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I. Badania przemyslowe

1.1. Potencjalne dodatki funkcjonalne

Etap badan przemystowych rozpocz¢to od wytypowania i oceny przydatnosci zwigzkow,
substancji o potencjalnych wtasciwosciach wskazujacych na mozliwo$¢ wykorzystania ich jako

dodatki funkcjonalne lub komponenty (elementy) dodatkow funkcjonalnych nawozow.

1.1.1. Zmniejszajace twardo$¢ wody

Fot. I.1. Dodatek ptynny oparty na wersenianie potasu



Fot. 1.2. Dodatek staly oparty na heksametafosforanie sodu

Pierwsza grupe rozpatrywanych dodatkéw stanowity zwigzki o potencjalnych wtasciwosciach
zmniejszania twardo$ci wody wykorzystywanej do sporzadzania cieczy roboczej z udzialem
nawozow dolistnych. Do testow oceny mozliwosci ich wykorzystania w nawozach dolistnych lub
ich mieszaninach zbiornikowych wytypowano m.in. roztwor wersenianu potasu (fot. 1.1)

i heksametafosforan sodu (fot. 1.2).



1.1.2. Zmieniajace pH wody i cieczy roboczej

Fot. 1.3. Dodatek zakwaszajacy, zmniejszajacy pH wody i cieczy roboczej



Fot. 1.4. Dodatek alkalizujacy, podnoszacy pH wody i cieczy roboczej

Wykorzystujac bardzo niskie pH roztworu kwasu cytrynowego i wysokie pH roztworu
weglanu potasu substancje te wykorzystano do opracowania dodatkéw zmieniajacych pH
roztworéw roboczych nawozow dolistnych i wody uzywanej do zabiegoéw agrochemicznych ze
wskaznikiem kolorymetrycznym. Sa to odpowiednio dodatek zakwaszajacy (fot. 1.3) i dodatek
alkalizujacy (fot. 1.4).



1.1.3. Stymulujace wzrost roslin

Fot. I.5. Kwasy humusowe ptynne

Fot. 1.6. Kwasy humusowe state




1.1.4. Stymulujaco-ochronne

Fot. I.7. Nano czastki srebra (Ag)

Fot. 1.8. Nano czastki miedzi (Cu)
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W pracach nad dodatkami funkcjonalnymi nawozow o potencjalnym oddziatywaniu na wzrost
ro$lin, ich kondycje i odporno$¢ na patogeny wykorzystano kwasy humusowe w formie ptynnej 1
statej (fot. 1.5, 1.6) oraz roztwory o duzej koncentracji nano czgstek srebra (fot. 1.7) i miedzi (fot.
1.8). Z kolei kwasne weglany, np. sodu, potasu (fot. 1.9) badano pod katem mozliwosci ich
wykorzystania do poprawy rozpuszczania i rdwnomierno$ci rozprowadzenia dawki nawozu w

wodzie.

1.1.5. Ulatwiajace rozpuszczanie i przygotowanie cieczy roboczej

Fot. 1.9. Kwasne weglany
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1.1.6. Poprawiajace wlasciwosci retencyjne i sorpcyjne

Fot. 1.10. Zeolit
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Fot. 1.11. Haloizyt

Fot. 1.12. Bentonit




Fot. 1.13. Skrobia
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Fot. 1.14. Guma ksantonowa
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Fot. 1.15. Arsil

Fot. 1.10 — I.15 przedstawiajg substancje o wiasciwosciach sorpcyjnych i retencyjnych.
Potencjalnie moga by¢ uzyte jako sktadniki, w zalezno$ci od substancji, nawozow doglebowych
oraz dolistnych. Ze wzgledu na swoje wtasciwosci moga powodowac lepszy i dluzszy kontakt
cieczy roboczej z lisciem lub retencjonowaé wode i utrzymywac sktadniki pokarmowe zawarte
w granuli nawozu w bezposrednim sgsiedztwie tworzacego si¢ systemu korzeniowego siewek

roslin.
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|.2. Receptury nawozow

Poczatkowe prace nad recepturami nawozow z dodatkami funkcjonalnymi
skoncentrowano na:

— elementach pelnigcych role dodatkéw funkcjonalnych w nawozach do aplikacji dolistne;,

w mikrogranulatach nawozow startowych, dodatkach/nawozach zmieniajacych

wiasciwosci wody 1 cieczy roboczej nawozow dolistnych,

— nawozach dolistnych,
— nawozach startowych w formie mikrogranulatu.

Przeprowadzono proby laboratoryjne oraz proby uzyskania nawozéw w iloSciach
pozwalajacych na testy polowe z wykorzystaniem maszyn wielkogabarytowych stosowanych we
wspotczesnych technologiach uprawy roslin (poprawnos$¢ przygotowania cieczy roboczej i jej
aplikacji, konieczno$¢ sprawdzenia wplywu nawozow i nawozoéw z dodatkami funkcjonalnymi na
elementy robocze maszyn).

Pierwsze proby opracowania dodatku zmieniajacego twardos¢ wody wykorzystywanej do
zabiegdw dolistnej aplikacji nawozow oparto na wersenianie disodowym, a dodatkow
wplywajacych na wilasciwosci fizykochemiczne mikrogranul 1 cieczy roboczej roztworow
dolistnych na bentonicie, gumie ksantonowej oraz Arsilu. Jako zrodta makrosktadnikow w
formutowanych pierwszych probach nawozow stuzyty gtownie: N — mocznik, P i K — fosforan
monopotasowy, wodoroweglan potasu, siarczan potasu. Zrodta mikrosktadnikéw stanowily m.in.:
kwas borowy, siarczan miedzi, siarczan zelaza, siarczan manganu, siarczan cynku. Proby te nie
zakonczyty si¢ pelnym powodzeniem. Przyczynami byty m.in.:

— trudno$¢ mikrogranulacji mieszaniny zawierajacej rozdrobniony (pylisty) mocznik,

— zastgpienie na rynku mocznika nawozowego mocznikiem z inhibitorem, a
jednoczesnie brak rozpoznania mozliwosci jego stosowania w zabiegach
nalistnych,

— konieczno$¢/mozliwos¢ zastgpienia siarczanu potasu fosforanem monopotasowym
przy zmianie proporcji P do K w nawozach startowych,

— analiza rynkowa cen surowcow po ich naglych zmianach w 2022 roku.
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Tak uzyskane probki, ze wzgledu na sktad makro- i mikrosktadnikéw, posiadaty co prawda
pelng warto$¢ nawozowa. Jednak ich wiasciwosci fizyczne 1 rynkowe uniemozliwiaty przyjecie
jako spetniajace zatozenia projektowe i wskazywaty na konieczno$¢ dalszych prac.

Wprowadzone korekty, m.in. zastgpienie mocznika innymi zrodtami azotu, w tym azotu w
formie azotanowej (saletrzanej), np. azotanem potasu, ograniczenie udziatu wodoroweglanu
potasu do nawozoéw dolistnych, rezygnacja z bentonitu w nawozach startowych, zachowanie
przyjetych pierwotnie zrodet mikroelemnetéw z ich chelatyzacja tylko w nawozach dolistnych
oraz wprowadzenie dodatkow funkcjonalnych pozwolity przyja¢ do dalszych badan i testow
asortyment nastepujacych (wymienionych ponizej) nawozow, o skladzie sktadnikow

pokarmowych i dodatkowych funkcjach uzytkowych (fot. 1.16-fot.23).

1.2.1. Nawoz fosforowo-potasowy, zakwaszajacy w formie stalej
(PK zakwaszajacy)

SKEADNIKI POKARMOWE (m/m):
— P20s5-15,5%

- K20 -14,5%

z kolorymetrycznym wskaznikiem pH wody, cieczy roboczej

H 45 pH 6,2
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Fot. 1.16. Nawo6z fosforowo-potasowy, zakwaszajacy
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1.2.2. Nawéz potasowy, alkalizujacy w formie stalej (K alkalizujacy)

SKLADNIKI POKARMOWE (m/m):

- K20 -60%

z kolorymetrycznym wskaznikiem pH wody, cieczy roboczej

pH<7 pH=7 pH>7

Fot. 1.17. Nawoz potasowy, alkalizujacy
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1.2.3. Nawéz dolistny-1 z dodatkiem nano czastek Ag i kwasow
humusowych (Dolistny AgKH)

SKEADNIKI POKARMOWE (m/m):
- N-6,2%

- P205-9,2%
- Ko0-12,5%
— MgO - 8,5%
- S03-18,2%
- Zn-0,1%

- Fe-0,5%

- B-0,05%

- Cu-01%

- Mn-0,1%

- Mo - 0,002%

Nawoz zawiera takze dodatek utatwiajgcy rozpuszczanie i przygotowanie cieczy roboczej

Fot. 1.18. Nawo6z dolistny z dodatkiem nano czastek Ag i kwasow humusowych
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1.2.4. Nawoz dolistny-2 z dodatkiem nano czgstek Cu i kwasow
humusowych (Dolistny CuKH)

SKLADNIKI POKARMOWE (m/m):

- N-6,2%

- P205-9,2%
- K20 -12,5%
— MgO - 8,4%
- S03-18,2%
- Zn-0,15%
- Fe-0,5%

- B-01%

- Cu-0,15%
- Mn-0,2%
— Mo -0,002%

Nawoz zawiera takze dodatek utatwiajacy rozpuszczanie i przygotowanie cieczy roboczej

Fot. 1.19. Nawo6z dolistny z dodatkiem nano czgstek Cu i kwaséw humusowych
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1.2.5. Mikrogranulat-1, MIKROGRANULAT NP z dodatkiem kwasow
humusowych (Mikrogranulat NP KH)

SKLADNIKI POKARMOWE (m/m):

~ N-10,2%
— P05 17,9%
— MgO —7,5%
~ S03-14,8%
~ Cl-7,9%

~ Zn-11%

~ B-0,25%

Nawoz zawiera takze dodatek poprawiajacy wlasciwosci retencyjne 1 sorpcyjne

Fot. 1.20. Mikrogranulat NP z dodatkiem kwas6w humusowych — przed granulacja
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Fot. 1.21. Mikrogranulat NP z dodatkiem kwasow humusowych — po probnej granulacji

1.2.6. Mikrogranulat-2, MIKROGRANULAT NPK z dodatkiem kwaséw
humusowych (Mikrogranulat NPK KH)

SKEADNIKI POKARMOWE (m/m):

Nawoz zawiera takze dodatek poprawiajacy wlasciwosci retencyjne i sorpcyjne

N —10,3%
P,Os — 18,1%
K20 - 5,9%
MgO — 8,3%
SOs3 - 18,6%
Zn—-1,5%
Cu-0,2%
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Fot. 1.23. Mikrogranulat NPK z dodatkiem kwasow humusowych — po probnej granulacji




1.3. Badania fizyczne i chemiczne nawozéw

1.3.1. Gestos¢ nasypowa

Tabela I.1. Gegsto$¢ objgtosciowa (gestos¢ nasypowa) nawozow

L.p. Nawoz Gestos¢ nasypowa
nawozu [g cm3]

1 PK zakwaszajacy 0,78

2 K alkalizujacy 1,07

3 Dolistny AgKH 0,95

4 Dolistny CuKH 0,98

5 Mikrogranulat NP KH 0,82

6 Mikrogranulat NPK KH 0,81

Sformutowane nawozy poddano ocenie fizyko-chemicznej. Ggsto$¢ objetosciowa tych

nawozow byla zréznicowana i wynosita od 0,78 g cm™ — nawéz PK zakwaszajacy do ponad 1,0 g

cm™ — naw6z K alkalizujacy (tab. 1.1).

1.3.2. Rozpuszczalnos$é

Nawozy zmieniajace pH wody i roztwordw, a takze nawozy dolistne dobrze rozpuszczaty

si¢ w wodzie. Nawozy zmieniajagce pH dawaty klarowny roztwor o réznym, zaleznym od pH

kolorze (fot. 1.24). Roztwor nawozoéw dolistnych byt lekko metny, co wynikalo z obecnosci

zawiesiny dodatku wielofunkcyjnego do nawozu (fot. 1.25, fot. 1.26). Poczatkowo znaczaca

obecno$¢ zawiesiny czastek (fot.

1.27) zostala w kolejnych formulacjach nawozéw

wyeliminowana (ograniczona) 1 nie stanowila przeszkody do aplikacji cieczy roboczej przez

opryskiwacze ze wzgledu na ich rozmiar, zawieszenie w roztworze 1 1lo$¢.
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Fot. 1.24. Roztwory nawozéw zmieniajacych pH wody, cieczy roboczej
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Fot. 1.25. Ciecz robocza nawozu Dolistny AgKH




Fot. 1.26. Ciecz robocza nawozu Dolistny CuKH




Fot. 1.27. Zawiesina z cieczy roboczej nawozow dolistnych




1.3.3. Zmiany kolorymetryczne

Wykonano proby zmiany pH wody uzywanej do zabiegdw agrochemicznych przy uzyciu
nawozéw z dodatkami funkcjonalnymi pozwalajacymi na ocen¢ kolorymetryczng zmiany pH
wody (roztworéw). Do badan uzyto wode wodociggowa o pH 7,3 (fot. 1.28). Dodatek 550 mg
nawozu zakwaszajacego do 1000 ml wody obnizyt pH roztworu do 5,5 (fot. 1.29)

Dodatek do 1000 ml wody 170 mg nawozu alkalizujacego zwigkszylo pH roztworu do 8,5
(fot. 1.30).

Dodatek do kwasnego roztworu (pH 5,5) nawozu alkalizujacego zneutralizowato pH (fot.

1.31), a jego ilo§¢ — 1000 mg podniosta pH do 8,5.

Fot. 1.28. Woda o pH 7,3
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Fot. 1.29. Roztwor o pH 5,5




Fot. 1.30. Roztwor o pH 8,5




Fot. 1.31. Roztwor zneutralizowany




1.3.4. Wodochlonnos$é

Obecnos¢ w mikrogranulatach nawozow startowych dodatkéw z grupy zwigkszajacych
retencj¢ wody spowodowalo zwigkszenie ich wodochtonno$ci i retencjonowania wody w
bezposrednim sgsiedztwie granul (fot. 1.32). W badaniach laboratoryjnych oceniono
wodochtonnos¢ tych dodatkow dedykowanych do mikrogranulatow. Wyniki —rys. 1.1. — wskazuja,

ze dodatki te umozliwiaja retencj¢ wody w ilo$ci nawet do okoto 100% ich suchej masy.

Fot. 1.32. Mikrogranule nawozu startowego: A — suche, B — w obecno$ci wody

35



100
90
80

95,3
75,1
69,7

70 61,2
60
50
40
30
20
10

0

Zeolit Haloizyt Haloizyt mielony Skrobia

% wag s.m.

Rys. I.1. Wodochtonnos$¢ wybranych dodatkéw zwiekszajacych retencje wody przez mikrogranule

nawozow

1.3.5. Przechowywanie w zmiennych warunkach termicznych

Probki nawozow przechowywano przez 3 miesigce w zmiennych warunkach termicznych
— komora zmienno-termiczna w zakresie -5°C — +40°C.

Po okresie badan dokonano oceny organoleptyczne w zakresie konsystencji, barwy,
zapachu nie stwierdzajac widocznych zmian (fot. 1.33-1.38). Poréwnano takze sktad chemiczny
okreslajac wzgledna (%) réznice zawartosci poszczegdlnych sktadnikéw po przechowywaniu
wzgledem sktadu przed przechowywaniem (tab. 1.2-1.7). Ocena ta nie ujawnila wigkszej roznicy
wzglednej zawartoSci skladnikow pokarmowych w nawozach niz +/- 5%. Wyjatkiem byla

zawarto$¢ boru w nawozie dolistny CuKH — réznica wzgledna 5,7%.
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Fot. 1.33. Nawo6z PK zakwaszajacy po przechowywaniu
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Fot. 1.34. Nawo6z potasowy alkalizujacy po przechowywaniu

Fot. 1.35. Nawo6z Dolistny AgKH po przechowywaniu
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Fot. 1.36. Naw6z Dolistny CuKH po przechowywaniu

Fot. 1.37. Mikrogranulat NP KH po przechowywaniu
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Fot. 38. Mikrogranulat NPK KH po przechowywaniu

Tabela 1.2. Sktad chemiczny probki nawozu PK zakwaszajacego

Przecho anie Roznica wzgledna
Sktadnik ks 8
Przed Po (%)
P205-15,5% 15,8 15,4 -2,5
K20 -145% 14,3 14,8 3,5
Tabela 1.3. Sktad chemiczny probki nawozu potasowego alkalizujacego
Przechowywanie Roéznica wzgledna
Sktadnik w &%
Przed Po (%)
K20 - 60,0 % 62,7 59,6 -4,9
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Tabela 1.4. Sktad chemiczny probki nawozu Dolistny AgKH

Skiadnik Przechowywanie Roéznica wzgledna
Przed Po (%)

N 6,1 6,2 16

P205 9,2 90 23

K20 12,7 12,4 24

MgO 8,5 8,6 12

SO3 18,4 18,1 16

Zn 0,103 0,098 4.9

Fe 0,531 0,517 26

B 0,054 0,052 37

Cu 0,118 0,113 42

Mn 0,102 0,106 3.9

Mo 0,0019 0,002 53

Tabela I.5. Sktad chemiczny probki nawozu Dolistny CuKH

Skladnik Przechowywanie Roéznica wzglgdna
Przed Po (%)
N 6,2 6,0 32
P205 9.4 92 53
K20 12,4 12,5 0.8
MgO 8,4 8,4 0.0
SO3 18,0 18,5 28
Zn 0,151 0,147 26
Fe 0,498 051 24
B 0,105 0,099 5.7
Cu 0,157 0,152 32
Mn 0,211 0,204 33
Mo 0,0022 0.0021 45
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Tabela 1.6. Sktad chemiczny probki nawozu Mikrogranulat NP KH

Przechowywanie

Réznica wzgledna

Sktadnik
Przed Po (%)

N 10,4 10,0 -3,8
P205 18,1 17,7 -2,2
MgO 7,7 7,5 -2,6
SO3 15,1 14,5 -4,0
Zn 1,12 1,11 -0,9
B 0,256 0,252 -1,6
Cl 1,7 7,8 1,3

Tabela 1.7. Sktad chemiczny probki nawozu Mikrogranulat NPK KH

Skiadnik Przechowywanie Roznica wzgledna
Przed Po (%)
N 10,3 10,3 0.0
P205 18,3 178 27
K20 6.1 59 3
MgO 8,5 8,2 35
SO3 19,1 18,7 36
Zn 1,47 1,52 34
Cu 0,222 0,215 3.2
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|.4. Aplikacja nawozow. Ocena wzrostu i plonowania roslin

Testy nawozow z udzialem roslin rolniczych i ogrodniczych wykonano w komorze

wegetacyjnej, na poletkach oraz na wytypowanych osobnikach roslin wieloletnich.

1.4.1. Nawozy dolistne

Proby nalistnej aplikacji cieczy roboczej zawierajgcej projektowane nawozy wykonano na

ros$linach:

- pszenicy ozimej,
- kukurydzy,

- rzepaku 0zimego,
- buraka cukrowego,
- ziemniaka,

- grochu,

- cebuli,

- marchwi,

- kalafiora

- jabtoni,

- truskawki,

- winorosli.

Nie stwierdzono uszkodzen lisci i niekorzystnych zmian w morfologii i wzroscie roslin.
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Ciecz robocza z udzialem nawozow dolistnych z dodatkami funkcjonalnymi rownomiernie
pokrywata blaszki lisciowe rozlewajacymi si¢ kroplami.

W komorze wegetacyjnej porownano rowniez czas wysychania kropli roztworu nawozow
na liSciu przyjmujac czas wysychania kropli roztworu nawozéw bez dodatkow funkcjonalnych za
100%. Stwierdzono, ze dodatki funkcjonalne wydtuzyty czas wysychania kropel cieczy roboczej
nawozow o 16,2% i 13,5% (rys. 1.1/1).

120
116,2
115 113,5
110
105
100 100

100

i . .

