktualnym stanie ich
odzywienia). Celem obu analiz jest sprawdzenie czy potrzeby pokarmowe roslin w kolejnych
fazach rozwojowych sg zaspokojone oraz czy zastosowane przedwegetacyjne dawki nawozoéw
byty wlasciwe. W przypadku niedoboru sktadnikow pokarmowych przeprowadzanie analizy
sktadu mineralnego gleby i lisci pozwala na ustalenie wielko$ci nawozenia uzupehniajacego.

2. Cel badan
Celem przeprowadzonych badan byta ocena stanu odzywienia ekologicznych plantacji
ogorka, brokutu i marchwi w kilku gospodarstwach na terenie kraju.
Przedmiotem badan byla:
e ocena sktadu mineralnego (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, B) roslin w czasie
wegetacji;
e analiza gleby spod prowadzonej uprawy na zawarto$¢ makro- i mikrosktadnikow,
atakze pH oraz zasolenia;
e analiza zawartosci wegla organicznego W glebie;
e pomiar wzglednej zawartosci chlorofilu, flawonoli oraz wspotczynnika NBI,
e wizualna ocena plantacji pod katem potencjalnego wystepowania niedoboru lub
nadmiaru sktadnikéw mineralnych w roslinach.
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3. Material i metody badan

Badania oceny stanu odzywienia upraw przeprowadzono w roku 2022
w gospodarstwach ekologicznych zlokalizowanych na terenie czterech wojewodztw:
e dolnoslaskiego (w powiecie kamiennogorskim, zabkowickim)
e |ubelskiego (w powiecie bitgorajski, teczynski, putawski),
e todzkiego (W powiecie taskim, t¢czyckim),
e warminsko — mazurskim (w powiecie olsztynskim, ostrodzkim).

Material badawczy stanowily liScie analizowanych gatunkéw, ktore zostaly pobrane
w roznych etapach rozwojowych roélin (dla ogorka w fazie pelni owocowania; dla brokutu
w fazie w pelni wyksztatconej r6zy; marchwi w fazie przyrostu masy korzeni), a takze gleba
spod prowadzonej uprawy gatunkéw warzyw (pobierana w tych samych terminach,
z gle¢bokosci 0-20 cm warstwy ornej).

W poszczegdlnych gospodarstwach przeprowadzony zostal wywiad informacyjny
z rolnikiem odno$nie prowadzonej agrotechniki uprawy. Dokonywano réwniez oceny
wizualnej plantacji pod katem wystepowania niedoboru lub nadmiaru sktadnikow
pokarmowych w roslinach. Dodatkowo, na plantacjach ogorka wykonywano niedestrukcyjne
pomiary parametrow fizjologicznych lisci pozwalajagce na oceng zawartosci chlorofilu
i flawonoli oraz okreslano stosunek migedzy tymi parametrami, ktory jest dobrym wskaznikiem
odzywienia ro§lin w azot (wspolczynnik NBI). Badanie wykonano przy uzyciu miernika
Dualex Scientific+ (Force A, Orsay, France).

Pobrany material przewozono do Laboratorium Analiz Chemicznych, Instytutu
Ogrodnictwa-PIB w Skierniewicach, gdzie wykonywano analize sktadu mineralnego lisci.
Zawarto$¢ P, K, Ca, Mg oraz mikroelementow (Cu, Fe, Mn, Zn, B) oznaczano w materiale
roslinnym zmineralizowanym na mokro w silnej mieszaninie kwasow HNOgz i HCIOa.
Zawartos¢ K, Ca 1 Mg, a takze mikrosktadnikow oznaczono metoda spektrofotometryczng
z wykorzystaniem sekwencyjnego spektrometru emisyjnego z plazma sprz¢zong indukcyjnie
(model ICP Perkin-Elmer Optima 2000 DV, Boston, MA, USA). Oznaczenie zawarto$ci: azotu
azotanowego, fosforu, potasu, wapnia i magnezu w glebie wykonano stosujagc metode
uniwersalng wg Nowosielskiego (1988). W glebie oznaczono takze: odczyn (pHh20) -
potencjometrycznie, zasolenie - konduktometrycznie. Zawarto$¢ wegla organicznego
oznaczono metoda Dumasa (analizatorem elementarnym Eltra CS 500, Niemcy). .