90

Dolistny-1 Dolistny-2

B Dodatek m Brak

Rys. 1.1/1. Wzgledny (%) czas wysychania kropli cieczy roboczej zawierajgcej nawozy dolistne

W warunkach $rodowiskowych komory wegetacyjnej dokonano wstgpnej oceny wptywu
stosowania nawozow dolistnych na wzrost ro§lin w poczatkowych fazach rozwojowych i ich sktad
chemiczny. Testy wykonano z udziatem roslin jednolisciennych — pszenica i dwuli$ciennych —
rzepak. Testy te (analiza sktadu chemicznego biomasy roslin) pozwolity takze okresli¢c wptyw
dodatkow funkcjonalnych do nawozow na efektywnos$¢ wykorzystania sktadnikow pokarmowych
z nawozow. W badaniach poréwnywano takze oddziatywanie nawozu kontrolnego znajdujacego
si¢ na rynku o zblizonym sktadzie chemicznym (sktadniki pokarmowe). Analiz¢ materialu
roslinnego przeprowadzono w odniesieniu do czterech makrosktadnikow (NPKMg) i pigciu
mikroelementow (Mn, Fe, Zn, Cu, B).
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Tabela 1.8. Wptyw aplikacji nawozu dolistnego-1 na siewki pszenicy

Nawé6z dolistny-1
Parametr Jednostka bez
z dodatkiem | bez dodatku | kontrolny o
nawozenia
Biomasa g s.m. 4,16 4,05 4,07 3,81
N g/kgs.m. | 29,5 29,0 28,5 27,4
P g/kgs.m. |57 55 55 54
K g/kgs.m. | 433 42,4 42,0 41,3
Mg g/kgs.m. | 2,28 2,19 2,13 2,14
Mn mg/kg s.m. | 40,1 39,7 39,5 38,4
Fe mg/kg s.m. | 416 400 395 401
Cu mg/kg s.m. | 14,1 14,1 13,9 13,5
Zn mg/kg s.m. | 54,2 53,9 54,5 52,6
B mg/kg s.m. | 18,8 18,4 18,4 17,9
Tabela 1.9. Wplyw aplikacji nawozu dolistnego-2 na siewki pszenicy
Nawo6z dolistny-2
Parametr Jednostka bez
z dodatkiem | bez dodatku | kontrolny o
nawozenia
Biomasa g s.m. 4,17 4,05 4,01 3,75
N g/kgs.m. | 30,1 29,7 29,2 28,0
P g/kgs.m. |59 54 5,6 5,2
K g/kgs.m. | 46,0 44,4 45,0 43,5
Mg g/kgs.m. | 2,61 2,52 2,50 2,30
Mn mg/kg s.m. | 40,5 39,4 39,3 37,5
Fe mg/kg s.m. | 419 406 402 396
Cu mg/kg s.m. | 14,8 13,9 13,5 12,9
Zn mg/kg s.m. | 58,0 55,9 56,0 54,1
B mg/kg s.m. | 19,2 18,8 18,6 17,5
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Tabela 1.10. Wptyw aplikacji nawozu dolistnego-1 na siewki rzepaku

Nawo6z dolistny-1

Parametr Jednostka kontrolny bez
z dodatkiem | bez dodatku o
nawozenia
Biomasa g s.m. 6,87 6,55 6,60 6,14
N g/lkgs.m. | 457 44,1 44,1 42,6
P g/kg s.m. | 5,66 4,39 5,40 5,23
K g/lkgs.m. | 22,1 20,7 21,0 19,7
Mg glkgs.m. | 1,47 1,40 1,35 1,33
Mn mg/kg s.m. | 53,4 52,3 52,7 50,8
Fe mg/kg s.m. | 334 326 325 311
Cu mg/kg s.m. | 8,27 8,15 8,11 7,66
Zn mg/kg s.m. | 58,0 56,5 56,9 55,4
B mg/kg s.m. | 29,2 29,0 28,7 28,4
Tabela I.11. Wptyw aplikacji nawozu dolistnego-2 na siewki rzepaku
Nawo6z dolistny-2
Parametr Jednostka kontrolny bez
z dodatkiem | bez dodatku o
nawozenia

Biomasa g s.m. 7,70 7,56 7,51 7,07
N g/lkgs.m. | 44,1 42,8 43,0 40,3
P g/kgs.m. | 5,83 5,55 5,59 5,28
K glkgs.m. | 23,0 22,7 22,2 21,3
Mg g/kgs.m. | 1,63 1,59 1,59 1,50
Mn mg/kg s.m. | 53,0 51,8 51,1 48,9
Fe mg/kg s.m. | 328 315 318 294
Cu mg/kg s.m. | 8,44 8,14 8,20 7,81
Zn mg/kg s.m. | 60,2 58,0 58,9 56,3
B mg/kg s.m. | 32,1 31,4 31,0 29,7
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Wyniki oceny biomasy mtodych roslin pszenicy i rzepaku oraz analiza sktadu chemicznego
tych roslin wskazuja, ze nawozy dolistne sformulowane w ramach projektu wptynely korzystnie
na oceniane cechy. Pod ich wplywem stwierdzono wigkszg masg¢ roslin oraz wigksza zawartos¢
sktadnikow pokarmowych w ich biomasie w poréwnaniu z roslinami kontrolnymi. Szczegdlnie
korzystnie, takze w poroéwnaniu z nawozem kontrolnym, wptywaty nawozy wedlug projektu

wzbogacone w dodatki funkcjonalne (tab. 1.8-1.11).

Plony roslin na poletkach

Badane nawozy byly rowniez aplikowane dolistnie na rosliny uprawne w warunkach
poletkowych. W okresie dojrzatosci poszczegélnych gatunkéw do zbioru ich organow
uzytkowych okreslono plon, wyrazajac go w t z ha lub kg z ro§liny wieloletnie;.

Wyniki potwierdzity korzystny wptyw nawozéw z dodatkami funkcjonalnymi (rys. 1.2-
1.13). Pod wpltywem nawozu dolistnego-2 z dodatkami plony: pszenicy, kukurydzy, rzepaku,
buraka, ziemniaka, marchwi, jablek i truskawek byly wieksze niz pod wptywem nawozow bez
dodatkow funkcjonalnych, w tym nawozu kontrolnego, i roslin nienawozonych.

W uprawie grochu, cebuli i winoros$li bardziej korzystniej na plon oddzialywal nawoz
dolistny-1, a w uprawie kalafiora zwigkszenie plonu r6z pod wptywem obu nawozow dolistnych

z dodatkami funkcjonalnymi bylo jednakowe.
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Rys. 1.2. Plon ziarna pszenicy ozimej (t/ha) pod wplywem nawozow dolistnych (Dolistny-1 — D-
1, Dolistny-2 — D-2)

D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku  dodatkiem  dodatku nawozenia

12

10

co

)]

I

3]

o

Rys. 1.3. Plon ziarna kukurydzy (t’ha) pod wptywem nawozow dolistnych (Dolistny-1 — D-1,
Dolistny-2 — D-2)
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Rys. 1.4. Plon nasion rzepaku ozimego (t/ha) pod wptywem nawozoéw dolistnych (Dolistny-1 — D-
1, Dolistny-2 — D-2)
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Rys. I.5. Plon korzeni buraka cukrowego (t/ha) pod wptywem nawozow dolistnych (Dolistny-1 —
D-1, Dolistny-2 — D-2)
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Rys. 1.6. Plon bulw ziemniaka (t/ha) pod wptywem nawozoéw dolistnych (Dolistny-1 — D-1,
Dolistny-2 — D-2)

5
4
3,52 3,40 3,50 3,43 3,39
3,11
3
2
1
0
D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Kontrolny Bez
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. I.7. Plon nasion grochu siewnego (t/ha) pod wptywem nawozow dolistnych (Dolistny-1 — D-
1, Dolistny-2 — D-2)
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Rys. 1.8. Plon cebuli (t/ha) pod wptywem nawozow dolistnych (Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-
2)
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Rys. 1.9. Plon korzeni marchwi (t/ha) pod wplywem nawozéw dolistnych (Dolistny-1 — D-1,
Dolistny-2 — D-2)
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Rys. 1.10. Plon r6z kalafiora (t/ha) pod wpltywem nawozoéw dolistnych (Dolistny-1 — D-1,
Dolistny-2 — D-2)
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Rys. I.11. Plon jabtek (kg/drzewo) pod wplywem nawozéw dolistnych (Dolistny-1 — D-1,
Dolistny-2 — D-2)
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Rys. I.12. Plon truskawki (t/ha) pod wptywem nawozoéw dolistnych (Dolistny-1 — D-1, Dolistny-
2-D-2)
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Rys. 1.13. Plon winogrona (kg/krzew) pod wptywem nawozoéw dolistnych (Dolistny-1 — D-1,
Dolistny-2 — D-2)
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1.4.2. Mikrogranulaty nawozow startowych

Nawozy startowe mikrogranulat-1 (MIKROGRANULAT NP KH) oraz mikrogranulat-2
(MIKROGRANULAT NPK KH) z dodatkami funkcjonalnymi i bez dodatkow wnoszono do
pasow gleby umieszczonej w donicach w komorze wegetacyjnej w ilosci odpowiadajacej 30 kg/ha,
przy stosowaniu w technologii strip-till. Po 15-20 dniach inkubacji gleby o wilgotnosci min. 20%
wykonano ocen¢ zawarto$ci przyswajalnych form makrosktadnikéw (N, P, K, Mg) i wybranego
mikrosktadnika obecnego w obu nawozach — cynk.

W komorze wegetacyjnej wykonano takze testy oceny wplywu nawozow mikrogranulat-1
oraz mikrogranulat-2 na wschody, poczatkowy wzrost i sktad chemiczny roslin (pszenica, rzepak).
Mikrogranulaty wedlug projektu poréwnywano z innym nawozem startowym i obiektem bez

aplikacji mikrogranulatu. Wschody roslin oceniono po 5 dniach — rzepak i 7 dniach pszenica.

Tabela 1.12. Zwigkszenie (+) lub zmniejszenie (-) zawartosci sktadnikow pokarmowych

(nawozowych) w glebie (mg/kg) w wyniku aplikacji nawozu startowego mikrogranulat-1

Sktadnik Dodatki funkcjonalne Bez dodatkow
nawozowy Warstwa aplikacji | Ponizej warstwy | Warstwa aplikacji | Ponizej warstwy
aplikacji aplikacji
N +5,06 +0,73 +4,03 +2,17
+9,06 -0,08 +9,32 -0,11
Mg +0,98 +0,22 +0,69 +0,43
Zn +0,53 -0,11 +0,42 +0,08
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Tabela 1.13. Zwigkszenie (+) lub zmniejszenie (-) zawartosci sktadnikow pokarmowych
(nawozowych) w glebie (mg/kg) w wyniku aplikacji nawozu startowego mikrogranulat-2

Sktadnik Dodatki funkcjonalne Bez dodatkow
nawozowy Warstwa aplikacji | Ponizej warstwy | Warstwa aplikacji | Ponizej warstwy
aplikacji aplikacji
N +4,15 +1,38 +2,15 +3,23
+8,24 -0,10 +7,69 -0,19

K +2,74 +0,23 +1,93 +1,14

Mg +1,13 +0,15 +0,80 +0,57
Zn +0,67 +0,13 +0,44 +0,38

Na podstawie wynikow testow w komorze wegetacyjnej mozna stwierdzi¢, ze dodatki
funkcjonalne obecne w mikrogranulatach nawozéw startowych ograniczyty przemieszczanie si¢
do warstw gleby ponizej miejsca ich aplikacji, gtdbwnie: azotu, potasu, magnezu i cynku (tab. 1.12,
tab.1.13).

Nawozy te nie majac negatywnego wptywu na wschody pszenicy i rzepaku zwigkszaty
biomas¢ mtodych roslin w wigkszym stopniu niz nawozy bez dodatku i brak nawozenia (tab. |.14-
[.17). Pod ich wplywem na ogot wigksza byla takze zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w
biomasie roslin.

Tabela 1.14. Wptyw mikrogranulatu-1 na poczatkowy wzrost i sktad siewek pszenicy

Mikrogranulat-1
Parametr Jednostka | z dodatkiem | bez dodatku | kontrolny be.z '
nawozenia
Wschody % 85,4 80,9 81,3 82,1
Biomasa g $.m. 5,86 5,54 5,50 521
N g/kgs.m. | 27,1 26,4 26,1 25,3
P g/kgs.m. | 6,2 6,0 6,0 58
Mg g/kgs.m. | 2,60 2,51 2,53 2,31
Zn mg/kg s.m. | 50,7 49,5 49,7 46,5
B mg/kg s.m. | 17,2 16,4 16,6 15,6
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Tabela I.15. Wptyw mikrogranulatu-2 na poczatkowy wzrost i sktad siewek pszenicy

Mikrogranulat-2

Parametr Jednostka | z dodatkiem | bez dodatku bez
kontrolny o
nawozenia
Wschody % 87,8 83,5 83,9 82,4
Biomasa g s.m. 6,43 6,22 6,18 5,84
N g/kgs.m. | 298 29,0 28,8 26,3
P g/kgs.m. | 6,1 6,1 6,0 5,7
K g/kgs.m. | 53,6 52,4 52,7 50,9
Mg g/kgs.m. | 2,60 2,57 2,55 2,43
Cu mg/kg s.m. | 16,2 15,4 15,7 14,8
Zn mg/kg s.m. | 52,3 49,9 50,7 47,5
Tabela 1.16. Wplyw mikrogranulatu-1 na poczatkowy wzrost i sktad siewek rzepaku
Mikrogranulat-1
Parametr Jednostka | z dodatkiem | bez dodatku | kontrolny bez
nawozenia
Wschody % 90,4 86,9 87,0 86,3
Biomasa g s.m. 9,79 9,63 9,67 9,13
N g/kgs.m. | 54,8 53,2 53,3 50,3
P g/kgs.m. |5,19 5,06 4,99 4,85
Mg g/kgs.m. | 1,59 1,60 1,55 1,42
Zn mg/kg s.m. | 54,1 54,2 53,1 50,4
B mg/kg s.m. | 36,4 34,8 34,8 32,3
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Tabela I.17. Wptyw mikrogranulatu-2 na poczatkowy wzrost i sktad siewek rzepaku

Mikrogranulat-2
Parametr Jednostka | z dodatkiem | bez dodatku | kontrolny bez .
nawozenia

Wschody % 89,4 87,1 87,2 85,8
Biomasa g s.m. 9,12 8,88 8,92 8,63
N g/kgs.m. | 517 49,0 49,3 46,5
P g/kgs.m. | 6,48 6,33 6,36 6,04
K g/kgs.m. | 28,0 27,5 27,2 26,2
Mg g/kgs.m. | 1,90 1,84 1,83 1,74
Cu mg/kg s.m. | 7,02 6,81 6,88 6,50
Zn mg/kg s.m. | 54,7 52,5 53,0 49,3

Plony roslin

Nawozy startowe z dodatkami funkcjonalnymi mikrogranulat-1 (MIKROGRANULAT NP
KH) i mikrogranulat-2 (MIKROGRANULAT NPK KH) zastosowano rowniez na poletkach roslin

uprawnych w warunkach polowych. Obiekty te postuzyty do oceny plondéw roslin — w poréwnaniu

z nawozami bez dodatkéw funkcjonalnych, w tym z nawozem rynkowym o zblizonym sktadzie

chemicznym w zakresie zawarto$ci sktadnikow pokarmowych — kontrolny. Badanymi roslinami

byty:

Jeczmien jary
Kukurydza
Stonecznik
Groch
Ziemniak
Burak cukrowy
Cebula
Kalafior
Marchew
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Rys. I.14. Plon ziarna jgczmienia jarego (t/ha) pod wplywem mikrogranulatu nawozow startowych
(Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2)

M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem dodatku  dodatkiem  dodatku nawozenia
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Rys. I.15. Plon ziarna kukurydzy (t/ha) pod wptywem mikrogranulatu nawozéw startowych
(Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2)
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Rys. 1.16. Plon nasion stonecznika (t’ha) pod wplywem mikrogranulatu nawozéw startowych
(Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2)
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Rys. I1.17. Plon nasion grochu siewnego (t/ha) pod wptywem mikrogranulatu nawozow startowych
(Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2)
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Rys. 1.18. Plon bulw ziemniaka (t/ha) pod wplywem mikrogranulatu nawozow startowych
(Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2)
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Rys. 1.19. Plon korzeni buraka cukrowego (t/ha) pod wpltywem mikrogranulatu nawozow
startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2)
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Rys. 1.20. Plon cebuli (t/ha) pod wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-
1 - M-1, Mikrogranulat-2 — M-2)
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Rys. 1.21. Plon r6z kalafiora (t/ha) pod wpltywem mikrogranulatu nawozéw startowych
(Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2)
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Rys. 1.22. Plon korzeni marchwi (t/ha) pod wptywem mikrogranulatu nawozoéw startowych
(Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2)

Najwigksze plony: stonecznika, grochu, buraka cukrowego, kalafiora 1 marchwi uzyskano
w efekcie aplikacji nawozu Mikrogranulat-1 z dodatkami funkcjonalnymi. W uprawie jeczmienia
jarego, kukurydzy, ziemniaka i cebuli bardziej efektywnym plonotwoérczo byt nawoéz
Mikrogranulat-2 (rys. 1.14-1.22).

1.5. Ocena wlasciwosci biologicznych gleby

W ramach powyzszego zakresu ocen i analiz w okresie badan przemystowych wykonano
ocen¢ wystepowania mikroorganizmow glebowych 1 aktywnosci enzymatycznej gleby jako efekt
oddziatywania mikrogranulatow nawozow startowych.-Prace objety:

o Analizg mikrobiologiczng gleby, w tym oceng:

« liczebno$ci bakterii ogotem,

* liczebnosci promieniowcow,
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* liczebnosci grzybow,

* liczebnosci mikroorganizmow celulolitycznych,
* liczebnos$ci mikroorganizméw amylolitycznych,
* liczebnos$ci mikroorganizméow proteolitycznych,

* zawarto$ci biomasy zywych mikroorganizméw.

o Analiz¢ aktywnosci enzyméw glebowych, w tym:

* dehydrogenazy,

« fosfatazy alkalicznej,
« fosfatazy kwasnej,

* katalazy.

o Oceng zawarto$¢ glomalin w glebie
Przedmiotem badan byly probki gleby pobrane bezposrednio po zbiorze roslin w
doswiadczeniach poletkowych, w ktorych uprawiano:

— Jeczmien jary

— Kukurydza

— Slonecznik

— Groch

— Ziemniak

— Burak cukrowy

— Cebula

— Kalafior

— Marchew

1.5.1. Analiza mikrobiologiczna gleby
Analiza gleby polegata na ocenie liczebno$ci r6znych grup mikroorganizmoéw potencjalnie
ksztaltowanych przez aplikacje nawozow startowych.
1.5.1.1. Bakterie ogélem
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Zakres i wyniki badan:
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dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.23. Liczebnos¢ bakterii ogotem po zbiorze jeczmienia jarego (jtk x 10° g s.m. gleby) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — naw6z rynkowy)
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dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.24. Liczebno$é bakterii ogdtem po zbiorze kukurydzy (jtk x 10° g s.m. gleby) pod
wpltywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Slonecznik
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Rys. 1.25. Liczebnoéé bakterii ogélem po zbiorze stonecznika (jtk x 10° g s.m. gleby) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — naw6z rynkowy)
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Rys. 1.26. Liczebno$é bakterii ogotem po grochu siewnego (jtk x 10° g s.m. gleby) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny
— nawoz rynkowy)

65



Ziemniak
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Rys. 1.27. Liczebno$¢ bakterii ogélem po zbiorze ziemniaka (jtk x 10° g' s.m. gleby) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)

Burak cukrowy
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Rys. 1.28. Liczebno$¢ bakterii ogotem po zbiorze buraka cukrowego (jtk x 10° g s.m. gleby) pod
wpltywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Cebula
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Rys. 1.29. Liczebno$¢ bakterii ogotem po zbiorze cebuli (jtk x 10° gt s.m. gleby) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny
—nawo6z rynkowy)

Kalafior
100
90
80

7
6
5
4
3
2
1
0

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

o O O O O O O

Rys. 1.30. Liczebnosé bakterii ogotem po zbiorze kalafiora (jtk x 10° g s.m. gleby) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny
— nawoz rynkowy)
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Marchew
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Rys. 1.31. Liczebno$é bakterii ogotem po zbiorze marchwi (jtk x 10° g s.m. gleby) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny
—nawo0z rynkowy)

Wpltyw nawozoéw startowych na liczebno$¢ bakterii ogétem w glebie po zbiorze roslin
rolniczych i warzyw w uprawie polowej nie byt duzy. Wystapit jednak wyrazny trend wzrostu
liczebnosci tych mikroorganizméw w glebie po aplikacji mikrogranulatow nawozoéw wedtug
projektu zwlaszcza z dodatkami funkcjonalnymi w stosunku do gleby nienawoZonej i po
zastosowaniu nawozu kontrolnego (rys. 1.23-1.31). Bardziej efektywnym w ksztaltowaniu tej
cechy biologicznej gleby w uprawie stonecznika, grochu, buraka cukrowego i kalafiora byt
Mikrogranulat-1, a w uprawie jeczmienia jarego, kukurydzy, ziemniaka, cebuli i marchwi

Mikrogranulat-2.
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1.5.1.2. Promieniowce
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50
40
30
20 17,8 17,1

) I I I I I I

0

M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.32. Liczebno$¢ promieniowcéw po zbiorze jeczmienia jarego (jtk x 10° gt s.m. gleby) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — naw6z rynkowy)
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Rys. 1.33. Liczebnoéé promieniowcéw po zbiorze kukurydzy (jtk x 10° g s.m. gleby) pod
wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Slonecznik
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Rys. 1.34. Liczebno$¢ promieniowcéw po zbiorze stonecznika (jtk x 10° g s.m. gleby) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Rys. 1.35. Liczebno$é promieniowcow po zbiorze grochu siewnego (jtk x 10° g s.m. gleby) pod
wpltywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Ziemniak
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dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.36. Liczebno$¢ promieniowcoéw po zbiorze ziemniaka (jtk x 10° g! s.m. gleby) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Rys. 1.37. Liczebno$¢ promieniowcéw po zbiorze buraka cukrowego (jtk x 10° gt s.m. gleby) pod
wpltywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Rys. 1.38. Liczebno$¢ promieniowcow po zbiorze cebuli (jtk x 10° g s.m. gleby) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny
— nawo0z rynkowy)

Kalafior
100
90
80
70
60
50

40
3
2
1

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

o o o o

Rys. 1.39. Liczebnos¢ promieniowcdw po zbiorze kalafiora (jtk x 10° g s.m. gleby) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny
— nawoz rynkowy)
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Marchew
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Rys. 1.40. Liczebno$é promieniowcdw po zbiorze marchwi (jtk x 10° g s.m. gleby) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny
— nawoz rynkowy)

Nie stwierdzono wyraznego wplywu nawozoéw startowych, projektowanych oraz
kontrolnego, na liczebnos$¢ promieniowcdéw w glebie po zbiorze m.in. jeczmienia jarego,
kukurydzy, marchwi. Wigksza liczebno$¢ tych mikroorganizméw wystapita po aplikacji nawozu
Mikrogranulat-1 niz po zastosowaniu nawozu kontrolnego i w glebie nienawozonej po zbiorze
grochu, kalafiora, z kolei po zbiorze ziemniaka, buraka, stonecznika, cebuli po aplikacji nawozu
Mikrogranulat-2. Dodatki funkcjonalne w nawozach miaty niewielki wplyw na liczebno$¢

promieniowcow, mniejszy niz na liczebno$¢ bakterii ogotem (rys. 1.32-1.40).
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1.5.1.3. Grzyby strzepkowe

Jeczmien
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Rys. 1.41. Liczebno$é grzybéw po zbiorze jeczmienia jarego (jtk x 10* g s.m. gleby) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Rys. 1.42. Liczebnoéé grzybow po zbiorze kukurydzy (jtk x 10* g* s.m. gleby) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny
— nawoz rynkowy)
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Slonecznik
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Rys. 1.43. Liczebno$¢ grzybow po zbiorze stonecznika (jtk x 10* g s.m. gleby) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny
— nawo0z rynkowy)
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Rys. 1.44. Liczebno$¢ grzybow po zbiorze grochu siewnego (jtk x 10% gt s.m. gleby) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny
— nawd6z rynkowy)
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Ziemniak
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Rys. 1.45. Liczebno$¢ grzybow po zbiorze ziemniaka (jtk x 10* g s.m. gleby) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny
— nawo0z rynkowy)
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Rys. 1.46. Liczebno$¢ grzybow po zbiorze buraka cukrowego (jtk x 10* gt s.m. gleby) pod
wpltywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Cebula
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Rys. 1.47. Liczebno$¢ grzybéw po zbiorze cebuli (jtk x 10* gt s.m. gleby) pod wpltywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny
— nawo0z rynkowy)
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Rys. 1.48. Liczebnoéé grzybow po zbiorze kalafiora (jtk x 10% gt s.m. gleby) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny
— nawoz rynkowy)
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Marchew
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Rys. 1.49. Liczebno$é grzybéw po zbiorze marchwi (jtk x 10* g? s.m. gleby) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny
— nawoz rynkowy)

Liczebno$¢ grzybow strzepkowych w niewielkim stopniu zalezala od nawozenia
startowego (rys. 1.41-1.49). W stosunku do gleby nienawozonej nie stwierdzono wigkszej liczby
tych mikroorganizmow po wplywem Zadnego z badanych nawozéw wedlug projektu po zbiorze
stonecznika 1 buraka cukrowego. Dodatki funkcjonalne wplynety szczegdlnie korzystnie na
liczebnos¢ grzyboéw strzgpkowych po zbiorze marchwi, po wczesniejszej aplikacji nawozu

Mikrogranulat-1 i po zbiorze cebuli po zastosowaniu nawozu Mikrogranulat-2.
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1.5.1.4. Mikroorganizmy celulolityczne

Jeczmien
20
15
10
7,70
0
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.50. Liczebno$é mikroorganizméw celulolitycznych po zbiorze jeczmienia jarego (jtk x 10°
gl s.m. gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1,
Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — nawo6z rynkowy)

Kukurydza

20
15

9,29
10 8,33

0
M-1z M-1 bez M-2z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.51. Liczebno$¢ mikroorganizmoéw celulolitycznych po zbiorze kukurydzy (jtk x 10® g™t s.m.
gleby) pod wplywem mikrogranulatu nawozéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1,
Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Slonecznik

20
15
10
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.52. Liczebno$¢ mikroorganizméw celulolitycznych po zbiorze stonecznika (jtk x 108 gt
s.m. gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1,
Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z rynkowy)

Groch
20
15
10
I 4,08 3,63 3,70 3,88 3,72
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.53. Liczebno$¢ mikroorganizméw celulolitycznych po zbiorze grochu (jtk x 108 gt s.m.
gleby) pod wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1,
Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z rynkowy)
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Ziemniak

20
15
10
4,06 4,05 3,98 4,00 3,82
EEEEN I
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku  dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.54. Liczebno$¢ mikroorganizméw celulolitycznych po zbiorze ziemniaka (jtk x 10® gt s.m.
gleby) pod wplywem mikrogranulatu nawozéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1,
Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z rynkowy)

Burak cukrowy
20
15
10
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.55. Liczebno$¢ mikroorganizméw celulolitycznych po zbiorze buraka (jtk x 10° gt s.m.
gleby) pod wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1,
Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z rynkowy)
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Cebula

20
15
10
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.56. Liczebno$¢ mikroorganizméw celulolitycznych po zbiorze stonecznika (jtk x 108 gt
s.m. gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1,
Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z rynkowy)

Kalafior
20
15
10
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.57. Liczebno$¢ mikroorganizméw celulolitycznych po zbiorze kalafiora (jtk x 10 g s.m.
gleby) pod wplywem mikrogranulatu nawozéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1,
Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Marchew

20
15
10
0
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.58. Liczebno$¢ mikroorganizmoéw celulolitycznych po zbiorze stonecznika (jtk x 106 gt
s.m. gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1,
Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — nawo6z rynkowy)

Najwigkszy wzgledny, ponad 10%, przyrost liczebnosci mikroorganizmow
celulolitycznych w glebie pod wptywem nawozu Mikrogranulat-1 mial miejsce w glebie po
zbiorze grochu i buraka cukrowego, natomiast w efekcie aplikacji nawozu Mikrogranulat-2 po

zbiorze jeczmienia jarego i kukurydzy (rys. 1.50-1.58).
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1.5.1.5. Mikroorganizmy amylolityczne

Jeczmien
10
8
6
4
0
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.59. Liczebno$¢ mikroorganizméw amylolitycznych po zbiorze jeczmienia jarego (jtk x 10°
g! s.m. gleby) pod wplywem mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1,
Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — nawo6z rynkowy)

Kukurydza
10
8
6
4
0
M-1z M-1 bez M-2z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.60. Liczebno$¢ mikroorganizméw amylolitycznych po zbiorze kukurydzy (jtk x 10° g™ s.m.
gleby) pod wplywem mikrogranulatu nawozéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1,
Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Slonecznik

10
8
6
4
0
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.61. Liczebno$¢ mikroorganizméw amylolitycznych po zbiorze stonecznika (jtk x 108 g
s.m. gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1,
Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z rynkowy)

Groch

10

8

6

4

, 1,93 1,70 1,74 1,77 1,79 1,68

M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.62. Liczebno$¢ mikroorganizmoéw amylolitycznych po zbiorze grochu (jtk x 108 gt s.m.
gleby) pod wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1,
Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z rynkowy)
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Ziemniak

10
8
6
4
0
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.63. Liczebnoé¢ mikroorganizméw amylolitycznych po zbiorze ziemniaka (jtk x 10° g s.m.
gleby) pod wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1,
Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z rynkowy)

Burak cukrowy
10
8
6
4
0
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.64. Liczebno$¢ mikroorganizméw amylolitycznych po zbiorze buraka (jtk x 108 g s.m.
gleby) pod wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1,
Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z rynkowy)
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Cebula

10

8

6

4

2 1,59 1,50 1,72 1,64 1,71 1,56
1 nnn N I

M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.65. Liczebno$¢ mikroorganizméw amylolitycznych po zbiorze stonecznika (jtk x 108 gt
s.m. gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1,
Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z rynkowy)

Kalafior
10
8
6
4
0
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.66. Liczebno$¢ mikroorganizméw amylolitycznych po zbiorze kalafiora (jtk x 10 g s.m.
gleby) pod wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1,
Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z rynkowy)
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Marchew

10

3

6

4

5 1,63 1,61 1,75 1,54 1,70 1,53
0 n b n B I

M-1z M-1 bez M-2z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.67. Liczebno$¢ mikroorganizméw amylolitycznych po zbiorze stonecznika (jtk x 106 gt
s.m. gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1,
Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — nawo6z rynkowy)

1.5.1.6. Mikroorganizmy proteolityczne

Jeczmien
20

15

10

4,52 4,50

M-1z M-1 bez M-2z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.68. Liczebno$¢ mikroorganizméw proteolitycznych po zbiorze jeczmienia jarego (jtk x 10°
g s.m. gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1,
Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z rynkowy)
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Kukurydza

20
15
10
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.69. Liczebno$¢ mikroorganizmoéw proteolitycznych po zbiorze kukurydzy (jtk x 10° gt s.m.
gleby) pod wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1,
Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z rynkowy)

Stonecznik
20
15
10
5
2,73 2,45 2,51 2,52 2,52 2,55
B m H 0 n N
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny Bez
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.70. Liczebno$¢ mikroorganizméw proteolitycznych po zbiorze stonecznika (jtk x 108 gt
s.m. gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1,
Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z rynkowy)
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Groch

20
15
10
> 3,70 3,52 3,33 3,31 3,33 3,11
11 nni I
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.71. Liczebnoé¢ mikroorganizméw proteolitycznych po zbiorze grochu (jtk x 10° gt s.m.
gleby) pod wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1,
Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z rynkowy)

Ziemniak
20
15
10
5
2,15 2,17 2,22 2,10 2,16 2,09
., W W W N N~
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny Bez
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.72. Liczebnoéé mikroorganizméw proteolitycznych po zbiorze ziemniaka (jtk x 108 g™ s.m.
gleby) pod wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1,
Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z rynkowy)

90



Burak cukrowy

20
15
10
5 3,52 3,39 3,40 3,31 3,33 3,26
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.73. Liczebno$¢ mikroorganizméw proteolitycznych po zbiorze buraka (jtk x 10® gt s.m.
gleby) pod wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1,
Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z rynkowy)

Cebula
20
15
10
5
3,08 3,07 3,12 2,90 2,97 2,79
N B I
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.74. Liczebno$¢ mikroorganizméw proteolitycznych po zbiorze stonecznika (jtk x 108 gt

s.m. gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1,
Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z rynkowy)
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Kalafior

20
15
10
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.75. Liczebno$¢ mikroorganizméw proteolitycznych po zbiorze kalafiora (jtk x 10° gt s.m.
gleby) pod wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1,
Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z rynkowy)

Marchew
20
15
10
5
2,24 2,25 2,16 2,13 2,19 2,21
., W W W N R~N
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny Bez
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.76. Liczebnos¢ mikroorganizméw proteolitycznych po zbiorze stonecznika (jtk x 108 g

s.m. gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1,
Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z rynkowy)
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Liczebnos$¢ mikroorganizmoéw amylolitycznych i proteolitycznych byta na ogét mniejsza
niz liczebnos¢ bakterii ogdtem czy mikroorganizmoéw celulolitycznych (rys. 1.59-1.76). Pod
wplywem przynajmniej jednego nawozu wedtug projektu z dodatkami funkcjonalnymi liczebno$¢
mikroorganizmoéw amylolitycznych w glebie byta wieksza niz pod wptywem nawozu kontrolnego
i gleby nienawozonej (rys. 1.59-1.67). Jedynie liczebnos$¢ tych drobnoustrojow w glebie po zbiorze
kukurydzy nawozonej badanymi nawozami byta mniejsza niz w glebie, do ktérej aplikowano
nawoz kontrolny. Takiego wyjatku nie stwierdzono natomiast w odniesieniu do oceny liczebnosci

mikroorganizmoéw proteolitycznych (rys. 1.68-1.76).

1.5.1.7. Biomasa zywych mikroorganizmow

Jeczmien
6000
5000
4000
3000
2000 2% 1911 1955 1860 1842 1869

- I I I I I I

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

Rys. 1.77. Biomasa zywych mikroorganizméw po zbiorze jeczmienia jarego (mg C 100 g s.m.
gleby) pod wplywem mikrogranulatu nawozéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1,
Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z rynkowy)
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Kukurydza
6000

5000

4000

3000 2756 2690 2874 2719 2803 2668

2000
1000

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

Rys. 1.78. Biomasa zywych mikroorganizméw po zbiorze kukurydzy (mg C 100 g s.m. gleby)
pod wptywem mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 —
M-2, Kontrolny — naw6z rynkowy)

Slonecznik
6000
5000
4000
3000
2281 2239 2140 2153 2200 2120

2000
1000

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

Rys. 1.79. Biomasa zywych mikroorganizméw po zbiorze stonecznika (mg C 100 g s.m. gleby)
pod wptywem mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 —
M-2, Kontrolny — naw6z rynkowy)
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Groch
6000

5000

a00 8% 3714 3792 3693 3786

3459
3000
2000
1000

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

Rys. 1.80. Biomasa zywych mikroorganizméw po zbiorze grochu (mg C 100 g s.m. gleby) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)

Ziemniak
6000
5000
4000
3238 3120 3265 3109 3059 3121

3000
2000
1000

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

Rys. 1.81. Biomasa zywych mikroorganizméw po zbiorze ziemniaka (mg C 100 g s.m. gleby)
pod wptywem mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 —
M-2, Kontrolny — naw6z rynkowy)

95



Burak cukrowy
6000

4893
5000 4766 4695 4720 4611 4482

4000
3000
2000
1000

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

Rys. 1.82. Biomasa zywych mikroorganizmoéw po zbiorze buraka (mg C 100 g s.m. gleby) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)

Cebula
6000
5000
4000
3000 2748 2665 2813 2680 2603 2546

2000
1000

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

Rys. 1.83. Biomasa zywych mikroorganizméw po zbiorze cebuli (mg C 100 g s.m. gleby) pod
wpltywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Kalafior
6000

5014
5000 4867 4826 4702 4738 1638

4000
3000
2000
1000

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

Rys. 1.84. Biomasa zywych mikroorganizméw po zbiorze kalafiora (mg C 100 g s.m. gleby) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)

Marchew
6000
5000
4000
3107 3033 3072 3049 2995 2894

3000
2000
1000

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

Rys. 1.85. Biomasa zywych mikroorganizméw po zbiorze jeczmienia jarego (mg C 100 g s.m.
gleby) pod wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1,
Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Przynajmniej jeden z projektowanych nawozow w formie mikrogranulatu z dodatkami
funkcjonalnymi stosowanych w uprawie ro$lin rolniczych i warzyw polowych spowodowat
zwigkszenie biomasy zywych organizméw w glebie w poréwnaniu z ich biomasg w glebie

nawozonej nawozem kontrolnym i nienawozonej (rys. 1.77-1.85).

1.5.2. Analiza enzymatyczna gleby
Badaniami objeto ocene¢ aktywnos$ci podstawowych enzymow glebowych.

1.5.2.1. Dehydrogenazy

Jeczmien
3,00

2,50 2,265

200 2140 1,988 2,089 1,972 1914
1,50
1,00
0,50
0,00
Bez

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 1.86. Aktywnosé dehydrogenaz (mg TPF kg~' 24 ht) po zbiorze jeczmienia pod wplywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Kukurydza
3,00

2,50 2,305 2,411 2,415

2,186 2,263 2,190
2,0
1,5
1,0
0,5
0,00
Bez

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

o

o

Rys. 1.87. Aktywnosé¢ dehydrogenaz (mg TPF kg~' 24 ht) po zbiorze kukurydzy pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)

Slonecznik
3,00

2,537 2,466 2,408 2,443

2,50 2,309 2,288
2,0
1,5
1,0
0,5
0,00
Bez

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

o

o

Rys. 1.88. Aktywnos¢ dehydrogenaz (mg TPF kg~' 24 ht) po zbiorze stonecznika pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-
2, Kontrolny — naw6z rynkowy)
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Groch
4,00

3,50 3,246
3,085 3,086 2,991 3,052

2,983
3,00
2,5
2,0
15
1,0
0,5
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

o

o

o

Rys. 1.89. Aktywnos¢ dehydrogenaz (mg TPF kg~' 24 ht) po zbiorze grochu pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)

Ziemniak
3,00

2,567
2,502 2,444 2392 2,460 2,428

2,50
2,0
15
1,0
0,5
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

o

o

Rys. 1.90. Aktywnosé dehydrogenaz (mg TPF kg~' 24 ht) po zbiorze ziemniaka pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Burak cukrowy
4,00

350 408 3,263 3182 3,190 3,275 3,109
3,0
25
2,0

1,5
1,0
0,5
M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

o

o

o

o

Rys. 1.91. Aktywno$¢ dehydrogenaz (mg TPF kg~! 24 h't) po zbiorze buraka pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)

Cebula
3,00

2,50

2,075
1,986 ’
2,00 1,937

1,905 1,864 1,902
1,50
1,00
0,50
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 1.92. Aktywnos¢ dehydrogenaz (mg TPF kg~' 24 ht) po zbiorze cebuli pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Kalafior
4,00
3,421 3,423
3,50 3,222 3,098 3,104
30
25
2,0

1,5
1,0
0,5
M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

o

o

o

o

Rys. 1.93. Aktywno$¢ dehydrogenaz (mg TPF kg™! 24 h't) po zbiorze kalafiora pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)

Marchew
3,00

2,715
2,563 2,581 2,581 2,644 2,576

2,50
2,0
15
1,0
0,5
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

o

o

Rys. 1.94. Aktywnosé dehydrogenaz (mg TPF kg~' 24 h) po zbiorze marchwi pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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1.5.2.2. Fosfataza alkaliczna

Jeczmien
3,00
2,50
2,00
1,562 1,566

1,408 1,423

1,50 1,297 1,305
1,00
0,50
0,00
Bez

M-1z M-1 bez M-2z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 1.95. Aktywnos¢ fosfatazy alkalicznej (mM pNP kg™ h') po zbiorze jeczmienia pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-
2, Kontrolny — nawoéz rynkowy)

Kukurydza
3,00
2,50
2,00
1,559 1,537 1,635 1,493 1,588 1,461

o

o

1,50
1,0
0,5
0,00
Bez

M-1z M-1 bez M-2z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 1.96. Aktywnos¢ fosfatazy alkalicznej (mM pNP kg h'l) po zbiorze kukurydzy pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-
2, Kontrolny — naw6z rynkowy)
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Slonecznik
3,00

2,50

2,00
! 1,743
1,702 1,595 1,601 1,708 1554
15
1,0

0,5
M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

o

Rys. 1.97. Aktywnos¢ fosfatazy alkalicznej (mM pNP kg™ h') po zbiorze stonecznika pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-
2, Kontrolny — naw6z rynkowy)

Groch
4,00

3,50
3,00

2,50 2,311
2,007 2,150 1,965

1,963
2,00
15
1,0
0,5
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

o

Rys. 1.98. Aktywnos¢ fosfatazy alkalicznej (mM pNP kg* h') po zbiorze grochu pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Ziemniak
3,00

2,50

2,00 1,824 1,768 1,782 1,889

1,715
1,50
1,00
0,50
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 1.99. Aktywnos¢ fosfatazy alkalicznej (mM pNP kg™ h't) po zbiorze ziemniaka pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-
2, Kontrolny — naw6z rynkowy)