4. Wyniki badan
4.1. Ogorek

Wyniki analizy sktadu mineralnego lici ogorka przedstawiono w tabelach 1 i 2.
W uprawie tego gatunku kluczowym sktadnikiem, ktorego deficyt moze uniemozliwic¢
uzyskanie dobrego plonu jest azot. W badanych probkach lisci pobranych w fazie petni
wegetacji, zawarto$¢ tego sktadnika miescita si¢ w zakresie od 2,04 do 2,88 % s.m. i byta
wystarczajaca do prawidlowego wzrostu i rozwoju roslin. Na roslinach w trakcie lustracji
plantacji w wizytowanych gospodarstwach ekologicznych nie stwierdzono wystgpowania
objawow chorobowych wynikajacych z niedoboru tego pierwiastka. Zawartos¢ fosforu
w tkankach lisci pobranych z upraw ekologicznych, zlokalizowanych w roéznych regionach
Polski, wyniosta od 2320 do 4720 mgkg?! s.m. Natomiast zawarto$¢ potasu, pierwiastka
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regulujgcego gospodarke wodng roslin, w okresie lustracji plantacji byta na poziomie od 2530
do 35200 mgkg?! s.m. Koncentracja Mg oraz Ca odnotowana na podstawie analizy
laboratoryjnej swiadczyta 0 odpowiednim odzywieniu roslin. Podobnie jak w przypadku w/w
sktadnikow pokarmowych, na plantacjach nie stwierdzono wystepowania zmian rozwojowych
roslin $§wiadczacych o mozliwym niedoborze tych pierwiastkow. W trakcie lustracji na
czgsciach nadziemnych (lisciach, pedach, kwiatach, owocach) nie zaobserwowano zaburzen
we wzroscie i pokroju roslin, przebarwien na lisciach czy pedach, jak rowniez uszkodzen na
kwiatach i znieksztatcen owocow.

Tabela 1. Ocena zawartosci makrosktadnikow w lisciach ogorka uprawianego na plantacjach
ekologicznych na terenach roznych wojewodztw.

. N P K Ca Mg
wojewodztwo powiat
% s.m. mg-kgls.m.

kamiennogorski 2,60 2380 13200 22200 5460
dolnoslaskie T

zabkowicki 2,88 2320 18800 64700 13400
$rednia dla wojewodztwa 2,74 2350 16000 43450 9430
16dzkie taski 2,17 3170 23000 84400 14700
$rednia dla wojewodztwa 2,17 3170 23000 84400 14700

) bitgorajski 2,04 2460 2530 70800 10900

lubelskie

putawski 2,59 3660 2780 25900 7090
$rednia dla wojewodztwa 2,32 3060 2655 48350 8995
warmifisko- olsztynski 2,07 2790 35200 39400 5780
mazurskie ostrodzki 2,46 4720 19600 54400 8800
$rednia dla wojewodztwa 2,27 3755 27400 46900 7290

Zawarto$§¢ mikrosktadnikow w ro$linach zalezy w duze; mierze od wlasciwosci
fizycznych, chemicznych i biologicznych gleby, a takze cech odmianowych i stadium
rozwojowego roslin. Na badanych plantacjach zawarto$¢ mikrosktadnikow w liSciach ogorkach
byta na zroznicowanym poziomie (tab. 2). Wickszg zawartoscig Fe odznaczaty sig¢ liScie ogorka
pochodzace z plantacji zlokalizowanych w powiecie bitgorajskim (woj. lubelskie) oraz
zabkowickim (woj. dolnoslaskie). Odnotowana wyzsza zawarto$¢ Fe w li§ciach ogorka w tych
rejonach w odniesieniu do innych regionéw nie miata wigkszego wptywu na rosling. Podczas
lustracji na roslinach nie wystepowaty objawy niedoboru Fe. Koncentracja jonéw zelaza
w tkankach lisci ogorka mogta wynika¢ réwniez z uwarunkowania genetycznego. W lisciach
ogorka na plantacjach w powiecie bitgorajskim i zabkowickim odnotowano wyzsza warto$¢
wskaznika zawartosci chlorofilu (tab. 3). Lustracje plantacji ogorka nie wykazaty zaburzen we
wzroscie i rozwoju roslin zwigzanych z niedoborem mikrosktadnikow.

O prawidlowym odzywieniu ros§lin ogoérka $wiadczy rowniez wspotczynnik NBI
(Nitrogen Balans Index), ktory informuje o stanie odzywienia azotem (tab. 3). Wartos¢
wspotczynnika NBI lisci ogorka na badanych plantacjach ekologicznych miescita sie
w zakresie od 14,5 do 39,5.
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Tabela 2. Ocena zawarto$ci mikrosktadnikow w lisciach ogorka uprawianego na plantacjach
ekologicznych na obszarach réznych wojewddztw.