Burak cukrowy

4,00
3,50
3,00
2,50 2,237 2,061 2,202 067 2,105
2,00 ’ 1,843
1,50
1,00
0,50
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny Bez

dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 1.100. Aktywnos¢ fosfatazy alkalicznej (mM pNP kg h™l) po zbiorze buraka pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-
2, Kontrolny — naw6z rynkowy)
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Cebula

3,00
2,50 2,315
2,056 2,041 2,098
2,00 1,859 1,902
1,50
1,00
0,50
0,00
M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny Bez
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 1.101. Aktywno$¢ fosfatazy alkalicznej (mM pNP kg™ h't) po zbiorze cebuli pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-
2, Kontrolny — naw6z rynkowy)

Kalafior
4,00
3,50
3,00
2,50 2203 2,338 2,384 2,297 2,351 2,266
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny Bez
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 1.102. Aktywnos¢ fosfatazy alkalicznej (mM pNP kg* h') po zbiorze kalafiora pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-
2, Kontrolny — naw6z rynkowy)
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Marchew
3,00

2,50

2,00
1,631 1528 1,571 1,578 1,590 504

1,50
1,0
0,5
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

Rys. 1.103. Aktywno$¢ fosfatazy alkalicznej (mM pNP kg™ h™t) po zbiorze marchwi pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-
2, Kontrolny — naw6z rynkowy)

1.5.2.3. Fosfataza kwasna

Jeczmien

3,00
2,50
200 1,691

1,518 1,520 1,603 1,527 1,504
1,50
1,00
0,50
0,00

M-1z M-1 bez M-2z M-2bez  Kontrolny

dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 1.103/104. Aktywno$¢ fosfatazy kwasnej (mM pNP kg™ h') po zbiorze jeczmienia pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-
2, Kontrolny — naw6z rynkowy)
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Kukurydza
3,00

2,50

2,00 1,814

1,720 1,615 1,693 1,703 1,695

1,50
1,00
0,50
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 1.104. Aktywno$¢ fosfatazy kwasnej (mM pNP kg h't) po zbiorze kukurydzy pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-
2, Kontrolny — naw6z rynkowy)

Slonecznik
3,00

2,50

2,014
1,867 1,846 1,812 1,908

2,00
1,554
1,50
1,00
0,50
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 1.105. Aktywno$¢ fosfatazy kwasnej (mM pNP kg™ h) po zbiorze stonecznika pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-
2, Kontrolny — naw6z rynkowy)
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Groch
4,00

3,50

3,00

o

o

250 2,452 2,393 2,401 2,408 2,316 2,303
2,0
15

1,0
0,5
M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

Rys. 1.106. Aktywnos¢ fosfatazy kwasnej (mM pNP kg ht) po zbiorze grochu pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)

Ziemniak
3,00
2,50
200 1782 1,865 1,763

1,657

1,608 1,691
1,50
1,00
0,50
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 1.107. Aktywnos¢ fosfatazy kwasnej (mM pNP kg™ h't) po zbiorze ziemniaka pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-
2, Kontrolny — naw6z rynkowy)
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Burak cukrowy
4,00

3,50

3,00

o

o

2,543

250 2,381 2,406 2,378 2,447 2,354
2,0

1,5

1,0
0,5
M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

Rys. 1.108. Aktywnos¢ fosfatazy kwasnej (mM pNP kg™ h) po zbiorze buraka pod wplywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)

Cebula
3,00

2,640 2,528 2,640 2,592

2,50 2,437 2,413
2,0

15

1,0

0,5

0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

o

o

Rys. 1.109. Aktywnos¢ fosfatazy kwasnej (mM pNP kg h't) po zbiorze cebuli pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Kalafior
4,00
3,50

3,00 2,617 2,650 2,599 2,582 2,614 2,683

2,50
2,0
15
1,0
0,5
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

o

o

Rys. 1.110. Aktywno$¢ fosfatazy kwasnej (mM pNP kg™ h'!) po zbiorze kalafiora pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-
2, Kontrolny — naw6z rynkowy)

Marchew
3,00

2,50

1,952 1,904
1,847
2,00 1,705

1,816 1,783
1,50
1,00
0,50
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. .111. Aktywnos¢ fosfatazy kwasnej (mM pNP kg™ h™') po zbiorze marchwi pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-
2, Kontrolny — naw6z rynkowy)
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1.5.2.4. Katalaza
Jeczmien
1,40

1,20

1,00

o

080 0,695 0,693 0,705 0,669 0,714 0,672
0,6
0,4

0,2
M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

Rys. 1.112. Aktywno$¢ katalazy (mg H202 kg*h™) po zbiorze jeczmienia pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)

Kukurydza
1,40
1,20
o 0,791 0,785 0,843 0,786 0,812 0,759
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00
M-1z M-1 bez M-2z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 1.113. Aktywno$¢ katalazy (mg H202 kg*h™) po zbiorze kukurydzy pod wptywem
mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — naw6z rynkowy)
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Slonecznik

1,40
1,20
1,00
0,80 0,728 0,737 0,730 0,718 0,722 0,740

0,6
0,4
0,2
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

o

Rys. I.114. Aktywno$¢ katalazy (mg H202 kg™h™) po zbiorze stonecznika pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)

Groch

1,40
1,230

1,20 L0as 1077 1036 1,108 1,061
1,0
0.8
0,6
04
0,2
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

o

o

o

Rys. I.115. Aktywnosé katalazy (mg H202 kg*h™) po zbiorze grochu pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Ziemniak

1,40
1,20

1,00
0,797 0,802 0,864 0,829 0,855 0,811

0,80
0,6
0,4
0,2
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

o

Rys. 1.116. Aktywno$¢ katalazy (mg H202 kg*h™) po zbiorze ziemniaka pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)

Burak cukrowy

1,40

1,183
1,20 1,116 1,079 1,138

1,074
1,008
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

o

o

o

Rys. I.117. Aktywnosé katalazy (mg H202 kg*h™) po zbiorze buraka pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Cebula

1,40

1,20

0,951
1,00 0,896 0,865 0,870 0,893 0,847

0,8
0,6
0,4
0,2
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

o

o

Rys. I.118. Aktywno$¢ katalazy (mg H202 kg*h™) po zbiorze cebuli pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)

Kalafior

1,40

1,20 1,102 1,104 1,058 1,070 1,082 1,063

1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

o

o

o

Rys. 1.119. Aktywnos¢ katalazy (mg H202 kg*h™) po zbiorze kalafiora pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Marchew

1,40
1,20

1,00

0,60
0,40
0,20
0,00

M-1z M-1 bez M-2z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 1.120. Aktywno$¢ katalazy (mg H202 kg*h™) po zbiorze marchwi pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — naw6z rynkowy)

Wyniki wykonanych analiz wskazuja na wptyw, cho¢ o roznej sile, poszczegdlnych
nawozow startowych w formie mikrogranulatu na aktywno$¢ gtownych enzymow glebowych, tj.
dehydrogenazy (rys. 1.86-1.94), fosfatazy alkalicznej (rys. 1.95-1.103), fosfatazy kwasnej (rys.
1.103/104-1.111) i katalazy (rys. 1.112-1.120).

Obecnos¢ dodatkow funkcjonalnych w projektowanych nawozach powodowata w
wiekszosci przypadkow zwiekszenie aktywnos$ci dehydrogenazy glebowej, z wyjatkiem nawozu
Mikrogranulat-1 w uprawie kalafiora i nawozu Mikrogranulat-2 w uprawie kukurydzy, grochu,
buraka i marchwi (rys. 1.86-1.94).

Korzystny wptyw dodatkow funkcjonalnych na zwigkszenie aktywnos$ci fosfatazy
alkalicznej pod wptywem projektowanych nawozow nie ujawnit si¢ tylko w uprawie jeczmienia,
stonecznika, grochu i marchwi po aplikacji nawozu Mikrogranulat-2 (rys. 1.95-1.103).

Brak zwigkszenia aktywnosci fosfatazy kwasnej w efekcie obecnosci dodatkow
funkcjonalnych stwierdzono w glebie po uprawie jeczmienia i1 kalafiora nawozonych
Mikrogranulatem-1 i po uprawie grochu nawozonego Mikrogranulatem-2 (rys. 1.103/104-1.111).

Wigksza aktywno$¢ katalazy pod wplywem nawozow startowych z dodatkami
funkcjonalnymi w stosunku do nawozow bez tych dodatkow nie zostata potwierdzona tylko w
glebie po zbiorze stonecznika, ziemniaka, kalafiora — Mikrogranulat-1 i po zbiorze kalafiora —
Mikrogranulat-2 (rys. 1.112-1.120).
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1.5.3. Zawarto$¢ glomalin w glebie

Jeczmien

1,40
1,20
1,00 0,888 0,891

0,857 0,864 0,860 0,862
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

M-1z M-1 bez M-2z M-2bez  Kontrolny

dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 1.121. Zawarto$¢ glomalin (g kg™) po zbiorze jeczmienia pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z

rynkowy)
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Rys. 1.122. Zawarto$¢ glomalin (g kg™t) po zbiorze kukurydzy pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z

rynkowy)
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Slonecznik
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Rys. 1.123. Zawarto$¢ glomalin (g kg™) po zbiorze stonecznika pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z

rynkowy)

Groch
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Rys. 1.124. Zawarto$¢ glomalin (g kgt) po zbiorze pod wplywem mikrogranulatu nawozow
startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z rynkowy)
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Ziemniak
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Rys. 1.125. Zawarto$¢ glomalin (g kg™) po zbiorze ziemniaka pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z

rynkowy)
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Rys. 1.126. Zawarto$¢ glomalin (g kg™) po zbiorze buraka pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z

rynkowy)
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Cebula
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Rys. 1.127. Zawarto$¢ glomalin (g kg™) po zbiorze cebuli pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z

rynkowy)
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Rys. 1.128. Zawarto$¢ glomalin (g kg™) po zbiorze kalafiora pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z

rynkowy)
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Marchew
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Rys. 1.129. Zawarto$¢ glomalin (g kgt) po zbiorze marchwi pod wplywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — nawéz

rynkowy)

Zawarto$¢ glomalin w glebie nawozonej ré6znymi nawozami startowymi oraz w glebie
nienawozonej byla na zbliZonym poziomie. Tendencja wigkszej zawartosci glomaliny w glebie
pod wplywem dodatkéw funkcjonalnych, w stosunku do nawozow bez dodatkéw, dala sie
zauwazy¢ po zbiorze grochu nawozonego nawozem startowym Mikrogranulat-1 oraz po zbiorze

ziemniaka i cebuli w efekcie aplikacji nawozu Mikrogranulat-2 (rys. 1.121-1.129).
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|.6. Analiza materialu roslinnego jako efekt dolistnej aplikacji nawozow

Przedmiotem analiz byly probki materiatu roslinnego z doswiadczen, w ktorych aplikowano
nawozy dolistne w uprawie roslin:

e Pszenica ozima
e Rzepak

e Groch

e Ziemniak

e Burak cukrowy
e Cebula

e Kalafior

e Marchew

e Jablon

e Truskawka

e  Winorosl

1.6.1. Bialka glutenowe w ziarnie zb6z

40
35

30
2
2
1
1

D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

w

o

w

o

w

o

Rys. 1.130. Zawarto$¢ glutenu mokrego w ziarnie pszenicy ozimej (%) pod wplywem nawozow
dolistnych (Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)
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1.6.2. Zawarto$¢ i jako$¢ thuszczu w nasionach roslin oleistych
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Rys. 1.131. Zawarto$¢ tluszczu w nasionach rzepaku ozimego (%) pod wplywem nawozéw
dolistnych (Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)

1.6.3. Bialko w nasionach roslin bobowatych grubonasiennych
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Rys. 1.132. Zawarto$¢ biatka w nasionach grochu siewnego (%) pod wplywem nawozéw
dolistnych (Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)
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Zawartos¢ gtownych sktadnikow organicznych w plonach roslin jest ksztaltowana przede
wszystkim przez genotyp. Mniejsza jest natomiast mozliwo$§¢ wplywu na t¢ ceche w efekcie
stosowania startowych nawozow przed rozpoczgciem wegetacji ro$lin. Wykonane analizy
wskazuja, ze pod wplywem badanych nawozéw w formie mikrogranulatu z dodatkami
funkcjonalnymi maksymalny bezwzgledny wzrost zawartosci sktadnikow plonu wynidst: 0,7% —
gluten w ziarnie pszenicy (rys. 1.130); 0,9% — ttuszcz w nasionach rzepaku ozimego (rys. 1.131) i
0,2% — biatko w nasionach grochu (rys. 1.132).

Analogiczny przyrost zawartosci skrobi w bulwach ziemniaka w efekcie nalistnej aplikacji
nawozu Dolistny-1 z dodatkami funkcjonalnymi (nano czastki Ag i kwasy humusowych) wyniost
1,1% w stosunku do ro$lin nienawozonych i 0,4% w stosunku do aplikacji nawozu bez dodatkow
funkcjonalnych (rys. 1.133). Jednoczesnie pod wplywem tego nawozu najmniejsza byta zawartos$¢

cukréw redukujacych (rys. 1.134) i azotanow w bulwach (rys. 1.135).

1.6.4. Skrobia w bulwach ziemniaka

D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia
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Rys. 1.133. Zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka (%) pod wplywem nawozéw dolistnych
(Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)
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1.6.5. Cukry redukujace w bulwach ziemniaka
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D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 1.134. Zawarto$¢ cukrow redukujacych w bulwach ziemniaka (g/100 g $w .masy) pod
wplywem nawozow dolistnych (Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)

1.6.6. Azotany w bulwach ziemniaka
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Rys. 1.135. Zawarto$¢ azotanéw w bulwach ziemniaka (mg/kg $w.m) pod wptywem nawozoéw
dolistnych (Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)
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Najbardziej korzystnie na jako$¢ korzeni buraka cukrowego — najwigksza zawarto$¢ cukru
(sacharozy) wplyneta dolistna aplikacja nawozu Dolistny-2 z dodatkami funkcjonalnymi (rys.
1.136). Pod jego wpltywem najmniejsza byla zawarto$¢ melasotworow, tj. azotu alfaaminowego
(rys. 1.137) i potasu (rys. 1.138). Najmniejszej zawartosci sodu w miazdze buraka sprzyjata

natomiast aplikacja nawozu Dolistny-1 z dodatkami funkcjonalnymi (rys. 1.139).

1.6.7. Sacharoza w korzeniach buraka cukrowego
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Rys. 1.136. Zawarto$¢ sacharozy w korzeniach buraka cukrowego (%) pod wpltywem nawozoéw
dolistnych (Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)
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1.6.8. Azot alfa-aminowy w korzeniach buraka cukrowego
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Rys. 1.137. Zawartos$¢ azotu alfa-aminowego w korzeniach buraka cukrowego (mmol/kg korzeni)
pod wptywem nawozoéw dolistnych (Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)

1.6.9. Potas w korzeniach buraka cukrowego
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Rys. 1.138. Zawarto$¢ potasu w korzeniach buraka cukrowego (mmol/kg korzeni) pod wplywem
nawozow dolistnych (Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)
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1.6.10. S6d w korzeniach buraka cukrowego
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Rys. 1.139. Zawarto$¢ sodu w korzeniach buraka cukrowego (mmol/kg korzeni) pod wplywem
nawozow dolistnych (Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)

1.6.11. Azotany w plonach

e \Wwarzywa:

Pod wptywem nalistnej aplikacji obu nawozow, tj. Dolistny-1 i Dolistny-2 z dodatkami
funkcjnalnymi stwierdzono mniejsza zawarto$¢ azotandéw w plonach warzyw polowych (cebula,
marchew, kalafior), owocach jabtoni — jabtkach 1 winogronach niz w plonach ro$lin
nienawozonych 1 nawozonych ndolistnie nawozem kontrolnym. Wyjatkiem byta tylko truskawka.
Jej owoce tylko pod wptywem nawozu Dolistny-2 z dodatkami zawieraty mniej azotanéw od

owocow roslin nienawozonych i nawozonych nawozem kontrolnym (rys. 1.140-1.145).
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a) cebula
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Rys. 1.140. Zawarto$¢ azotanow w cebuli (mg/kg $w.m) pod wptywem nawozéw dolistnych
(Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)

b) marchew
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Rys. 1.141. Zawarto$¢ azotanow w korzeniach marchwi (mg/kg $w.m) pod wptywem nawozow
dolistnych (Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)
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c) kapustowate
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Rys. 1.142. Zawarto$¢ azotanéw w kalafiorze (mg/kg §w.m) pod wptywem nawozow dolistnych
(Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)
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Rys. 1.143. Zawarto$¢ azotanéw w jabtkach (mg/kg $w.m) pod wptywem nawozéw dolistnych
(Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)
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e owoce mi¢kkie
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Rys. .144. Zawarto$¢ azotandw w truskawkach (mg/kg §$w.m) pod wptywem nawozow dolistnych
(Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)
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Rys. 1.145. Zawarto$¢ azotanow w winogronie (mg/kg §w.m) pod wptywem nawozoéw dolistnych
(Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)
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|.7. Analiza materialu roslinnego jako efekt aplikacji mikrogranulatow
nawozow startowych

Przedmiotem analiz byly probki materiatu roslinnego z dos§wiadczen, w ktorych aplikowano

mikrogranulaty nawozow startowych. Testowane rosliny to:

Jeczmien jary
Stonecznik
Groch
Ziemniak
Burak cukrowy
Cebula
Kalafior
Marchew

Badaniom poddano zawarto$¢ roznych sktadnikoéw w biomasie roslin.

|1.7.1. Bialko w ziarnie zb6z
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Rys. 1.146. Zawarto$¢ biatka w ziarnie jeczmienia jarego (%) pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — nawoz

rynkowy)
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1.7.2. Thuszcz w nasionach roslin oleistych
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Rys. 1.147. Zawarto$¢ thuszczu w nasionach stonecznika (%) pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — nawéz

rynkowy)

1.7.3. Bialko w nasionach roslin bobowatych grubonasiennych
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Rys. 1.148. Zawarto$¢ biatka w nasionach grochu (%) pod wptywem mikrogranulatu nawozow
startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z rynkowy)
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1.7.4. Skrobia w bulwach ziemniaka
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Rys. 1.149. Zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka (%) pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — nawéz

rynkowy)

1.7.5. Cukry redukujace w bulwach ziemniaka
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Rys. 1.150. Zawartos¢ cukrow redukujacych w bulwach ziemniaka (g/100g $w. masy) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-
2, Kontrolny — naw6z rynkowy)
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1.7.6. Azotany w bulwach ziemniaka
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Rys. I.151. Zawarto$¢ azotanow w bulwach ziemniaka (mg/kg $w. masy) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — naw6z rynkowy)

1.7.7. Sacharoza w korzeniach buraka cukrowego
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Rys. 1.152. Zawarto$¢ sacharozy w korzeniach buraka cukrowego (%) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — naw6z rynkowy)
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1.7.8. Azot alfa-aminowy w korzeniach buraka cukrowego
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Rys. 1.153. Zawartos¢ azotu alfa-aminowego w korzeniach buraka cukrowego (mmol/kg
korzeni) pod wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1,
Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — nawo6z rynkowy)

1.7.9. Potas w korzeniach buraka cukrowego
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Rys. 1.154. Zawarto$¢ potasu w korzeniach buraka cukrowego (mmol/kg korzeni) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-
2, Kontrolny — naw6z rynkowy)
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1.7.10. S6d w korzeniach buraka cukrowego
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Rys. 1.155. Zawarto$¢ sodu w korzeniach buraka cukrowego (mmol/kg korzeni) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)

Roéznica zawarto$ci podstawowych sktadnikow organicznych w plonach roslin, jak biatka
w ziarnie zb6z 1 nasionach bobowatych, ttuszczu w nasionach oleistych, skrobi w bulwach
ziemniaka czy sacharozy w korzeniach buraka cukrowego, pod wptywem mikrogranulatow
nawozOow startowych nie byla duza i1 nie przekraczata bezwzglgdnie 1%. Jednak dodatki
funkcjonalne w projektowanych nawozach, zwtaszcza Mikrogranulat-1 na ogo6t sprzyjaty nieco
wigkszej zawarto$ci tych sktadnikow w plonach w poréwnaniu z nawozami bez dodatkow (rys.
1.146-1.149, rys. 1.152).