_ Fe | Mn Cu zZn B
wojewodztwo powiat
mg-kg?!s.m.
) kamiennogérski 283 81,1 3,13 27,8 23,4
dolnoslaskie —
zabkowicki 1390 123 10,10 34,7 35,5
$rednia dla wojewodztwa 837 102,05 6,61 31,25 29,45
lodzkie taski 435 41,1 6,76 47,3 37,3
Srednia dla wojewédztwa 435 41,1 6,76 47,3 37,3
. bitgorajski 783 161 12,20 47,4 53,7
lubelski -
putawski 499 174 7,37 50,6 34,8
Srednia dla wojewédztwa 641 167,5 9,79 49 44,2
warminsko- olsztynski 657 71,7 32,00 42,6 37,2
mazurskie ostrodzki 288 121,0 33,60 45,6 39,6
$rednia dla wojewédztwa 4725 96,4 32,80 441 38,4

Tabela 3. Wskazniki chlorofilu, flawonoli oraz NBI dla ogérka uprawianego metodami ekologicznymi.

wojewodztwo powiat chlorofil flawonole NBI
kamiennogorski 29,97 1,52 19,83
dolnoslaskie
zabkowicki 39,57 1,82 21,72
Srednia dla wojewodztwa 34,77 1,67 20,77
16dzkie taski 30,50 1,02 39,49
$rednia dla wojewodztwa 30,50 1,02 39,49
) bitgorajski 38,63 1,84 16,70
lubelskie
putawski 24,25 1,70 14,50
$rednia dla wojewodztwa 31,37 1,77 15,60
) olsztynski 27,24 1,68 16,25
warminsko-mazurskie
ostrodzki 31,88 1,86 17,18
Srednia dla wojewédztwa 29,56 1,77 16,71

Wyniki analizy sktadu mineralnego gleby przedstawiono w tabeli 4. W glebie spod
prowadzonej uprawy ogorka odnotowano nizszg zawarto$¢ badanych sktadnikow w
odniesieniu do optymalnych zawartosci sktadnikow pokarmowych na poczatku wegetacji.
Obnizona zawarto$¢ makrosktadnikow w glebie moze $§wiadczy¢ 0 stopniowym ich
wykorzystywaniu przez rosliny w czasie wzrostu. Sktadniki pokarmowe mogly ulec
uwstecznieniu lub wymyciu w glab profilu glebowego na skutek niekorzystnego przebiegu
warunkéw pogodowych. Podczas lustracji plantacji nie stwierdzono zadnych objawow
nieprawidlowego odzywienia ro§lin, a analizy skladu chemicznego liSci nie odbiegaja od
warto$ci optymalnych.
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Tabela 4. Ocena zawartoSci makrosktadnikow w glebie spod uprawy ogoérka na plantacjach
ekologicznych na terenach réoznych wojewddztw w 2022 r.

_ N-NOs P | kK | Mg | «ca
wojewodztwo powiat
mg-dm
kamiennogorski 41 18 28 164 241
dolnoslaskie
zabkowicki 29 22 81 80 430
Srednia dla wojewodztwa 35 20 55 122 336
1odzkie taski 61 22 83 97 312
Srednia dla wojewédztwa 61 22 83 97 312
. bitgorajski 31 14 87 48 289
lubelskie
putawski 32 19 118 74 308
Srednia dla wojewédztwa 315 16,5 102,5 61 298,5
warmifisko- olsztynski 41 28 48 149 457
mazurskie ostrodzki 69 8 27 66 366
Srednia dla wojewédztwa 55 18 375 107,5 4115
optymalna zawartos¢ badanych 50-120 | 60-80 | 150-200 | 60-80 | 1500 - 2000
skladnikow *

* optymalna iloé¢ sktadnikoéw pokarmowych w momencie rozpoczecia wegetacji ro$lin ogorka wg Sady, 20062,

Na dostepnos¢ sktadnikow pokarmowych w glebie wptyw ma wiele czynnikow w tym
m.in. jej odczyn, ilo$¢ soli oraz zawarto$§¢ wegla organicznego. Proby gleby spod uprawy
ogorka poddano analizie na oznaczanie w/w parametréw. Optymalny zakres pH gleby dla
ogorka wynosi od 6,0 do 7,2. Badania wykazaty, ze pH gleby, na ktorej prowadzono
ekologiczng uprawe ogorka wynosito od 5,9 do 6,5 w zaleznosci od regionu prowadzone;j
uprawy (tab. 4). Zasolenie gleby, ktore reguluje pobieranie wody i rozpuszczonych w niej
sktadnikéw pokarmowych, miescito sie w granicach od 0,19 do 0,43 g NaCl-dm=. Jednym ze
wskaznikow okreslajgcych ilo§¢ materii organicznej w glebie jest zawartos¢ wegla
organicznego, ktora na badanych plantacjach wynosita od 1,21 do 2,89 %.

Zasobno$¢ gleby w skladniki pokarmowe zalezy rowniez od ilos¢ resztek pozniwnych
pozostawionych przez ro$liny poprzedzajace planowang uprawe oraz rodzaju zastosowanego
nawozu. Z informacji uzyskanych od plantatorow upraw ekologicznego ogorka z wojewodztwa
lubelskiego, todzkiego, dolnos$laskiego 1 warminsko-mazurskiego wynika, Ze podstawa
nawozenia w ich gospodarstwach jest wlasciwy ptodozmian warzywniczy lub warzywniczo-
rolniczy. Wsrdd gatunkoéw wchodzacych w sklad ptodozmianu rolnicy wymieniali: rosliny
bobowate (lucerna, konczyna) w czystym siewie lub jako mieszanki ze zbozami jarymi, zboza
(m.in. pszenice, pszenice samopszg, pszenice plaskurke, orkisz), inne gatunki warzyw
(kapustnych, korzeniowych, cebulowych). W wizytowanych gospodarstwach stosowane byty
poplony z gorczycy, seradeli, gryki, a takze wykorzystywane byly do nawozenia — nawozy
naturalne (m.in. obornik bydlecy, kurzy, gnojowica) oraz organiczne (kompost) czy nawozy
organiczno-mineralne (m.in. Fertil, Bioilsa). Ponadto w gospodarstwach stosowane byly
réwniez nawozy pochodzenia naturalnego zawierajace wapn, potas, fosfor, dopuszczone do
stosowania w gospodarstwach ekologicznych.

1 Sady W., 2006. Nawozenie warzyw polowych. Wyd. Pantpress, Krakow.
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W monitorowanych gospodarstwach uprawa ogérka polowego prowadzona byla na
glebach bielicowych (wytworzonych z piaskéw stabo gliniastych i gliniastych) oraz glebach
ptowych (utworzonych z formacji mutowych), jak réwniez glebach brunatnoziemnych
(wytworzonych z glin, utworéw pylowych, lessow i utworow lessowych). Klasa bonitacyjna
gleb w badanych gospodarstwach, miescita si¢ w zakresie od 11l B do V.

Tabela 5. Parametry gleby wptywajace na stan odzywienia roslin ogérka uprawianego metodami
ekologicznymi.

wojewodztwo owiat H Zasolenie C org.
L P PHiHzo (g NaCl-dm™d) (%)
. ) kamiennogorski 6,5 0,30 2,48
dolnoslaskie —
zabkowicki 6,4 0,27 1,21
Srednia dla wojewodztwa 6,4-6,5 0,28 1,84
16dzkie taski 6,9 0,22 2,89
$rednia dla wojewédztwa 6,9 0,22 2,89
bit jski 6,2 0,29 1,28
lubelskie reorastl
putawski 6,5 0,21 1,46
$rednia dla wojewodztwa 6,2-6,5 0,25 1,37
. . olsztynski 6,2 0,19 1,24
warminsko-mazurskie -
ostrodzki 59 0,43 1,71
Srednia dla wojewodztwa 5,9-6,2 0,31 1,47
przedzial wartoSci 6,0-7,2* 0—2** 0,6 —1,8***

* zakres optymalnego odczynu pH w HO gleby dla uprawy ogérka wg Koloty, 2007%; ** warto$¢ zasolenia
W glebie nie ograniczajace plonowania roélin wg Golda, 20052 ,*** przecigtna zawarto$¢ wegla organicznego
w warstwie 0-20 cm na glebach bielicowych wg Musierowicza 1968%.

Przeprowadzona ocena wizualna plantacji (fot. 1, 2) nie wykazala wystgpowania
objawow niedoborow skladnikow pokarmowych, Swiadczacych o niewlasciwym stanie
odzywienia upraw ogorka w badanych gospodarstwach ekologicznych.

Na podstawie uzyskanych wynikéw analizy sktadu mineralnego lisci 1 gleby, a takze
uwzgledniajac ocen¢ wizualng prowadzonych upraw w trakcie wegetacji, stwierdzono
wlasciwy stan odzywienia badanych plantacji ekologicznych ogorka.

2Kotota E., 2007. Zywienie i nawozenie ro$lin, w: Ogolna Uprawa Warzyw pod redakcja M. Knaflewskiego.
PWRIL, Poznan.
3 Gotda T., 2005. Rekultywacja. Uczelniane Wyd. Nauk.-Dyd. AGH, Krakow.
4 Musierowicz A., 1968. Gleboznawstwo ogolne. IIT wyd. PWRIL, Warszawa.
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Fot. 1. Uprawy ogorka w fazie petni owocowania w gospodarstwie ekologicznym polozonym
w wojewodztwie warminsko-mazurskim, powiecie ostrodzki (fot. N. Skubij).

Fot. 2. Plantacja ogorka w fazie pelni owocowania w gospodarstwie ekologicznym potozonym
powiecie bitgorajskim (fot. N. Skubij).
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4.2. Brokul

W 2022 roku przeprowadzono ocene stanu odzywienia brokutu, uprawianego metoda
ckologiczng w dwoch wojewddztwach: lubelskim i t6dzkim. Brokul jest gatunkiem
odznaczajgcym si¢ duzymi wymaganiami pokarmowymi i nawozowymi. Uzyskane wyniki
analizy zawartosci sktadnikow mineralnych w li§ciach brokutu przedstawiono w tabeli 61 7.