Mikrogranulaty nawozoéw startowych z dodatkami funkcjonalnymi, zwlaszcza
Mikrogranulat-2 spowodowal na ogét zmniejszenie zawarto$ci w plonach sktadnikow
pogarszajacych ich jakos¢, np. cukrow redukujacych i azotanow w bulwach ziemniaka, czy

melasotworéw w korzeniach buraka cukrowego (rys. 1.150, 1.151; rys. 1.153-1.155).
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1.7.11. Azotany w plonach

e warzywa:
a) cebula
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Rys. 1.156. Zawarto$¢ azotanow w cebuli (mg/kg $w.m) pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — nawéz

rynkowy)

b) marchew
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Rys. 1.157. Zawarto$¢ azotanow w marchwi (mg/kg $w.m) pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — nawo6z

rynkowy)
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c) kapustowate
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Rys. 1.158. Zawarto$¢ azotanow w kalafiorze (mg/kg §w.m) pod wplywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — nawéz

rynkowy)

Projektowane nawozy startowe w formie mikrogranulatu spowodowaty, ze zawarto$¢
azotanow w plonach warzyw (cebula, marchew, kalafior) byla mniejsza niz u ro$lin
nienawozonych i nawozonych nawozem kontrolnym. Ponadto dodatki funkcjonalne w nawozie
Mikrogranulat-2 spowodowaty dalsze obnizenie zawartosci azotandéw w cebuli i marchwi, a

obecne w nawozie Mikrogranulat-1 we plonach wszystkich warzyw (rys. 1.156-1.158).
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1.8. Analiza glebowej materii organicznej pod wplywem aplikacji
mikrogranulatow nawozow startowych

Przedmiotem badan byly prébki gleby, do ktorej aplikowano mikrogranulaty nawozow
startowych w uprawie roslin. Okreslono zawartos¢:

— wegla organicznego,

— azotu ogdlnego,

— ekstrahowalnego wegla organicznego,

— ekstrahowalnego azotu ogdlnego,

— wegla kwasow huminowych,

— azotu kwaséw huminowych,

— wegla kwasoéw fulwowych,

— azotu kwasow fulwowych.

Oceng jako$ci materii organicznej wykonano dla probek gleby spod roslin rolniczych o
r6znej biologii i agrotechnice: jgczmien jary, stonecznik, groch siewny, burak cukrowy, a

takze roslin ogrodniczych — warzyw polowych, tj. cebuli.

1.8.1. Wegiel organiczny
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Rys. 1.159. Zawarto$é wegla organicznego po zbiorze jeczmienia jarego (g kg™) pod wplywem
mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Kukurydza
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Rys. 1.160. Zawarto$é wegla organicznego po zbiorze kukurydzy (g kg?t) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Rys. 1.161. Zawarto$¢ wegla organicznego po zbiorze stonecznika (g kg™) pod wplywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Rys. 1.162. Zawarto$¢ wegla organicznego po zbiorze grochu (g kg?t) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Rys. 1.163. Zawarto$¢ wegla organicznego po zbiorze ziemniaka (g kg™) pod wptywem
mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Burak
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Rys. 1.164. Zawarto$¢ wegla organicznego po zbiorze buraka cukrowego (g kg™t) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)

Cebula
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Rys. 1.165. Zawarto$¢ wegla organicznego po zbiorze cebuli (g kgt) pod wptywem
mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Kalafior
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Rys. 1.166. Zawarto$¢ wegla organicznego po zbiorze kalafiora (g kg™) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Rys. 1.167. Zawarto$¢ wegla organicznego po zbiorze marchwi (g kg-1) pod wptywem
mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Zawarto$¢ wegla organicznego w glebie po okresie wegetacji ro§lin nawozonych
nawozami startowymi i ro§lin nienawozonych nie ulegta znaczacym zmianom. Nie stwierdzono
roOwniez znaczgcych zmian zawartosci wegla w glebie pod wpltywem mikrogranulatéw z
dodatkami funkcjonalnymi (rys. 1.159-1.167). Ewentualna zmiana zawarto$ci wegla w glebie pod

wptywem dodatkéw w stosunku do nawozoéw bez dodatkéw nie przekroczyta 0,3 g kg™ gleby.

1.8.2. Azot ogolny
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Rys. 1.168. Zawarto$¢ azotu ogdlnego po zbiorze jeczmienia jarego (g kg™t) pod wptywem
mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — naw6z rynkowy)
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Kukurydza
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Rys. 1.169. Zawarto$é azotu ogdlnego po zbiorze kukurydzy (g kg™) pod wplywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)

Stonecznik
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Rys. 1.170. Zawarto$¢ azotu ogdlnego po zbiorze stonecznika (g kg™t) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Groch
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Rys. 1.171. Zawarto$é azotu ogdlnego po zbiorze grochu (g kgt) pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — nawo6z

rynkowy)
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Rys. 1.172. Zawarto$é azotu ogdlnego po zbiorze ziemniaka (g kg) pod wptywem
mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Burak
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Rys. 1.173. Zawarto$¢ azotu ogdlnego po zbiorze buraka cukrowego (g kg™) pod wptywem
mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — naw6z rynkowy)
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Rys. 1.174. Zawarto$é azotu ogdlnego po zbiorze cebuli (g kg) pod wplywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — nawoz

rynkowy)
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Kalafior
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Rys. 1.175. Zawarto$¢ azotu ogdlnego po zbiorze kalafiora (g kg™t) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Rys. 1.176. Zawartos¢ azotu ogdlnego po zbiorze marchwi (g kg-1) pod wplywem
mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Wplyw nawozéw startowych i nawozéw z dodatkami na zawarto$¢ azotu ogolnego w
glebie, podobnie jak na zawarto§¢ wegla organicznego, byt niewielki (rys. 1.168-1.176).
Zwigkszenie zawartosci azotu ogdélnego w glebie po zbiorze jeczmienia jarego i kukurydzy
nawozonych nawozem startowym Mikrogranulat-2 z dodatkami funkcjonalnymi w poréwnaniu z

nawozem bez dodatkéw wyniosto 0,05 g kg gleby.

1.8.3. Ocena frakcji

Zawartos¢ w glebie: ekstrahowalnego wegla organicznego, ekstrahowalnego azotu
ogblnego; wegla kwasow huminowych; azotu kwaséw huminowych; wegla kwasow fulwowych 1
azotu kwasoéw fulwowych pod wpltywem nawozow startowych w formie mikrogranulatu, jak
rowniez tych nawozow z dodatkami funkcjonalnymi nie réznita si¢ znaczgco od zawartosci tych
elementow frakcji organicznej w glebie nienawozonej. Réznice wzgledne wielkosci tych cech
gleby z poszczegodlnych obiektow nawozowych nie przekraczaty kilku procent, a wyniki takie byty
powtarzalne dla gleb po zbiorze jgczmienia jarego (tab. 1.18), stonecznika (tab. 1.19), grochu (tab.
1.20), buraka cukrowego (tab. 1.21), cebuli (tab. 1.22).
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Tabela 1.18. Frakcja organiczna gleby po zbiorze jeczmienia jarego pod wpltywem
mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)

Mikrogranulat nawozow startowych

Frakcja* | Jednostka M-1 -z M-1 bez M-2 -z M-2 | Kontrolny Bez
dodatkiem | dodatku | dodatkiem bez nawozenia
dodatku
Ce mg kg 158,2 155,7 150,3 153,9 155,0 156,1
Ne mg kg* 1,43 1,40 1,44 1,45 1,42 1,43
Ch mg kg 3122 3140 3111 3129 3132 3120
Nh mg kg 240 238 246 245 241 239
Cf mg kg 2769 2776 2668 2659 2784 2777
Nf mg kg 253 251 245 250 247 244

* Ce — ekstrahowalny wegiel organiczny; Ne — ekstrahowalny azot ogdlny; Ch — wegiel
kwasé6w huminowych; Nh — azot kwas6w huminowych; Cf — wegiel kwaséw fulwowych; Nf —

azot kwasow fulwowych

Tabela 1.19. Frakcja organiczna gleby po zbiorze stonecznika pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — nawo6z

rynkowy)
Mikrogranulat nawozow startowych

) M-17z M-1 bez M-2 z M-2 | Kontrolny Bez

Frakcja* | Jednostka _ _
dodatkiem | dodatku | dodatkiem bez nawozenia
dodatku

Ce mg kg 136,6 134,7 135,0 140,2 137,3 135,2
Ne mg kg 1,25 1,21 1,27 1,27 1,25 1,23
Ch mg kg 2558 2549 2525 2540 2550 2538
Nh mg kg 224 231 227 223 232 229
Cf mg kg 2578 2586 2569 2575 2564 2553
Nf mg kg 241 233 237 229 235 231

* Ce — ekstrahowalny wegiel organiczny; Ne — ekstrahowalny azot ogdlny; Ch — wegiel
kwasow huminowych; Nh — azot kwasow huminowych; Ct — wegiel kwasow fulwowych; Nf —

azot kwasow fulwowych
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Tabela 1.20. Frakcja organiczna gleby po zbiorze grochu pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — nawo6z

rynkowy)
Mikrogranulat nawozow startowych
) M-1z M-1 bez M-2 z M-2 | Kontrolny Bez
Frakcja* | Jednostka _ _ _
dodatkiem | dodatku | dodatkiem bez nawozenia
dodatku

Ce mg kg 153,7 150,2 165,1 159,4 153,0 155,8
Ne mg kg* 1,65 1,59 1,61 1,67 1,62 1,64
Ch mg kg 3211 3258 3193 3205 3228 3213
Nh mg kg 352 346 260 352 349 357
Cf mg kg 2914 2930 2920 2897 2941 2933
Nf mg kg 278 271 296 280 281 279

* Ce — ekstrahowalny wegiel organiczny; Ne — ekstrahowalny azot ogdlny; Ch — wegiel
kwasé6w huminowych; Nh — azot kwas6w huminowych; Cf — wegiel kwaséw fulwowych; Nf —

azot kwasow fulwowych

Tabela 1.21. Frakcja organiczna gleby po zbiorze buraka pod wplywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — naw6z

rynkowy)
Mikrogranulat nawozow startowych
) M-1z M-1 bez M-2 z M-2 | Kontrolny Bez
Frakcja* | Jednostka _ _
dodatkiem | dodatku | dodatkiem bez nawozenia
dodatku

Ce mg kg* 173,3 177,0 182,0 1715 176,4 175,1
Ne mg kg* 1,94 1,94 1,89 1,91 1,95 1,90
Ch mg kg 3568 3558 3572 3564 3571 3560
Nh mg kg 329 321 336 336 327 331
Cf mg kg 3068 3071 3052 3055 3060 3059
Nf mg kg 289 290 278 284 281 286

* Ce — ekstrahowalny wegiel organiczny; Ne — ekstrahowalny azot ogélny; Ch — wegiel
kwasoéw huminowych; Nh — azot kwaséw huminowych; Cf — wegiel kwaséw fulwowych; Nf —

azot kwasow fulwowych
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Tabela 1.22. Frakcja organiczna gleby po zbiorze cebuli pod wplywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — nawo6z

rynkowy)
Mikrogranulat nawozow startowych

) M-1z M-1 bez M-2 z M-2 | Kontrolny Bez

Frakcja* | Jednostka _ _ _
dodatkiem | dodatku | dodatkiem bez nawozenia
dodatku

Ce mg kg 154,8 151,2 155,0 161,1 152,9 154,0
Ne mg kg* 1,64 1,64 1,71 1,65 1,68 1,64
Ch mg kg 2814 2779 2820 2809 2803 2813
Nh mg kg 231 236 229 235 229 227
Cf mg kg 2489 2466 2471 2470 2478 2469
Nf mg kg 234 229 240 233 238 235

* Ce — ekstrahowalny wegiel organiczny; Ne — ekstrahowalny azot ogdlny; Ch — wegiel
kwasé6w huminowych; Nh — azot kwas6w huminowych; Cf — wegiel kwaséw fulwowych; Nf —

azot kwasow fulwowych

1.9. Analiza chemiczna materialu roslinnego

Przedmiotem badan byly prébki materialu roslinnego pobrane z testow wptywu nawozow

dolistnych na rosliny rolnicze i ogrodnicze. Oceniono:

— zawarto$¢ barwnikow roslinnych — chlorofilu w biomasie lisci roslin,

— zawarto$¢ witaminy C w masie wegetatywnej roslin,

— zawarto$¢ witaminy C w bulwach ziemniaka,

— zawarto$ci witaminy C w warzywach i owocach,
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1.9.1. Chlorofil w biomasie roslin

Tabela 1.23. Zawarto$¢ chlorofilu w lisciach (mg g §.m.) pod wplywem nawozéw dolistnych
(Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)

Nawo6z dolistny
Roslina D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Kontrolny Bez
dodatkiem | dodatku | dodatkiem | dodatku nawozenia
Pszenica 1,65 1,62 1,70 1,63 1,65 1,61
Kukurydza 1,36 1,31 1,37 1,34 1,34 1,33
Rzepak 1,66 1,67 1,71 1,69 1,71 1,66
Groch 1,46 1,47 1,45 1,45 1,45 1,46
Ziemniak 0,95 0,90 0,92 0,90 0,92 0,92
Burak 1,36 1,34 1,39 1,34 1,36 1,32
Cebula 1,27 1,21 1,24 1,22 1,24 1,21
Kalafior 1,64 1,64 1,68 1,66 1,65 1,64
Marchew 1,22 1,18 1,23 1,20 1,20 1,19
Jabton 1,49 1,46 1,48 1,49 1,47 1,48
Truskawka 1,45 1,43 1,46 1,47 1,45 1,44
Winorosl 1,33 1,30 1,30 1,25 1,31 1,27

Dodatki funkcjonalne do obu projektowanych nawozéw dolistnych — Dolistny-1 i
Dolistny-2 spowodowaty, ze ich nalistna aplikacja zwigkszyta zawarto$¢ chlorofilu w liSciach
pszenicy, kukurydzy, ziemniaka, buraka, cebuli, marchwi 1 winoro$li (tab. 1.23). Ponadto nawo6z
Dolistny-1 zwigkszat zawartos¢ chlorofilu w lisciach jabtoni i truskawki, a naw6z Dolistny-2 w
lisSciach rzepaku 1 kalafiora. Najwigksza zawarto$¢ chlorofilu w lisciach pod wptywem
projektowanych nawozow byla wigksza niz pod wptywem nawozu kontrolnego i u roslin

nienawozonych lub przynajmniej niemniejsza, jak u rzepaku.
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Tabela 1.24. Zawarto$¢ chlorofilu w lisciach (mg g™ §.m.) pod wplywem mikrogranulatu nawozow
startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — nawéz rynkowy)

Nawo6z dolistny
Roslina M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez | Kontrolny Bez
dodatkiem | dodatku | dodatkiem | dodatku nawozenia
Jeczmien 1,54 1,51 1,57 1,53 1,53 1,49
Kukurydza 1,56 1,54 1,60 1,55 1,57 1,52
Stonecznik 1,52 1,48 151 1,51 1,51 1,46
Groch 1,46 1,47 1,45 1,45 1,46 1,45
Ziemniak 0,98 0,96 1,01 0,97 0,98 0,95
Burak 1,43 1,37 1,38 1,35 1,39 1,34
Cebula 1,28 1,25 1,31 1,26 1,29 1,23
Kalafior 1,71 1,66 1,68 1,66 1,68 1,64
Marchew 1,28 1,24 1,27 1,25 1,27 1,22

Zastosowanie dodatkow funkcjonalnych w formulacji mikrogranulatow nawozéw
startowych spowodowalo, ze pod wptywem tych nawozow rosliny zawieraly na ogoél wigcej
chlorofilu w lisciach niz pod wptywem nawozéw bez dodatkéw. Oba projektowane nawozy
startowe, tj. Mikrogranulat-1 i Mikrogranulat-2 spowodowaty, ze po ich zastosowaniu liscie:
jeczmienia, kukurydzy, ziemniaka, buraka, cebuli, kalafiora 1 marchwi zawieraty wigcej chlorofilu
(tab. 1.24). Natomiast liscie stonecznika zawieraty wiecej chlorofilu pod wplywem nawozu
Mikrogranulat-1 z dodatkami funkcjonalnymi w poréwnaniu z ro§linami, pod ktore zastosowano
naw6z bez dodatkow. W kazdym przypadku stosowania projektowanych nawozow
zwiekszajacych w najwigkszym stopniu zawartos¢ chlorofilu w liSciach jego zawarto$¢ byta

wigksza niz w li§ciach roslin nienawozonych i nawozonych nawozem kontrolnym.

155



1.9.2. Witamina C w masie wegetatywnej roslin

Tabela 1.25. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w masie roélinnej (mg 100 g §.m.) pod wptywem
nawozow dolistnych (Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)

Nawo6z dolistny
Roslina D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Kontrolny Bez
dodatkiem | dodatku | dodatkiem | dodatku nawozenia
Pszenica 40,6 38,3 42,1 39,7 39,4 37,9
Kukurydza 46,0 448 48,7 45,1 45,5 44,2
Rzepak 95,7 94,0 97,4 94,1 93,8 91,8
Groch 90,7 90,1 92,5 90,8 91,3 88,4
Ziemniak 33,6 31,2 33,0 30,5 30,9 29,8
Burak 52,2 50,7 53,1 50,4 51,4 48,9
Cebula 46,8 45,5 449 44,0 44,3 43,2
Kalafior 37,5 37,0 38,3 37,9 37,7 36,1
Marchew 28,2 27,2 28,1 27,5 27,6 27,0
Jabton 21,8 22,5 23,0 22,2 22,4 22,3
Truskawka 28,9 29,1 30,4 29,2 29,0 28,1
Winorosl 14,6 14,0 14,2 14,0 14,3 14,1

Dodatki funkcjonalne w obu nawozach stosowanych dolistnie () spowodowaty
zwigkszenie zawartosci kwasu askorbinowego w biomasie pszenicy, kukurydzy, rzepaku, grochu,
ziemniaka, buraka, cebuli, kalafiora, marchwi i winoro$li (tab. 1.25). W biomasie jabloni 1
truskawki tylko dodatki funkcjonalne w nawozie Mikrogranulat-2 miaty korzystny wplyw na jego
oddziatywanie na zawarto$§¢ witaminy C. Biomasa roslin nawozonych nawozami z dodatkami
funkcjonalnymi, a zawierajgca najwigcej witaminy C zawierala jednoczesnie wigcej tej witaminy

niz biomasa ro$lin nienawozonych i nawozonych nawozem kontrolnym.
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Tabela 1.26. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w masie roélinnej (mg 100 g §.m.) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny
— nawoz rynkowy)

Nawo6z dolistny
Roslina M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez | Kontrolny Bez
dodatkiem | dodatku | dodatkiem | dodatku nawozenia
Jeczmien 45,3 45,8 47,2 45,7 44,8 44,1
Kukurydza 42,0 41,6 42,9 41,3 414 40,7
Stonecznik 60,5 58,8 58,8 59,4 60,1 57,5
Groch 84,8 82,9 83,3 82,6 82,0 80,6
Ziemniak 28,9 29,1 31,5 30,1 29,6 28,4
Burak 50,6 49,2 49,7 49,0 48,7 48,0
Cebula 42,5 42,0 43,1 42,2 42,3 41,6
Kalafior 354 33,9 34,6 34,8 34,2 33,3
Marchew 30,3 28,9 29,5 29,0 28,8 28,0

Dodatki funkcjonalne w obu nawozach startowych spowodowaly, ze pod wptywem ich
doglebowej aplikacji biomasa kukurydzy, grochu, buraka, cebuli i marchwi zawierata wigcej
witaminy C niz pod wptywem tych nawozow bez dodatkoéw (tab. 1.26). Dodatki funkcjonalne w
nawozie Mikrogranulat-1 zwigkszaly ponadto zawartos¢ kwasu askorbinowego w biomasie
stonecznika 1 kalafiora, a w nawozie Mikrogranulat-2 zawarto§¢ witaminy C w biomasie
jeczmienia i ziemniaka. Zawarto$ci stwierdzone w biomasie roslin nawozonych tymi nawozami

byly wigksze niz u ro§lin nawozonych nawozem kontrolnym i nienawozonych.
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1.9.3. Witamina C w bulwach ziemniaka

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0
D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Bez

dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Kontrolny nawozenia

Owit. C 32,6 31,5 32,0 31,6 31,5 30,7

Rys. 1.177. Zawartoé¢ kwasu askorbinowego w bulwach ziemniaka (mg 100 g? §.m.) pod
wplywem nawozow dolistnych (Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)

Najwiecej kwasu askorbinowego stwierdzono w bulwach ziemniaka nawozonego
nawozem Dolistny-1 z dodatkami funkcjonalnymi. Takze dodatki funkcjonalne w nawozie
Dolistny-2 spowodowaty, ze nawoz ten zwigkszyt zawarto§¢ witaminy C w bulwach. W obu
przypadkach zawarto$¢ kwasu askorbinowego w bulwach byta wigksza niz w bulwach roslin
nawozonych nawozem kontrolnym i roslin nienawozonych (rys. 1.177).