Tabela 6. Ocena zawartosci makrosktadnikow w lisciach brokulu uprawianego na plantacjach
ekologicznych na terenach réznych wojewddztw.

) N P K Ca Mg
wojewodztwo powiat
% s. m. mg-kgls. m.
bilgorajski 1,24 2220 19600 24600 2200
lubelskie
putawski 1,15 2290 22000 31000 2110
$rednia dla wojewodztwa 1,19 2255 20800 27800 2155
16dzkie taski 1,03 1970 14800 28500 1640
$rednia dla wojewodztwa 1,03 1970 14800 28500 1640

W badanych gospodarstwach ekologicznych zawarto$¢ azotu ogoélnego w liSciach
brokutu wynosita od 1,03 do 1,24 % s.m. Zawarto$¢ potasu, ktory jest pierwiastkiem
wystepujacym w roslinie zazwyczaj w dosy¢ duzym stezeniu, wyniosta od 14800 do
22000 mg-kg* s.m. Natomiast zawarto$¢ fosforu, wapnia, magnezu oraz mikrosktadnikéw (Fe,
Mn, Cu, Zn, B) byla na poziome odpowiednim dla prawidlowego wzrostu i rozwoju roslin
brokutu w fazie pelnego wyksztalcenia rézy. Obecna w lisciach zawarto$¢ sktadnikow
mineralnych oraz przeprowadzona oceng wizualna cz¢éci nadziemnych i podziemnych brokutu,
$wiadcza o odpowiednim stanie odzywienia badanych plantacji. W trakcie wykonywanej
lustracji nie stwierdzono objawow nieprawidlowego wzrostu roslin, nie wystepowaty
przebarwienia na liSciach, znieksztatcenia rozy czy puste przestrzenie wewnatrz gtabow.

Tabela 7. Ocena zawartosci mikrosktadnikow w lisciach brokutu uprawianego na plantacjach
ekologicznych na obszarach r6znych wojewodztw.

., . Fe Mn Cu Zn B
wojewodztwo powiat
mg-kg’s. m.

bitgorajski 271 42,3 5,25 19,1 31,5
lubelskie

putawski 115 33,6 4,00 17,0 40,9
$rednia dla wojewodztwa 193 37,9 4,63 18,05 36,2
lodzkie taski 78,9 17,4 2,41 14,7 34,4
$rednia dla wojewodztwa 78,9 17,4 2,41 14,7 34,4

Wyniki analiz chemicznych dotyczacych zawartosci makrosktadnikéw 1 innych
parametrow okreslajagcych glebe spod prowadzonej uprawy brokutu w gospodarstwach
ekologicznych przedstawiono w tabeli 8 i 9. W badanych probkach gleby zawartosci N-NOs,
K, P i Ca w strefie korzeniowej roslin brokutu znajdowala si¢ ponizej zakresu wartosci
optymalnych (wg Sady 2006). Glebe do badan pobierano w fazie w petni wyksztatconej rozy
brokutu, a wigc pod koniec okresu wegetacji dla tego gatunku. Odczyn gleby z badanych
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plantacji miescit si¢ w zakresie od 6,7 do 7,3. W badanej glebie stwierdzono niewielka ilos¢
soli oraz wyzsza zawarto$¢ wegla organicznego (C org.) w odniesieniu do przedzialu wartosci
dla badanych parametrow, zawartych w tabeli 9. Uzyskane wyniki i przeprowadzona ocena
wizualna plantacji, ktéra nie wykazata wystgpowania objawdéw niedoborow sktadnikow
pokarmowych, $wiadcza 0 wlasciwym stanie odzywienia prowadzonych upraw brokutu
w badanych gospodarstwach ekologicznych.

Tabela 8. Ocena zawartosci makrosktadnikow w glebie spod uprawy brokulu na plantacjach
ekologicznych na obszarach réznych wojewddztw.

N-NO; P K Mg Ca
wojewodztwo powiat
mg-dm
. bitgorajski 19 <0,5 69 62 628
lubelskie
putawski 32 21 116 39 563
$rednia dla wojewodztwa 25,5 10,7 92,5 50,5 595
todzkie taski 23 33 72 52 657
$rednia dla wojewodztwa 23 33 72 52 657
optymalna zawartos$¢ skladnikow 3 i i i 1000 —
pokarmowych w glebie** 70-120 | 50-60 160-190 | 45-55 1500

*optymalna zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w momencie rozpoczecia wegetacji roslin brokutu wg Sady,
2006.

Tabela 9. Parametry gleby wptywajace na stan odzywienia roslin brokulu uprawianego metodami
ekologicznymi.

. Zasolenie
., 0

wojewodztwo powiat C org. (%) pH H20 (g NaCl-dm®)

bitgorajski 2,06 6,9 0,15
lubelskie

putawski 1,72 6,7 0,19
$rednia dla wojewodztwa 1,39 6,7-6,9 0,17
16dzkie faski 2,70 7,3 0,27
$rednia dla wojewodztwa 2,70 7,3 0,27
przedzial wartosci 0,6-1,8* 6,2 —7,0%* 0 — 2***

* przecigtna zawarto$¢ wegla organicznego w warstwie 0-20 cm na glebach bielicowych wg Musierowicza 1968%;
** zakres optymalnego odczynu (pH w H,0) gleby dla uprawy brokulu wg Sady, 2006%; *** warto$¢ zasolenia
gleby nie ograniczajgca plonowania roélin wg Gotda, 2005°.

W uprawach ekologicznych podstawg dostepnosci sktadnikow pokarmowych w glebie
jest wilasciwie zaplanowany ptodozmian oraz zastosowane nawozy naturalne iorganiczne
zwiekszajagce zawarto$¢ materii organicznej. Na podstawie informacji zgromadzonych od
plantatorow brokulu w wojewodztwie lubelskim i 10dzkim podstawa ich nawozenia byt
czteroletni badz pigcioletni ptodozmian. Wéréd wymienianych gatunkéw uwzgledniane byty:
zboza jare w czystym siewie lub z wsiewka, ros§liny bobowate (lucerna, koniczyna), warzywa
cebulowe i korzeniowe. W celu utrzymania wlasciwego pH gleby plantatorzy stosowali
wapnowanie upraw m.in. weglanem wapnia. Z nawozow naturalnych stosowano poglownie:
obornik bydlecy, a takze nawozy dolistne zawierajagce aminokwasy, nawozy z pokrzyw, kwasy
humusowe oraz inne nawozy dozwolone do stosowania w gospodarstwach ekologicznych
zgodnie z wytycznymi MRiRW. Z danych uzyskanych od rolnikow, rodzajem gleb, na jakich
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prowadzono uprawy brokutu ekologicznego bylty gleby bielicowe wytworzone z piaskow stabo
gliniastych i gliniastych oraz gleby ptowe utworzone z formacji mutowych. Klasa bonitacyjna
gleby w badanych gospodarstwach, na ktorych prowadzono uprawe brokutu miescita si¢
w zakresie od 3B do 4B.

Uzyskane wyniki sktadu mineralnego lisci oraz gleby, jak i przeprowadzona ocena
wizualna upraw wskazuja, ze zastosowano prawidtowy sposob odzywiania roslin brokutu
w gospodarstwach ekologicznych.

4.3. Marchew

Ocen¢ stanu odzywienia ekologicznych plantacji marchwi przeprowadzono
W gospodarstwach potozonych w wojewoddztwie dolnoslagskim, t6dzkim, lubelskim oraz
warminsko-mazurskim. Uzyskane wyniki analizy zawartosci sktadnikoéw mineralnych
w isciach marchwi przedstawiono w tabeli 10 i 11.

Tabela 10. Ocena zawarto$ci makrosktadnikéw w lisSciach marchwi uprawianej na plantacjach
ekologicznych na terenach réznych wojewddztw.

. N P K Ca Mg
wojewédztwo powiat
% s.m. mg-kgls.m.
kamiennogorski 2,09 3060 42000 35300 4770
dolnoslaskie
zabkowicki 2,87 2290 21300 34500 6640
Srednia dla wojewodztwa 2,48 2675 31650 34900 5705
) taski 2,35 1880 21500 38400 4970
todzkie -
feczycki 2,20 2290 29400 35100 3650
Srednia dla wojewodztwa 2,27 2085 25350 36750 4310
bitgorajski 2,94 2340 47500 20800 5060
lubelskie putawski 2,59 2140 44600 28900 4860
feczynski 2,76 1980 41400 30900 4300
$rednia dla wojewodztwa 2,76 2153 44500 26867 4740
warmifisko-mazurskie  olsztynski 2,36 3130 38900 39100 6930
$rednia dla wojewodztwa 2,36 3130 38900 39100 6930

Marchew jest gatunkiem majacym duze wymagania pokarmowe, zwlaszcza w stosunku
do potasu. W lustrowanych gospodarstwach ekologicznych, zawarto$ci azotu ogdlnego
miescily sie w zakresie 2,09 do 2,94 % s.m. Zawarto$¢ potasu, pierwiastka regulujacego
gospodarke wodna rosliny, wyniosta od 21300 do 47500 mg-kg™ s.m. Natomiast zawartos¢
zelaza, boru, miedzi, cynku, manganu jak i pozostatych makrosktadnikow (P, Ca, Mg) byta na
poziome odpowiednim dla prawidlowego wzrostu oraz rozwoju ros$lin marchwi w fazie
przyrostu korzeni. Zawartos$¢ sktadnikow mineralnych w liSciach i ocena wizualna roslin (lisci,
korzenia), §wiadczg o prawidtowym stanie odzywienia plantacji marchwi. W trakcie lustracji
plantacji nie stwierdzono zmian we wzro$cie roslin, przebarwien na liSciach czy znieksztatcen
korzeni.