Dodatki funkcjonalne w nawozach startowych Mikrogranulat-1 i Mikrogranulat-2 miaty
podobny wpltyw na zawarto§¢ witaminy C w bulwach jak dodatki funkcjonalne w nawozach
dolistnych. Aplikacja projektowanych nawozéw z dodatkami spowodowala, Ze zawarto$é
witaminy C w bulwach byta wigksza niz u ros$lin nawozonych nawozem kontrolnym, a szczegdlnie

ro$lin nienawozonych mikrogranulatem nawozu startowego (rys. 1.178).
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50,0

40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontroln Bez
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Y nawozenia
Owit. C 32,0 31,5 32,6 32,0 31,7 31,1

Rys. 1.178. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w bulwach ziemniaka (mg 100 g™ §.m.) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-
2, Kontrolny — naw6z rynkowy)

1.9.4. Witamina C w plonach réznych roslin

= warzywa
a) cebula

Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w cebuli pod wptywem nawozu Dolistny-1 z dodatkami
funkcjonalnymi byta wigksza niz w cebuli nawozonej nawozem kontrolnym i nienawozonej,
natomiast zawarto$¢ witaminy C w cebuli nawozonej nawozem Dolistny-2 z dodatkami byla
wigksza niz w cebuli nienawozonej (rys. 1.179).

Dodatki funkcjonalne w nawozie startowym Mikrogranulat-1, a zwtaszcza Mikrogranulat-2
spowodowaty, ze cebula pod ich wplywem zawierala wiecej kwasu askorbinowego niz cebula

nawozona nawozami bez dodatkéw, nawozem kontrolnym i nienawozona (rys. 1.180).
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50,0

40,0
30,0
20,0
N |—‘ |—‘ |—‘ ‘ ‘ |_‘
0,0
D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Kontroln Bez
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Y nawozenia
Owit. C 10,2 9,7 9,8 9,8 9,8 9,5

Rys. 1.179. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w cebuli (mg 100 g §.m.) pod wptywem nawozow
dolistnych (Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)

50,0
40,0
30,0
20,0
N ‘ ‘ ‘ |—‘
0,0
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontroln Bez
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Y nawozenia
Owit. C 10,8 10,6 11,1 10,7 10,7 10,3

Rys. 1.180. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w cebuli (mg 100 g §$.m.) pod wptywem
mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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b) marchew

50,0
40,0
30,0
20,0
N ‘ ‘ ‘ ‘ |—‘
0,0
D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Kontroln Bez
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Y nawozenia
Owit. C 10,9 10,9 10,8 10,4 10,5 10,2

Rys. 1.181. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w korzeniach marchwi (mg 100 g $.m.) pod
wplywem nawozow dolistnych (Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)

50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontroln Bez
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Y nawozenia
Owit. C 8,9 8,8 9,2 8,7 8,8 8,5

Rys. 1.182. Zawarto$é kwasu askorbinowego w korzeniach marchwi (mg 100 g §.m.) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-
2, Kontrolny — naw6z rynkowy)
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Obecnos¢ dodatkow funkcjonalnych w nawozach Dolistny-1 oraz Mikrogranulat-1 i
Mikrogranulat-2 spowodowata, ze pod ich wplywem zawarto$¢ kwasu askorbinowego w
korzeniach marchwi byta wigksza niz pod wptywem nawozenia tymi nawozami bez dodatkow,

nawozem kontrolnym i u roslin nienawozonych (rys. 1.181, rys. 1.182).

c) kapustowate
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20,0
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0,0
D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Bez

dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Kontrolny nawozenia

Owit. C 36,5 36,0 36,1 34,8 35,2 34,9

Rys. 1.183. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w rozach kalafiora (mg 100 g §.m.) pod wptywem
nawozow dolistnych (Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)
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50,0

40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontroln Bez
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Y nawozenia
Owit. C 38,8 36,7 37,4 36,8 36,5 35,6

Rys. 1.184. Zawarto$é kwasu askorbinowego w rozach kalafiora (mg 100 g™ §.m.) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-
2, Kontrolny — naw6z rynkowy)

Dodatki funkcjonalne w nawozach dolistnych (Dolistny-1, Dolistny-2) i nawozach
startowych (Mikrogranulat-1, Mikrogranulat-2) spowodowaty, ze roze kalafiora pod wpltywem
tych nawozéw zawieraly wigcej kwasu askorbinowego niz rdze roslin nawozonych nawozami bez
dodatkéw funkcjonalnych, nawozami kontrolnymi oraz réze roslin nie nawozonych dolistnie 1

przy uzyciu nawozow startowych w formie mikrogranulatu (rys. 1.183, rys. 1.184).
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1.9.5. Witamina C w owocach drzew

50,0
40,0
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20,0
N ‘ ‘ ‘ ‘ |—‘
0,0
D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Kontroln Bez
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Y nawozenia
Owit. C 11,0 10,8 11,3 10,7 10,6 10,2

Rys. 1.185. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w jabtkach (mg 100 g §.m.) pod wplywem nawozéw
dolistnych (Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)

Zawarto$¢ witaminy C, kwasu askorbinowego w jabtkach pod wplywem nawozenia
dolistnego byta o 0,4 — 1,1 mg 100 g! §m. wicksza niz w jabtkach zebranych z roélin
nienawozonych (rys. 1.185). Dodatki funkcjonalne w obu projektowanych nawozach dolistnych
spowodowaly, ze zawarto$é kwasu askorbinowego w jabtkach byta 0 0,2 — 0,5 mg 100 g* §.m.

wigksza niz pod wplywem aplikacji nawozow bez dodatkow.
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1.9.6. Witamina C w owocach miekkich

50,0
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0,0
D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Bez

dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Kontrolny nawozenia

Owit. C 37,6 37,0 38,9 37,2 37,3 35,0

Rys. 1.186. Zawartoé¢ kwasu askorbinowego w owocach truskawki (mg 100 g* §.m.) pod
wplywem nawozow dolistnych (Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)

Wpltyw nawozow dolistnych na zawarto$¢ witaminy C w owocach migkkich — truskawka
byt podobny jak ich wptyw na zawarto$¢ kwasu askorbinowego w jabtkach. Analogiczne roznice
pod wplywem nawozoéw dolistnych i dodatkéw funkcjonalnych w projektowanych nawozach byta
nawet wigksza. Dodatki funkcjonalne spowodowaty, Zze zawarto$¢ witaminy C w owocach
truskawki byta wieksza 0 0,6 — 1,7 mg 100 g §.m. niz w owocach ro$lin nawozonych nawozami

bez dodatkéw (rys. 1.186).
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1.9.7. Witamina C w owocach winorosli

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

Lol L
D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Kontroln Bez
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Y nawozenia

Owit. C 8,1 7,9 8,0 7,6 7,6 7,5

Rys. 1.187. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w winogronie (mg 100 g §.m.) pod wptywem
nawozow dolistnych (Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)

Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w owocach winoro$li nawozonej dolistnie nawozami z
dodatkami funkcjonalnymi byta 0,2 — 0,4 mg 100 g™ §.m. wieksza niz pod wptywem stosowania

projektowanych nawozoéw bez dodatkow (rys. 1.187).
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1.9.8. Barwniki roslinne w plonach réznych roslin

= Warzywa
a) cebula
0,100
0,080
0,060
0,040
0,020
0,000
D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Kontroln
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Y nawozenia
O karotenoidy 0,028 0,028 0,026 0,027 0,026 0,026

Rys. 1.188. Zawarto$¢ karotenoidow w cebuli (mg 100 g?! $.m.) pod wptywem nawozéw
dolistnych (Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)

0,100
0,080
0,060
0,040
0,020
0,000

M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontroln Bez

dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Y nawozenia
O karotenoidy 0,025 0,024 0,025 0,025 0,025 0,025

Rys. 1.189. Zawarto$¢ karotenoidow w cebuli (mg 100 g §.m.) pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2, Kontrolny — nawo6z
rynkowy)
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b) marchew

20,0
15,0
10,0
5,0
0,0

D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Kontroln Bez

dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Y nawozenia
O karotenoidy 14,2 13,8 14,8 14,9 14,3 14,1

Rys. 1.190. Zawartoé¢é karotenoidéw w korzeniach marchwi (mg 100 g? §.m.) pod wptywem
nawozow dolistnych (Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)

20,0
15,0
10,0
5,0
0,0

M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontroln Bez

dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Y nawozenia
O karotenoidy 16,2 16,1 16,4 16,2 16,2 16,1

Rys. 1.191. Zawarto$¢ karotenoidow w korzeniach marchwi (mg 100 g §.m.) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — naw6z rynkowy)
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c) kapustowate

0,100

0,080

0,060

0,040

0,020

0,000
D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Bez

dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Kontrolny nawozenia

Okarotenoidy 0,072 0,074 0,073 0,071 0,072 0,073

Rys. 1.192. Zawarto$¢ karotenoidow w rozach kalafiora (mg 100 g §.m.) pod wplywem nawozéw
dolistnych (Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)

0,100

0,080

0,060

0,040

0,020

0,000
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Bez

dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Kontrolny nawozenia

Okarotenoidy 0,083 0,079 0,080 0,081 0,080 0,080

Rys. 1.193. Zawarto$¢ karotenoidow w rézach kalafiora (mg 100 g $.m.) pod wplywem
mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-1 — M-1, Mikrogranulat-2 — M-2,
Kontrolny — nawo6z rynkowy)
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Dodatki funkcjonalne do nawozéw dolistnych nie spowodowaty zwiekszenia zawartosci
karotenoidow w cebuli (rys. 1.188), mialy natomiast korzystny wplyw na zawarto$¢ tych
barwnikéw w korzeniach marchwi — nawo6z Dolistny-1 (rys. 1.190) i kalafiora — Dolistny-2 (rys.
1.192).

Zawarto$¢ karotenoidow w plonach warzyw polowych byla wigksza pod wpltywem
nawozow startowych z dodatkami funkcjonalnymi Mikrogranulat-1 — cebula i kalafior (rys. 1.189,
rys. 1.193) oraz Mikrogranulat-1 i Mikrogranulat-2 — marchew (rys. 1.191). Jednak réznica
zawartosci tych barwnikéw w efekcie stosowania nawozéw z dodatkami 1 bez dodatkéw byta mata

i nie przekroczyta 0,004 mg 100 g §.m.

1.9.9. Barwniki roslinne w owocach drzew

0,100

0,080

0,060

0,040

0,020

0,000
D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Bez

dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Kontrolny nawozenia

Okarotenoidy 0,066 0,066 0,064 0,066 0,065 0,065

Rys. 1.194. Zawarto$¢ karotenoidéw w jabtkach (mg 100 gt §.m.) pod wpltywem nawozow
dolistnych (Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)
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Zréznicowanie zawarto$ci barwnikéw roslinnych, karotenoidéw w jabtkach zaréwno pod
wpltywem nawozéw aplikowanych dolistnie, jak i nawozéw z dodatkami funkcjonalnymi byto

bardzo mate i miescito sie w granicach +/- 0,001 mg 100 g §.m. (rys. 1.194).

1.9.10. Barwniki roslinne w owocach migkkich

0,100
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0,040

0,020

0,000
D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Bez

dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Kontrolny nawozenia

Okarotenoidy 0,045 0,045 0,048 0,046 0,046 0,044

Rys. 1.195. Zawarto$¢ karotenoidow w owocach truskawki (mg 100 g?! §.m.) pod wptywem
nawozow dolistnych (Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)

Najwicksza zawartos¢ karotenoidow w owocach truskawki stwierdzono pod wpltywem
nawozu Dolistny-2 z dodatkami funkcjonalnymi (rys. 1.195). Owoce z roslin nawozonych tym
nawozem zawieraly o 0,002 mg karotenoidéw100 g™ §.m. wiecej niz traktowane nawozem bez

dodatkow.
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1.9.11. Barwniki roslinne w winorosli

0,100

0,080
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0,020

0,000
D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Bez

dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Kontrolny nawozenia

Okarotenoidy 0,081 0,078 0,078 0,079 0,078 0,076

Rys. 1.196. Zawarto$¢ karotenoidéw w winogronie (mg 100 g §$.m.) pod wptywem nawozow
dolistnych (Dolistny-1 — D-1, Dolistny-2 — D-2)

Zawarto$¢ karotenoidow w winogronie pod wptywem dolistnej aplikacji nawozéw byta
wieksza niz w owocach roslin nienawozonych (rys. 1.196). Najwiekszy przyrost zawartosci tych
barwnikow w owocach winoro$li wystgpit w efekcie dolistnego stosowania nawozu Dolistny-1 i

wyniost 0,003 mg 100 g §.m.
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Il. Prace rozwojowe

1.1 Probki nawozow do testow polowych

Wieloetapowe prace etapu badan przemystowych skutkowaty opracowaniem receptur
nawozow zgodnych zatozeniami projektowymi. Dopuszczono jednak dalsze korekty sktadu
poszczegbdlnych nawozow, mieszczace si¢ z zatozeniach projektu, gdyby taka koniecznosé
wynikata z rezultatow testow prowadzonych w warunkach polowych. Do etapu prac rozwojowych
przygotowano odpowiednie probne partie ponizszych nawozow w celu ich aplikacji w

doswiadczeniach polowych w obrgbie plantacji produkcyjnych roslin.

Il. 1.1. Nawéz fosforowo-potasowy, zakwaszajacy w formie stalej
(PK zakwaszajacy)

Sktad chemiczny nawozu przekazanego do testow polowych przedstawia tabela I1.1. W

porownaniu z recepturg zawieral on wzglednie o 1,9% wigcej fosforu i o 1,4% wigcej potasu.

Tabela I1.1. Sktad chemiczny probki nawozu PK zakwaszajacy

Zawarto$¢ (% m/m) Réznica wzgledna
Sktadnik
Receptura Probka (%)
P20s 15,5 15,8 +1,9
K20 14,5 14,7 +1,4

Nawoz ten w dawce aplikacyjnej do stosowania polowego byt w petni rozpuszczalny w

wodzie, a jego gesto$é nasypowa wynosita 0,80 g cm™,
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I1.1.2. Nawéz potasowy, alkalizujacy w formie stalej
(K alkalizujacy)

Nawoz potasowy, alkalizujacy zawieral w sktadzie chemicznym 61,2% K20, czyli
wzglednie o 2,0% wiecej potasu niz zaktadata jego receptura (tab. 11.2). Nawéz ten byt bardzo

dobrze rozpuszczalny w wodzie, a jego gesto$¢ nasypowa wynosita 1,03 g cm™,

Tabela I1.2. Sktad chemiczny probki nawozu potasowego alkalizujacego (K alkalizujacy)

Zawarto$¢ (% m/m) Rdéznica wzgledna
Sktadnik
Receptura Probka (%)
K20 60,0 61,2 +2,0

I1.1.3. Nawoz dolistny-1 z dodatkiem nano czastek Ag i kwasow
humusowych (Dolistny AgKH)

Nawo6z Dolistny AgKH przekazany do testow polowych zawieral makro- 1 mikrosktadniki
w zadeklarowanej ilosci. Zawarto$¢ poszczegolnych sktadnikow nie roznita si¢ (wzglednie) wiecej
niz o +/- 4,0% (tab. 11.3). Byl to nawo6z dobrze rozpuszczalny w wodzie, o gestoSci nasypowe;j
rownej 0,96 g cm™. Ponadto zawierat dodatek utatwiajacy rozpuszczanie i przygotowanie cieczy

roboczej.
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Tabela 11.3. Sktad chemiczny probki nawozu Dolistny AgKH

Sktadnik Zawartos¢ (% m/m) Roznica wzgledna
Receptura Probka (%)
N 6,2 6,2 0.0
P20s 9,2 o1 11
K20 12,5 12,7 116
MgO 8,5 8.3 24
S04 18,2 18,1 05
4n 0.1 0,104 40
Fe 0,5 0,51 +2,0
B 0,05 0,049 2.0
cu 0.1 0,102 2.0
Mn 0.1 0,097 3.0
Mo 0,002 0,002 0.0

Il. 1.4. Nawéz dolistny-2 z dodatkiem nano czastek Cu i kwasow
humusowych (Dolistny CuKH)

Zawartos¢ poszczegbdlnych makrosktadnikéw 1 mikroelementéw w nawozie Dolistny
CuKH nie roznita si¢ wzglednie wigcej niz o 5,0% (molibden) od zawartos$ci deklarowanej w
recepturze (tab. 11.4). Byt to naw6z o gestosci usypowej 0,97 g cm™ i zawierat takze dodatek

utatwiajacy rozpuszczanie i przygotowanie cieczy robocze;j.
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Tabela 11.4. Sktad chemiczny probki nawozu Dolistny CuKH

Sidadnik Zawarto$¢ (% m/m) Roéznica wzgledna
Receptura Probka (%)
N 6,2 6,1 -1,6
P20s 9,2 9,4 +2,2
K20 12,5 12,4 -0,8
MgO 8,5 8,5 0,0
SO3 18,2 18,7 +2,7
Zn 0,15 0,156 +4,0
Fe 0,5 0,52 +4,0
B 0,1 0,103 +3,0
Cu 0,15 0,154 +2,7
Mn 0,2 0,196 -2,0
Mo 0,002 0,0021 +5,0

1. 1.5. Mikrogranulat-1, MIKROGRANULAT NP z dodatkiem
kwaséw humusowych (Mikrogranulat NP KH)

Nawoéz startowy Mikrogranulat NP KH uzywany w testach polowych zawierat
zadeklarowane makrosktadniki i mikroelementy w ilosci nie odbiegajacej wzglgdnie o wigcej niz
+/- 2,9% niz zawarto$¢ wskazana w recepturze (tab. 11.5). Nawoz zawieral ponadto dodatek

poprawiajacy wlasciwosci retencyjne i sorpcyjne, a jego gesto$é nasypowa wynosita 0,83 g cm,
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Tabela 11.5. Sktad chemiczny probki nawozu Mikrogranulat NP KH

Skladnik Zawarto$¢ (% m/m) Roznica wzgledna
Receptura Probka (%)

N 10,2 10,5 +2,9

P20s 17,9 17,9 0,0

MgO 75 7,7 +2,7

SOs 14,8 14,6 1,4

Zn 1,1 1,13 +2,7

B 0,25 0,254 +1,6

Cl 7.9 7.8 -1,3

Il.1.6. Mikrogranulat-2, MIKROGRANULAT NPK z dodatkiem

kwaséw humusowych (Mikrogranulat NPK KH)

Zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych w nawozie startowym Mikrogranulat NPK KH
przygotowanym do uzycia w warunkach polowych byla zgodna z zadeklarowang w recepturze —
wzgledna roznica nie przekroczyta +/- 2,5% (tab. 11.6). Jego gesto$é nasypowa to 0,82 g cm.
Nawoz, zgodnie z zalozeniem projektowym, zawieral w skladzie takze dodatek poprawiajacy
wlasciwosci retencyjne 1 sorpcyjne.

Tabela I1.6. Sktad chemiczny probki nawozu Mikrogranulat NPK KH

Sktadnik Zawarto$¢ (%o m/m) : Roznica wzgledna
Receptura Probka (%)

N 10,3 10,4 +1.0

P20s 18,1 18,3 11

K20 59 58 17

MgO 8,3 81 24

SO3 18,6 18,8 +1,1

Zn 1,5 1,53 20

cu 0.2 0,205 25
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1.2. Przechowywanie w zmiennych warunkach termicznych

Probki nawozoéw przygotowanych do testow polowych w ramach prac rozwojowych
umieszczono w zadaszonym, ale termicznie nieklimatyzowanym magazynie, gdzie temperatura
powietrza zimg spadata ponizej 0°C. Zarowno przed umieszczeniem probek w magazynie, jak i po
6 miesigcach magazynowania wykonano ich ocen¢ organoleptyczng i chemiczng. Okreslono
konsystencje (w tym zbrylenie, rozpuszczanie), barwg, zapach. Wykonano analiz¢ zawarto$ci

zadeklarowanych w recepturach sktadnikéw pokarmowych.