Upraw¢ marchwi mozna prowadzi¢ metodg ,na plasko” lub na redlinach.
W wizytowanych gospodarstwach ekologicznych dwie plantacje zalozone zostaly z siewu
nasion na ptasko (powiat putawski oraz olsztynski). W pozostatych lokalizacjach plantacje
marchwi prowadzone byly na redlinach. Na badanych plantacjach marchwi z informacji
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uzyskanych od rolnikow, rodzajem gleb, na jakich prowadzono uprawy, byty przede wszystkim
gleby bielicowe wytworzone z piaskow stabo gliniastych 1 gliniastych oraz gleby ptowe
utworzone z formacji mutowych. Klasa bonitacyjna gleby w badanych gospodarstwach, na
ktorych prowadzono uprawe marchwi miescita si¢ w zakresie od 3B do 4B.

Tabela 11. Ocena zawartosci mikrosktadnikow w liSciach marchwi uprawianej na plantacjach
ekologicznych na obszarach ré6znych wojewddztw.

) Fe Mn Cu Zn B
wojewodztwo powiat
mg-kg?!s.m

kamiennogorski 215 87,0 5,95 28,5 52,1
dolnoslaskie

zabkowicki 292 98,2 8,31 31,4 46,1
Srednia dla wojewédztwa 253,5 92,6 7,15 29,9 49,1

taski 529 107,0 19,50 25,1 44,7
todzkie

feczycki 296 104,0 14,80 22,5 50,3
Srednia dla wojewédztwa 4125 105,5 17,1 23,8 47,5

bitgorajski 360 388,0 25,00 41,2 48,1
lubelski putawski 428 125,0 8,84 24,3 50,8

teczynski 198 121,0 4,87 28,6 54,2
Srednia dla wojewédztwa 328,7 211,3 12,9 31,4 51,0
warmifisko- olsztyhski 506 60,7 7,30 324 58,0
mazurskie
$rednia dla wojewédztwa 506 60,7 7,30 32,4 58,0

Wsrdd czynnikéw wplywajacych na glebe wyrozni¢ mozna: jej odczyn, zasolenie czy
zawarto$¢ wegla organicznego. Wiasciwosci te w zasadniczy sposdb wplywaja na
rozpuszczalno$¢ sktadnikow mineralnych oraz ich przyswajalnos¢ dla roslin. Wyniki analiz
chemicznych dotyczacych zawarto$ci makrosktadnikow i1 innych parametrow okreslajacych
wilasciwosci gleby spod prowadzonej uprawy marchwi w gospodarstwach ekologicznych
przedstawiono w tabeli 12 i 13.

W probkach gleby spod uprawy marchwi odnotowano nizsza zawarto$¢
makrosktadnikow w poréwnaniu do zakresu odpowiedniego dla tego gatunku na poczatku
wegetacji (tab. 10). Badana gleba pobierana byta w fazie przyrostu masy korzeni, stagd mozliwy
spadek ilosci sktadnikéw pokarmowych w glebie 1 nagromadzanie ich w cze$ci korzenia
spichrzowego, pelnigcego funkcje organu magazynujacego materialy zapasowe. Na dostgpnosé
dla roélin i przemieszczanie jonéw pierwiastkow pomigdzy gleba a strefa wtosnikowa korzenia
wplyw mogly mie¢ rowniez warunki klimatyczne i glebowe. Na badanych plantacjach pH
gleby wynosito od 6,2 do 6,8. W badanej glebie stwierdzono niskie zasolenie (0,20 do 0,41 g
NaCl-dm™), a zawarto$¢ wegla organicznego byta rézna w poszczegdlnych wojewodztwach.

Na podstawie informacji zgromadzonych od plantatorow marchwi, podstawa nawozenia
w ich gospodarstwach byt ptodozmian rolniczo-warzywniczy. Wsroéd wymienianych gatunkow
uwzgledniane byly warzywa z rodziny kapustowatych, czosnkowatych i dyniowatych, zboza
oraz ro$liny bobowate. Z nawozow naturalnych stosowano poglownie: obornik bydlecy, konski
oraz owczy, jak rowniez nawozy dolistne zawierajace aminokwasy oOraz inne nawozy
dozwolone do stosowania w gospodarstwach ekologicznych, zgodnie z wytycznymi MRiRW.
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Tabela 12. Ocena zawarto$ci makrosktadnikow w glebie spod uprawy marchwi na plantacjach
ekologicznych na terenach réznych wojewodztw w 2022 r.

] N-NOs P K Mg Ca
wojewodztwo powiat N
mg-dm’
) kamiennogorski 49 2 90 70 388
dolnoslaskie —
zabkowicki 28 40 63 81 541
Srednia dla wojewédztwa 38,5 21 76,5 85,5 464,5
1odki aski 17 22 103 97 317
odzkie
feczycki 44 127 102 108 786
$rednia dla wojewodztwa 30,5 74,5 102,5 102,5 551,5
bitgorajski 31 <0,5 111 56 249
lubelskie putawski 42 36 79 79 357
feczynski 51 24 87 98 382
$rednia dla wojewédztwa 41,3 30,0 92,3 77,7 329,3
warminsko- olsztyfiski 41 28 48 49 457
mazurskie
Srednia dla wojewédztwa 41 28 48 49 457
optymalna zawartos¢ badanych 100-140 | 60-80 | 100-150 | 60-80 | 1500 -3000
skladnikow *

* optymalna zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w momencie rozpoczecia wegetacji roslin marchwi wg Sady,

2006°.

Tabela 13. Parametry gleby wplywajace na stan odzywienia ro$lin marchwi uprawianej metodami

ekologicznymi.

wojewodztwo owiat H Zasolenie C org.
) P PHirz0 (¢ NaCl-dm™) (%)
) kamiennogorski 6,3 0,34 1,84
dolnoslaskie —
zabkowicki 6,5 0,20 1,45
Srednia dla wojewodztwa 6,3-6,5 0,27 1,64
) taski 6,4 0,22 0,98
16dzkie -
feczycki 6,8 0,41 1,38
$rednia dla wojewodztwa 6,4-6,8 0,32 1,18
bitgorajski 6,2 0,31 1,45
lubelskie putawski 6,4 0,24 1,30
feczynski 6,5 0,26 1,22
$rednia dla wojewodztwa 6,2-6,5 0,27 1,32
warminsko-mazurskie olsztynski 6,6 0,29 1,92
$rednia dla wojewodztwa 6,6 0,29 1,92
przedzial wartoSci 6,5-7,5** 0—2** 0,6 —1,8%**

* zakres optymalnego odczynu pH w H,0 gleby dla uprawy marchwi wg Kototy, 2007°; ** warto$¢ soli w glebie
nie ograniczajace plonowania roélin wg Gotda, 20057, *** przecietna zawarto$¢ wegla organicznego w warstwie
0-20 cm na glebach bielicowych wg Musierowicza 19682,

5 Sady W., 2006. Nawozenie warzyw polowych. Wyd. Pantpress, Krakow.
6 Kotota E., 2007. Zywienie i nawozenie ro$lin, w: Ogoélna Uprawa Warzyw pod redakcja M. Knaflewskiego.

PWRIL, Poznan.

" Gotda T., 2005. Rekultywacja. Uczelniane Wyd. Nauk.-Dyd. AGH, Krakow.
& Musierowicz A., 1968. Gleboznawstwo ogolne. ITII wyd. PWRIL, Warszawa.

14



Skubij N., Kowalski A., Kowalczyk W. 2022. Ocena stanu odzywienia roslin w gospodarstwach ekologicznych

Uzyskane w badaniach wyniki sktadu mineralnego lisci oraz gleby, jak
i przeprowadzona ocena wizualna roslin (fot. 3) wskazuja, ze zastosowano prawidtowy sposob
odzywiania marchwi w gospodarstwach ekologicznych.

Fot. 3. Uprawa marchwi w gospodarstwie ekologicznym potozonym w powiecie putawskim,
wojewodztwo lubelskie (fot. N. Skubij).

5. Podsumowanie

e Ocena wizualna stanu odzywienia roslin ogorka, brokutu i marchwi w gospodarstwach
ekologicznych nie wykazata wystepowania objawow zaburzen fizjologicznych roslin,
wynikajacych z niedoboru sktadnikow pokarmowych.

e Przeprowadzone analizy sktadu mineralnego lisci oraz gleby badanych upraw wykazaty
r6zng ich zawartos¢ w roslinach i kompleksie glebowym, zalezng od regionu prowadzonej
uprawy oraz wpltywu na plantacje czynnikéw srodowiskowych.

e Zawarto$¢ wegla organicznego w glebie spod uprawy brokutu miescita si¢ w zakresie od
1,72 do 2,70 % s.m. gleby, dla uprawy ogorka w zakresie od 1,21 do 2,89 % s.m. gleby,
natomiast dla uprawy marchwi byta na poziomie od 0,98 do 1,92% s.m. gleby.

e Na podstawie informacji uzyskanych od plantatorow upraw ekologicznych brokutu,
marchwi oraz ogorka dotyczacych ptodozmianu oraz dawek stosowanych nawozow
stwierdzono, iz pokrywaty one potrzeby pokarmowe roslin.
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