11.2.1. Nawozy zmieniajgce pH cieczy roboczej

Ocena organoleptyczna magazynowanych probek nawozow nie wykazata widocznych
zmian w zakresie konsystencji — brak zbrylenia lub uptynniania, a takze barwy czy
niespecyficznego zapachu (fot. 11.1, 11.2). Z kolei analiza chemiczna wykazata niewielkie zmiany
sktadu chemicznego. Maksymalna wzgledna roéznica zawartosci sktadnikow pokarmowych roslin

wyniosta -2,5% (fosfor) w nawozie PK zakwaszajacy (tab. 11.7, 11.8).
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Fot. 11.1. Naw6z PK zakwaszajacy po przechowywaniu przez zimeg

Fot. 11.2. Nawo6z K alkalizujacy po przechowywaniu przez zime
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Tabela 11.7. Sktad chemiczny probki nawozu PK zakwaszajacy

Przechowywanie Ro6znica wzgledna
Sktadnik w gl
Przed Po (%)
P20s 15,8 15,4 -2,5
K>O 14,7 14,8 +0,7

Tabela 11.8. Sktad chemiczny probki nawozu potasowego K alkalizujacy

Przechowywanie Ro6znica wzgledna
Sktadnik w 8
Przed Po (%)
K20 61,2 60,6 -1,0

11.2.2. Nawozy dolistne

Nawozy dolistne w okresie zimowego przechowywania w nieklimatyzowanym
magazynie nie ulegly niekorzystnym zmianom organoleptycznym — postac, barwa, zapach
(fot. 11.3, 11.4). Nie ulegt takze znaczacym zmianom ich sktad chemiczny (tab. 11.9, 11.10).
Najwieksza wzgledna réznica w zawartos$ci sktadnikow pokarmowych wyniosta +4,1%
(zawarto$¢ boru) w nawozie dolistnym Ag KH. Wyjatkiem byla wzgledna rdznica
zawartosci molibdenu w nawozie Cu KH (-9,5%) — mikroelement wystepujacy w

najmniejszej ilosci.
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Fot. 11.3. Nawo6z dolistny Ag KH po przechowywaniu przez zim¢

Tabela 11.9. Sktad chemiczny probki nawozu Dolistny AgKH

Sktadnik Przechowywanie Roznica wzglgdna
Przed Po (%)
N 6,2 6,0 32
P205 91 50 .
K20 12,7 125 16
MgO 8,3 85 24
SO3 18,1 18,4 17
Zn 0,104 0,101 29
Fe 0,51 0,49 39
B 0,049 0,051 a1
Cu 0,102 0,104 12,0
Mn 0,097 0,099 21
Mo 0,002 0,0019 50
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Fot. 11.4. Nawo6z dolistny Cu KH po przechowywaniu przez zimg¢

Tabela 11.10. Sktad chemiczny probki nawozu Dolistny CuKH

Sktadnik Przechowywanie Roznica wzgledna
Przed PO (%)
N 6,1 59 33
P205 94 51 _3,2
K20 12,4 12,5 108
MgO 8,5 8.2 35
SO3 18,7 18,4 16
Zn 0,156 0,153 19
Fe 0,52 0.54 38
B 0,103 0,105 1.9
Cu 0,154 0,151 19
Mn 0,196 0.2 20
Mo 0,0021 0,0019 05
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11.2.3. Nawozy startowe

Mikrogranulat nawozow startowych NP KH oraz NPK KH w okresie zimowego
magazynowania nie ulegt niekorzystnym zmianom. Zachowat on posta¢ stala, drobnych granul,
charakterystyczng barwe¢ i zapach (fot. 11.5, 11.6). Wzgledna roznica zawartosci sktadnikow
pokarmowych nie przekroczyta +/- 3,8% — nawdz startowy Mikrogranulat NP KH oraz +/- 4,6%
—nawoz startowy Mikrogranulat NPK KH (tab. 11.11, 11.12).

Fot. 11.5. Nawo6z startowy Mikrogranulat NP KH po przechowywaniu przez zime
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Tabela I1.11. Sktad chemiczny probki nawozu Mikrogranulat NP KH

Skfadnik Przechowywanie Roznica wzglgdna
Przed Po (%)

N 105 10,2 2.9

P205 17,9 175 22

MgO 7.7 77 00

SO3 14,6 14,4 0.7

Zn 1,13 1,10 27

B 0,254 0,245 35

cl 78 7 o

Fot. 11.6. Nawo6z startowy Mikrogranulat NPK KH po przechowywaniu przez zime¢

184



Tabela 11.12. Sktad chemiczny probki nawozu Mikrogranulat NPK KH

Skiadnik Przechowywanie Roéznica wzgledna
Przed Po (%)

N 10,4 10,1 2.9

P205 18,3 17,5 4.4

K20 5.8 59 7

MgO 8,1 78 37

S03 18,8 18,3 2,7

Zn 1,53 1,46 46

Cu 0,205 0,201 20

11.3. Testy polowe — wzrost i plonowanie roslin

W ramach prac rozwojowych wykonano testy nawozow dolistnych i nawozow startowych
zawierajacych dodatki funkcjonalne w doswiadczeniach polowych na plantacjach roslin
uprawnych w ich cyklu produkcyjnym 2022/2023. Do$wiadczenia zlokalizowano na plantacjach
produkcyjnych roslin rolniczych zbozowych, okopowych, oleistych, bobowatych (straczkowych),
a takze warzyw w uprawie polowej i ro$lin sadowniczych. Ilustracj¢ przyktadowych plantacji, na

ktorych testowano nawozy — zatozono doswiadczenia — przedstawiajg ponizsze fotografie:

— roslin zbozowych (fot. 11.7, 11.8), w tym kukurydzy (fot. 11.9),
— roslin oleistych (fot. 11.10, 11.11),

— roslin bobowatych (fot. 11.12),

— roslin okopowych (fot. 11.13, 11.14),

— warzyw polowych (fot. 11.15-17),

— roslin sadowniczych (fot. 11.18).
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Fot. I1.8. Testy nawozow z udzialem jeczmienia jarego
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Fot. 11.9. Eksperymenty z udzialem kukurydzy

Fot. 11.10. Testy na plantacji rzepaku 0zimego
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Fot. 11.13. Testy na plantacji buraka cukrowego

Fot. I1.14. Testy na plantacji ziemniaka
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Fot. 11.15. Testy na plantacji cebuli

Fot. 11.16. Testy na plantacji kalafiora
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Fot. 11.17. Testy na plantacji marchwi

Fot. 11.18. Testy w winnicy
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11.3.1. Nawozy dolistne

Testy polowej aplikacji cieczy roboczej zawierajgcej nawozy dolistne wedtug projektu i

ich oddziatywanie na ro$liny, w tym na plony wykonano na:

- pszenicy ozimej,
- kukurydzy,

- rzepaku ozimym,
- buraku cukrowym,
- ziemniaku,

- grochu,

- cebuli,

- marchwi,

- kalafiorze,

- jabtoni,

- truskawce,

- winorosli.

Przygotowujac zbiornikowg ciecz roboczg z nawozami dolistnymi wykorzystano nawozy
PK zakwaszajacy 1 K alkalizujagcy w celu optymalizacji pH roztworow. Zmian¢ odczynu
roztworé6w pod wplywem projektowanych nawozow zakwaszajacego i alkalizujacego obrazuja,
odpowiednio fot. 11.19 i fot. 11.20.

Testy pokrycia blaszki lisciowej roslin dwulisciennych 1 jednoli§ciennych 1 wysychania
kropli cieczy na lisciach w warunkach polowych przy temperaturze powietrza bezposrednio po

zabiegu w granicach 16-18 °C obrazuja, odpowiednio fot. 11.21 i fot. 11.22.
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Fot. 11.19. Ciecz robocza do zabiegéw dolistnych o pH 5,6 pod wpltywem nawozu PK

zakwaszajacy




Fot. 11.20. Ciecz robocza do zabiegdéw dolistnych o pH 8,3 pod wplywem nawozu K alkalizujacy
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Fot. 11.21. Pokrycie blaszki lisciowej ziémnaka pzez roztwor nawozu Dolistny AgKH

Fot. 11.22. Pokrycie blaszki liSciowej kukurydzy przez roztwdr nawozu Dolistny CuKH
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Nalistna aplikacja cieczy roboczej zawierajacej nawozy dolistne z dodatkami
funkcjonalnymi przy uzyciu opryskiwacza polowego rownomiernie pokrywata blaszki liSciowe
rozlewajacymi si¢ kroplami. W warunkach s$rodowiskowych wykonywanych zabiegow nie
stwierdzono uszkodzen lisci 1 niekorzystnych zmian w ich morfologii 1 dalszym wzro$cie roslin.
Krople cieczy zawierajacej projektowane nawozy z dodatkami funkcjonalnymi utrzymywaty sie¢

na lisciach o 20,6 — 23,0% dtuzej niz krople roztworé6w nawozoéw bez dodatkow (rys. 11.1).
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0,0
Dolistny-1 AgkH Dolistny-2 CukKH

B Dodatek m Brak

Rys. I1.1. Wzgledny (%) czas wysychania kropli cieczy roboczej zawierajacej nawozy dolistne
Dwa tygodnie po dwukrotnej aplikacji nawozow dolistnych okreslono wielko$¢ zmian
biomasy i jej sktadu chemicznego. Wyniki wyrazono jako zmian¢ wzgledna (procentowo)
poszczegolnych parametrow w stosunku do ro$lin nie potraktowanych nawozami dolistnymi —
100%. Ocena ta potwierdzita korzystne oddzialywanie nawozéw wedtug projektu zawierajacych
dodatki funkcjonalne na wzrost ro$lin i ich sktad chemiczny. W materiale roslinnym oznaczono
cztery makrosktadniki (NPKMg) i pieciu gltdéwnych mikroelementow (Mn, Fe, Zn, Cu, B).
Wielkos$¢ wzglednych zmian biomasy i zawartosci w niej sktadnikow pokarmowych zawiera (tab.
11.13), a kukurydzy (tab. 11.14). Wynika z nich, ze wielko$¢ zmian pod wptywem dolistnej aplikacji
nawozow u kukurydzy byt mniejszy niz u ziemniaka, prawdopodobnie w efekcie szybszego tempa

przyrostu biomasy kukurydzy po zabiegach nawozenia.
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Tabela 11.13. Wzglegdne (%) zmiany biomasy ziemniaka i jej sktadu chemicznego pod wptywem
aplikacji nawozu dolistnego-1 (AgKH)

Nawoz dolistny-1 (AgKH)
Parametr z dodatkiem | bez dodatku | kontrolny bez
nawozenia

Biomasa 115,4 109,5 108,3 100,0
N 111,3 104,7 106,0 100,0
P 105,3 102,0 103,1 100,0
K 107,9 104,5 102,6 100,0
Mg 112,6 108,7 105,3 100,0
Mn 105,0 105,1 103,8 100,0
Fe 109,7 106,0 112,2 100,0
Cu 106,8 106,3 104,6 100,0
Zn 111,2 106,0 98,7 100,0
B 103,9 98,6 100,4 100,0

Tabela I1.14. Wzgledne (%) zmiany biomasy kukurydzy i jej sktadu chemicznego pod wptywem
aplikacji nawozu dolistnego-2 (CuKH)

Nawoz dolistny-2 (CuKH)
Parametr z dodatkiem | bez dodatku | kontrolny bez
nawozenia

Biomasa 109,3 105,1 106,2 100,0
N 107,4 103,1 102,4 100,0
P 108,7 98,7 96,5 100,0
K 104,2 96,5 97,4 100,0
Mg 108,5 104,9 105,1 100,0
Mn 106,2 105,1 105,9 100,0
Fe 104,9 103,6 103,6 100,0
Cu 108,1 105,0 103,6 100,0
Zn 107,6 105,4 104,8 100,0
B 105,8 102,9 97,3 100,0
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Plony roslin

Na podstawie wynikow doswiadczen polowych stwierdzono na ogét korzystne
oddzialywanie nawozow z dodatkami funkcjonalnymi na plonowanie roslin (rys. 11.2-13). Pod
wplywem nawozu dolistnego-1 (AgKH) z dodatkami plony: rzepaku ozimego, ziemniaka, cebuli,
marchwi i winorosli byly najwicksze i wigksze od plonéw roslin uzyskanych pod wptywem tego
nawozu, ale bez dodatkow funkcjonalnych. Z kolei najwigksze plony pszenicy ozimej, kukurydzy,
buraka cukrowego, kalafiora 1 plon jabtek byty najwigksze w wyniku aplikacji nawozu dolistnego-
2 (CuKH). Plon truskawki nawozonej dolistnie nawozami AgKH i CuKH z dodatkami byt taki
sam, ale wigkszy niz pod wptywem pozostatych nawozow. Natomiast plon grochu siewnego byt

podobny, niezaleznie od zastosowanych nawozoéw dolistnych.
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Rys. 11.2. Plon ziarna pszenicy ozimej (t/ha) pod wptywem nawozéw dolistnych (Dolistny-1
AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)
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Rys. 11.3. Plon ziarna kukurydzy (t/ha) pod wplywem nawozow dolistnych (Dolistny-1 AgKH —
D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)
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Rys. 11.4. Plon nasion rzepaku ozimego (t/ha) pod wptywem nawozow dolistnych (Dolistny-1
AgKH - D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)

199



100
90
80

70
6
5
4
3
2
1
0

D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

o O O O O O

Rys. 11.5. Plon korzeni buraka cukrowego (t/ha) pod wptywem nawozoéw dolistnych (Dolistny-1
AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)
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Rys. 11.6. Plon bulw ziemniaka (t/ha) pod wptywem nawozow dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-
1, Dolistny-2 CuKH — D-2)
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Rys. 11.7. Plon nasion grochu siewnego (t/ha) pod wptywem nawozow dolistnych (Dolistny-1
AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)
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Rys. 11.8. Plon cebuli (t/ha) pod wplywem nawozoéw dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-1,
Dolistny-2 CuKH — D-2)
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Rys. 11.9. Plon korzeni marchwi (t/ha) pod wptywem nawozow dolistnych (Dolistny-1 AgKH —
D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)
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Rys. 11.10. Plon r6z kalafiora (t/ha) pod wpltywem nawozow dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-1,
Dolistny-2 CuKH — D-2)
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Rys. 11.11. Plon jabtek (kg/drzewo) pod wptywem nawozoéw dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-1,
Dolistny-2 CuKH — D-2)
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Rys. 11.12. Plon truskawki (t/ha) pod wptywem nawozoéw dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-1,
Dolistny-2 CuKH — D-2)
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Rys. 11.13. Plon winogrona (kg/krzew) pod wptywem nawozow dolistnych (Dolistny-1 AgKH —
D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)

11.3.2. Nawozy startowe

Doswiadczenia polowe oceniajagce oddziatywanie nawozow startowych z dodatkami
funkcjonalnymi  mikrogranulat-1 (MIKROGRANULAT NP KH) i mikrogranulat-2
(MIKROGRANULAT NPK KH) przeprowadzono na plantacjach tych samych gatunkéw roslin,
co w testach poletkowych w ramach badan przemystowych, tj.:

— Jeczmien jary

— Kukurydza

— Slonecznik

— Groch

— Ziemniak

— Burak cukrowy

— Cebula

— Kalafior

— Marchew
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W doswiadczeniach wystepwaly réwniez obiekty poréwnawcze: nawozy bez dodatkow,
nawoz kontrolny i obiekt bez nawozenia.

W celu oceny wplywu projektowanych nawozéw na wschody i poczatkowy wzrost roslin
oceniono polowg zdolno$¢ wschodow, biomase siewki buraka cukrowego 1 jej sktad chemiczny
pod wptywem nawozu mikrogranulat-1 (MIKROGRANULAT NP KH) i wykonano analogiczne
pomiary na siewkach kukurydzy pod wptywem nawozu mikrogranulat-2 (MIKROGRANULAT
NPK KH). Wyniki podano w wielkos$ciach wglednych, podobnie jak wyniki oddzialywania
nawozow dolistnych, przyjmujac za 100% wynik na obiekcie bez aplikacji nawozu startowego.

Z danych tabel 11.15 i 11.16 wynika, ze uzyte nawozy startowe, zardwno te projektowane jak i
kontrolne, nie wptyng¢ty negatywnie, ale tez i stymulujaco na polowg zdolno§¢ wschodow buraka
cukrowego i kukurydzy. Dodatki funkcjonalne do nawozéw startowych Mikrogranulat NP KH i
Mikrogranulat NPK KH w poréwnaniu z tymi nawozami bez dodatku oraz nawozoéw kontrolnych
spowodowaty zwiekszenie masy miodych roslin i zawarto$¢ w nich makro- 1 mikrosktadnikow.
Wyjatkiem byla zawarto$¢ fosforu w siewkach buraka cukrowego i magnezu w siewkach

kukurydzy.

Tabela 11.15. Wplyw mikrogranulatu-1 na poczatkowy wzrost i sktad siewek buraka cukrowego

Mikrogranulat-1 (Mikrogranulat NP KH)

Parametr z dodatkiem bez dodatku kontrolny bez nawozenia
Wschody 100,4 98,7 102,1 100,0
Biomasa 116,3 108,2 106,5 100,0
N 107,0 102,1 105,6 100,0
P 112,9 114,0 108,5 100,0
Mg 109,2 102,7 103,3 100,0
Zn 104,6 98,8 101,6 100,0
B 110,4 105,2 106,0 100,0
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Tabela 11.16. Wplyw mikrogranulatu-2 na poczatkowy wzrost i sktad siewek kukurydzy

Mikrogranulat-2 (Mikrogranulat NPK KH)

Parametr z dodatkiem bez dodatku kontrolny bez nawozenia
Wschody 99,1 103,0 99,2 100,0
Biomasa 1117 110,0 108,5 100,0
N 109,3 106,5 106,5 100,0
P 106,1 104,4 103,7 100,0
K 112,4 106,6 105,0 100,0
Mg 105,2 105,4 99,2 100,0
Cu 105,3 104,1 104,6 100,0
Zn 110,8 106,0 106,2 100,0

Plony roslin

W doswiadczeniach polowych aplikacja zaprojektowanych nawozéw startowych z

dodatkami funkcjonalnymi Mikrogranulat NP KH lub Mikrogranulat NPK KH zwigkszyta plony

wszystkich testowanych gatunkow roslin w pordwnaniu z plonami roslin nawozonych nawozem

kontrolnym i nienawozonych. Wyjatkiem byt plon marchwi pod wptywem nawozu Mikrogranulat

NPK KH w poréwnaniu z plonem po uzyciu nawozu kontrolnego (rys. 11.14-22). W kazdym

przypadku, z wyjatkiem nawozu Mikrogranulat NP KH w uprawach ziemniaka i cebuli oraz

nawozu Mikrogranulat NPK KH w uprawie stonecznika, nawéz startowy z dodatkami

funkcjonalnymi oddziatywat bardziej plonotworczo niz ten sam nawdz, ale bez dodatkow.

W warunkach doswiadczenia polowego nie stwierdzono znaczacego wptywu nawozow

startowych na plon grochu. Jego maksymalne zroznicowanie w stosunku do plonu roslin

nienawozonych wyniosto tylko 50 kg/ha, tj. 1,2%.
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Rys. 11.14. Plon ziarna jeczmienia jarego (t/ha) pod wplywem mikrogranulatu nawozow
startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem dodatku  dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.15. Plon ziarna kukurydzy (t/ha) pod wptywem mikrogranulatu nawozoéw startowych
(Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Rys. 11.16. Plon nasion stonecznika (t/ha) pod wptywem mikrogranulatu nawozow startowych
(Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Rys. 11.17. Plon nasion grochu siewnego (t/ha) pod wptywem mikrogranulatu nawozow
startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Rys. 11.18. Plon bulw ziemniaka (t/ha) pod wptywem mikrogranulatu nawozéw startowych
(Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Rys. 11.19. Plon korzeni buraka cukrowego (t/ha) pod wplywem mikrogranulatu nawozow
startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Rys. 11.20. Plon cebuli (t/ha) pod wptywem mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-
1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Rys. 11.21. Plon r6z kalafiora (t/ha) pod wplywem mikrogranulatu nawozow startowych
(Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Rys. 11.22. Plon korzeni marchwi (t/ha) pod wptywem mikrogranulatu nawozow startowych
(Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

11.4. Ocena gleby

W doswiadczeniach polowych, w ktorych aplikowano mikrogranulat nawozow startowych
oceniono wystgpowanie mikroorganizméw glebowych i aktywnos¢ enzymatyczna gleby.
Wykonano:

o Analize mikrobiologiczng gleby — oceniajac:

« liczebno$¢ bakterii ogotem,

* liczebnos¢ promieniowcow,

* liczebnos$¢ grzybow strzepkowych,

* liczebno$¢ mikroorganizmoéw celulolitycznych,
* liczebno$¢ mikroorganizmoéw amylolitycznych,
* liczebno$¢ mikroorganizmoéw proteolitycznych,

* zawartosci biomasy zywych mikroorganizmow.
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o Analiz¢ aktywnosci enzymoéow glebowych:

* dehydrogenazy,
« fosfatazy alkalicznej,
* fosfatazy kwasnej,
* katalazy.
o Oceng zawartosci glomalin w glebie
Probki gleby pobrano z obicktow doswiadczen, w ktorych uprawiano:
— Jeczmien jary
—  Kukurydzg
— Slonecznik
— Groch
— Ziemniak
— Burak cukrowy
— Cebulg
— Kalafior

— Marchew

11.4.1. Analiza mikrobiologiczna gleby

W probkach gleby pobranych z pol (obiektéw), na ktérych badano oddzialywanie
nawozow startowych na wlasciwosci biologiczne gleby oceniono wystepowanie (liczebno$¢)

podstawowych grup mikroorganizmow:

11.4.1.1. Bakterie ogotem

Woyniki badan:
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Rys. 11.23. Liczebnosé bakterii ogdlem po zbiorze jeczmienia jarego (jtk x 10° g s.m. gleby) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-
2 NPK KH — M-2)
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Rys. 11.24. Liczebno$¢ bakterii ogdtem po zbiorze kukurydzy (jtk x 10® g s.m. gleby) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-
2 NPK KH — M-2)
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Rys. 11.25. Liczebno$¢ bakterii ogdtem po zbiorze stonecznika (jtk x 10° gt s.m. gleby) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-
2 NPK KH — M-2)
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Rys. 11.26. Liczebnosé bakterii ogotem po grochu siewnego (jtk x 10° g% s.m. gleby) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH
_M-2)
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Rys. 11.27. Liczebnoéé bakterii ogdtem po zbiorze ziemniaka (jtk x 10% g s.m. gleby) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-
2 NPK KH — M-2)

Burak cukrowy
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Rys. 11.28. Liczebno$¢ bakterii ogotem po zbiorze buraka cukrowego (jtk x 108 g™t s.m. gleby) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-
2 NPK KH — M-2)
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Rys. 11.29. Liczebno$¢ bakterii ogdtem po zbiorze cebuli (jtk x 10° gt s.m. gleby) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH
_M-2)
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Rys. 11.30. Liczebno$é bakterii ogotem po zbiorze kalafiora (jtk x 10® g% s.m. gleby) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH
- M-2)
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Marchew
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Rys. 11.31. Liczebno$é bakterii ogdtem po zbiorze marchwi (jtk x 10° gt s.m. gleby) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH
_M-2)

W glebie, do ktorej aplikowano nawozy startowe w agrotechnice roslin rolniczych i
warzyw polowych stwierdzono zrdznicowanie liczebnosci bakterii ogotem (rys. 11.23-31).
Zaprojektowane nawozy Mikrogranulat-1 NP KH — M-1 i Mikrogranulat-2 NPK KH — M2
zawierajace dodatek funkcjonalny na ogdt spowodowaty zwickszenie liczebnosci tej grupy
mikroorganizmoéw w poréwnaniu z glebg nawozong nawozem kontrolnym i nienawozong. Tylko
w glebie po uprawie grochu siewnego i kalafiora liczebno$¢ bakterii ogélem byla bardzo
zblizona, niezaleznie od uzytego nawozu startowego lub jego braku. Nawozy zawierajace
dodatek funkcjonalny zwigkszaty liczebnos$¢ bakterii ogotem w wigkszym stopniu niz nawozy te
bez dodatku, z wyjatkiem aplikacji nawozu Mikrogranulat-1 NP KH — M-1 w uprawie kukurydzy
i buraka cukrowego.
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11.4.1.2. Promieniowce
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Rys. 11.32. Liczebno$¢ promieniowcow po zbiorze jeczmienia jarego (jtk x 10° gt s.m. gleby) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-
2 NPK KH — M-2)
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Rys. 11.33. Liczebno$¢ promieniowcoéw po zbiorze kukurydzy (jtk x 10° gt s.m. gleby) pod
wpltywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-
2 NPK KH — M-2)
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Slonecznik
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Rys. 11.34. Liczebnoéé promieniowcoéw po zbiorze stonecznika (jtk x 10° g s.m. gleby) pod
wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-
2 NPK KH — M-2)
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Rys. 11.35. Liczebno$é promieniowcéw po zbiorze grochu siewnego (jtk x 10° g s.m. gleby) pod
wpltywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-
2 NPK KH — M-2)
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Ziemniak
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Rys. 11.36. Liczebno$é promieniowcéw po zbiorze ziemniaka (jtk x 10° g s.m. gleby) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-
2 NPK KH — M-2)
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Rys. 11.37. Liczebno$¢ promieniowcéw po zbiorze buraka cukrowego (jtk x 10° gt s.m. gleby)
pod wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Cebula
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Rys. 11.38. Liczebno$¢ promieniowcow po zbiorze cebuli (jtk x 10° g s.m. gleby) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Rys. 11.39. Liczebno$¢ promieniowcéw po zbiorze Kalafiora (jtk x 10° g s.m. gleby) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-
2 NPK KH — M-2)
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Marchew

50
40
30
20

) I I I I I I

0

M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.40. Liczebno$¢ promieniowcéow po zbiorze marchwi (jtk x 10° g s.m. gleby) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-
2 NPK KH — M-2)

Liczebno$¢ promieniowcoOw w glebie, do ktorej aplikowano zaprojektowane nawozy
startowe z dodatkiem funkcjonalnym byta wieksza niz w glebie nawozonej nawozem kontrolnym
1 nienawozonej (rys. 11.32-40). Wyjatek stanowita gleba po stoneczniku w stosunku do aplikacji
nawozu kontrolnego. Obecno$¢ dodatku funkcjonalnego w nawozach startowych zwigkszata ich
korzystny wplyw na liczebno$¢ promieniowcOw w porOwnaniu z nawozami bez dodatku.
Wyjatek stanowita aplikacja nawozu Mikrogranulat-1 NP KH — M-1 w uprawie jeczmienia
jarego 1 stonecznika. Zastosowane nawozy startowe nie zrdéznicowaly natomiast znaczaco

liczebno$ci promieniowcow w glebie, gdzie uprawiano groch siewny, burak cukrowy i kalafior.
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11.4.1.3. Grzyby strzepkowe
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Rys. 11.41. Liczebnos¢ grzybéow po zbiorze jeczmienia jarego (jtk x 10* g s.m. gleby) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-
2 NPK KH — M-2)

Kukurydza
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.42. Liczebnos$é grzybow po zbiorze kukurydzy (jtk x 10* gt s.m. gleby) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH
- M-2)
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Slonecznik
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.43. Liczebno$¢ grzybéw po zbiorze stonecznika (jtk x 10% g s.m. gleby) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH
_M-2)

Groch
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) I I I I I I

0

M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.44. Liczebno$é grzybow po zbiorze grochu siewnego (jtk x 10* g s.m. gleby) pod
wpltywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-
2 NPK KH — M-2)
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Ziemniak
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku  dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.45. Liczebnoéé grzybéw po zbiorze ziemniaka (jtk x 10% g s.m. gleby) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH
- M-2)

Burak cukrowy
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku  dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.46. Liczebno$¢ grzybéw po zbiorze buraka cukrowego (jtk x 10* gt s.m. gleby) pod
wpltywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-
2 NPK KH — M-2)
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Cebula
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku  dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.47. Liczebno$¢ grzybow po zbiorze cebuli (jtk x 10* g s.m. gleby) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH
- M-2)

Kalafior
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0

M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku  dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.48. Liczebnosé grzybow po zbiorze kalafiora (jtk x 10* g* s.m. gleby) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH
- M-2)
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Marchew
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.49. Liczebnos$¢ grzybow po zbiorze marchwi (jtk x 10* g s.m. gleby) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH
- M-2)

Obecnos¢ dodatkow funkcjonalnych w nawozach Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2 wptyngta na zwigkszenie liczebnosci grzybow strzepkowych w
glebie w porownaniu z aplikacja nawozoéw bez dodatku w uprawie jeczmienia jarego, kukurydzy,
ziemniaka, buraka cukrowego, cebuli i marchwi. W uprawie grochu takie oddziatywanie nawozu
startowego wystgpito po zastosowaniu nawozu Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, a w uprawie
stonecznika po aplikacji nawozu Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2.

Badane nawozy oraz brak ich stosowania stabo zréznicowaly liczebnosci grzybow

strzepkowych w glebie po uprawie grochu siewnego, a zwtaszcza kalafiora (rys. 11.41-49).
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11.4.1.4. Mikroorganizmy celulolityczne

Jeczmien
50
40
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10
0
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.50. Liczebno$¢ mikroorganizmoéw celulolitycznych po zbiorze jeczmienia jarego (jtk x 10°
gt s.m. gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-
1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Kukurydza
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

o o o

1

o

Rys. 11.51. Liczebno$¢ mikroorganizméw celulolitycznych po zbiorze kukurydzy (jtk x 10° g
s.m. gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Slonecznik
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.52. Liczebno$¢ mikroorganizmoéw celulolitycznych po zbiorze stonecznika (jtk x 10° gt
s.m. gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Groch
50
40
30 26,9 28,4
23,9
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.53. Liczebno$¢ mikroorganizméw celulolitycznych po zbiorze grochu (jtk x 10° gt s.m.
gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Ziemniak
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.54. Liczebno$¢ mikroorganizméw celulolitycznych po zbiorze ziemniaka (jtk x 10° g™ s.m.
gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Burak cukrowy
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.55. Liczebno$¢ mikroorganizmoéw celulolitycznych po zbiorze buraka (jtk x 10° g s.m.
gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Cebula
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.56. Liczebno$¢ mikroorganizmoéw celulolitycznych po zbiorze cebuli (jtk x 10° gt s.m.
gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Kalafior
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.57. Liczebno$é mikroorganizméw celulolitycznych po zbiorze kalafiora (jtk x 10° gt s.m.
gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Marchew
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.58. Liczebnoéé¢ mikroorganizméw celulolitycznych po zbiorze marchwi (jtk x 10° g s.m.
gleby) pod wpltywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Nawozy startowe z dodatkiem funkcjonalnym zwigkszyly liczebno$¢ mikroorganizméow
celulolitycznych w glebie w wigkszym stopniu niz te same nawozy bez dodatku w uprawie roslin
rolniczych i warzywnych (rys. 11.50-58). W uprawie buraka cukrowego liczebnos¢ tych
organizmow byla zr6znicowana przez nawozenie startowe w niewielkim stopniu, a w uprawie
kalafiora zalezno$¢ wigkszej liczebno$ci mikroorganizméw celulolitycznych w efekcie stosowania
nawozu z dodatkiem funkcjonalnym wystapita tylko w odniesieniu do nawozu Mikrogranulat-2
NPK KH — M-2.
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11.4.1.5. Mikroorganizmy amylolityczne

20
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15
10
5
0
M-1z M-1 bez

dodatkiem  dodatku

Jeczmien
M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.59. Liczebno$¢ mikroorganizmoéw amylolitycznych po zbiorze jeczmienia jarego (jtk x 10°
gl s.m. gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-

1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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11,5
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0
M-1z M-1 bez

dodatkiem  dodatku

Kukurydza
14,3
| 11,8 11,6 12,2
M-2 z M-2 bez Kontrolny Bez
dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.60. Liczebno$¢ mikroorganizméw amylolitycznych po zbiorze kukurydzy (jtk x 10° gt
s.m. gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,

Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Slonecznik
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku  dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.61. Liczebno$¢ mikroorganizméw amylolitycznych po zbiorze stonecznika (jtk x 10° gt
s.m. gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Groch
50
40
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20
10
0
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku  dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.62. Liczebno$¢ mikroorganizméw amylolitycznych po zbiorze grochu (jtk x 10° gt s.m.
gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Ziemniak
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.63. Liczebnos$¢ mikroorganizméw amylolitycznych po zbiorze ziemniaka (jtk x 10° gt s.m.
gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Burak cukrowy
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0
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.64. Liczebno$¢ mikroorganizméw amylolitycznych po zbiorze buraka (jtk x 10° g s.m.
gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Cebula
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.65. Liczebno$¢ mikroorganizméw amylolitycznych po zbiorze stonecznika (jtk x 10° gt
s.m. gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Kalafior
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.66. Liczebno$é mikroorganizméw amylolitycznych po zbiorze kalafiora (jtk x 10° gt s.m.
gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Marchew
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.67. Liczebno$¢ mikroorganizméw amylolitycznych po zbiorze stonecznika (jtk x 10° gt
s.m. gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Liczebno$¢ organizméw amylolitycznych w glebie po uprawie roslin nawozonych
nawozami projektowymi z dodatkami funkcjonalnymi byta wigksza niz w efekcie stosowania
nawozu kontrolnego i braku nawozenia (rys. 11.59-67). Zrdéznicowanie liczebno$ci tych
mikroorganizmoéw w glebie po uprawie grochu siewnego bylo bardzo mate, a korzystny wptyw
dodatku funkcjonalnego zaznaczyt si¢ tylko po aplikacji nawozu startowego Mikrogranulat-2 NPK
KH - M-2.
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11.4.1.6. Mikroorganizmy proteolityczne

Jeczmien
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.68. Liczebnos$¢ mikroorganizméw proteolitycznych po zbiorze jeczmienia jarego (jtk x 10°
gl s.m. gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozéw startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-
1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Kukurydza
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M-1z M-1 bez M-2z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.69. Liczebnoéé mikroorganizméw proteolitycznych po zbiorze kukurydzy (jtk x 10° g
s.m. gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Slonecznik
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.70. Liczebno$¢ mikroorganizméw proteolitycznych po zbiorze stonecznika (jtk x 10° g
s.m. gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Groch
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.71. Liczebno$é mikroorganizméw proteolitycznych po zbiorze grochu (jtk x 10° g* s.m.
gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Ziemniak
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.72. Liczebno$¢ mikroorganizméw proteolitycznych po zbiorze ziemniaka (jtk x 10° g s.m.
gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Burak cukrowy
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.73. Liczebno$¢ mikroorganizméw proteolitycznych po zbiorze buraka (jtk x 10° g* s.m.
gleby) pod wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Cebula
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.74. Liczebno$¢ mikroorganizmow proteolitycznych po zbiorze cebuli (jtk x 10° g? s.m.
gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Kalafior
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.75. Liczebnos$é mikroorganizméw proteolitycznych po zbiorze kalafiora (jtk x 10° gt s.m.
gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Marchew
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.76. Liczebno$¢ mikroorganizméw proteolitycznych po zbiorze marchwi (jtk x 10° gt s.m.
gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Korzystny wptyw dodatkow funkcjonalnych do obu zaprojektowanych nawozow
startowych na wystegpowanie mikroorganizmow proteolitycznych w glebie stwierdzono w
uprawie: jeczmienia jarego, kukurydzy, stonecznika, ziemniaka, buraka cukrowego i marchwi
(rys. 11.68-76). W uprawie cebuli i grochu takie oddziatywanie wykazywat tylko nawoz startowy
Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, a w uprawie kalafiora naw6z Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2.
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11.4.1.7. Biomasa zywych mikroorganizméw

Jeczmien
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

Rys. 11.77. Biomasa zywych mikroorganizméw po zbiorze jeczmienia jarego (mg C 100 g s.m.
gleby) pod wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Kukurydza
6000
5000
4000
3000
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1000

M-1z M-1 bez M-2z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

Rys. 11.78. Biomasa zywych mikroorganizmoéw po zbiorze kukurydzy (mg C 100 g s.m. gleby)
pod wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Slonecznik
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

Rys. 11.79. Biomasa zywych mikroorganizméw po zbiorze stonecznika (mg C 100 g% s.m. gleby)
pod wpltywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Groch
6000
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1000

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

Rys. 11.80. Biomasa zywych mikroorganizméw po zbiorze grochu (mg C 100 g s.m. gleby) pod
wpltywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-
2 NPK KH — M-2)
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Ziemniak
6000

5000

4000
3280 3251
3065 2963 3005 2887

3000
2000
1000

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

Rys. 11.81. Biomasa zywych mikroorganizméw po zbiorze ziemniaka (mg C 100 g s.m. gleby)
pod wpltywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Burak cukrowy
6000

5000
4123 4046 4150 3995 4020 3852

4000
3000
2000
1000

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

Rys. 11.82. Biomasa zywych mikroorganizméw po zbiorze buraka (mg C 100 g s.m. gleby) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH
~M-2)
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Cebula
6000

5000

4000 3484 3627

3199 3313 3260 3281
3000
2000
1000

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

Rys. 11.83. Biomasa zywych mikroorganizméw po zbiorze cebuli (mg C 100 g s.m. gleby) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-
2 NPK KH — M-2)

Kalafior
6000

5000

4217
4142 4158 4205 3956 4163

4000
3000
2000
1000

0

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 11.84. Biomasa zywych mikroorganizmoéw po zbiorze kalafiora (mg C 100 g s.m. gleby) pod
wpltywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-
2 NPK KH — M-2)
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Marchew
6000

5000

4000

2903 2884
3000 2700 2695 2702 2561

2000
1000
Bez

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

Rys. 11.85. Biomasa zywych mikroorganizméw po zbiorze marchwi (mg C 100 g™ s.m. gleby) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-
2 NPK KH — M-2)

Nawozy startowe z dodatkami funkcjonalnymi zwigkszyty biomas¢ zywych
mikroorganizmow w glebie w poréwnaniu z glebg nawozong zaréwno nawozem kontrolnym, jak
1 gleba nienawozona. W uprawie grochu takie oddziatywanie wykazywal tylko nawoéz
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2, a w uprawie kalafiora naw6z Mikrogranulat-1 NP KH — M-1
(rys. 11.77-85).
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11.4.2. Analiza enzymatyczna gleby

11.4.2.1. Dehydrogenazy

Jeczmien
3,00
2,50
2,00
1,496 1,428 1,562 1,450

1,50
1,00
0,50
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez
dodatkiem  dodatku dodatkiem dodatku

1,433 1,385
Kontrolny
nawozenia

Rys. 11.86. Aktywnos¢ dehydrogenaz (mg TPF kg™' 24 h') po zbiorze jeczmienia pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,

Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
Kukurydza

3,00

2,50
2,122 2,064

2,00 1,785 1,699
1,50
1,00
0,50
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku

1,661
1,520 I
Kontrolny
nawozenia

Rys. 11.87. Aktywno$¢ dehydrogenaz (mg TPF kg ™! 24 h'%) po zbiorze kukurydzy pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,

Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Slonecznik
3,00

2,50

200 1911 1,806 1,843 1,787

1,715 1,656
15
1,0
0,5
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

o

Rys. 11.88. Aktywnos¢ dehydrogenaz (mg TPF kg~' 24 h') po zbiorze stonecznika pod
wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Groch
4,00
3,50
3,00 2,788 2,753 2,683 2,790 2,714 2,687
2,50
2,00

15

1,0
0,5
M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

o

Rys. 11.89. Aktywno$¢ dehydrogenaz (mg TPF kg™! 24 h'l) po zbiorze grochu pod wplywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH - M-2)
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3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

2,461

M-1z

dodatkiem

Ziemniak

2,294
2i5 | 2,102 2,185 2,109
M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 11.90. Aktywnos¢ dehydrogenaz (mg TPF kg™' 24 h') po zbiorze ziemniaka pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK

KH — M-2)

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

0,00

2,592

M-1z
dodatkiem

Burak cukrowy
2,615
2,428 I 2,360 2,388 2,496
M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatku  dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 11.91. Aktywnos¢ dehydrogenaz (mg TPF kg~! 24 h') po zbiorze buraka pod wplywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK

KH — M-2)
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Cebula
3,00

2,50

2,096
1,968

2,00 1,855 1,851 1,822 1734
1,50
1,00
0,50
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 11.92. Aktywnos¢ dehydrogenaz (mg TPF kg™' 24 h') po zbiorze cebuli pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH - M-2)

Kalafior
4,00

3,50

300 2890 2711 2,864 2622 2714 ) 658
2,5
2,0
15

1,0
0,5
M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

o

o

o

Rys. 11.93. Aktywno$¢ dehydrogenaz (mg TPF kg ™! 24 h'l) po zbiorze kalafiora pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH - M-2)
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Marchew

3,00

2,577 2,606

2,381
2,50 ’ , 2,305
2,290 2169

2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny Bez

dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 11.94. Aktywnos¢ dehydrogenaz (mg TPF kg™' 24 h') po zbiorze marchwi pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH - M-2)
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11.4.2.2. Fosfataza alkaliczna

Jeczmien
3,00
2,50
200 1,871 1,906
' 1,750
1,714 1,688 1,623
1,50
1,00
0,50
0,00
M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 11.95. Aktywno$¢ fosfatazy alkalicznej (mM pNP kg™ h') po zbiorze jeczmienia pod
wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,

Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Kukurydza
3,00
2,50
2,00
1,50 1,363 1,363 1,408 1,335 1,308 1251
1,00
0,50
0,00
M-1z M-1 bez M-2z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 11.96. Aktywnosé fosfatazy alkalicznej (mM pNP kg™ h't) po zbiorze kukurydzy pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,

Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Slonecznik
3,00

2,50 2,189
2,077 ’ 2,020

2,00 1,954 1,903 1,862
1,50
1,00
0,50
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 11.97. Aktywnos¢ fosfatazy alkalicznej (mM pNP kg™ h) po zbiorze stonecznika pod
wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Groch
4,00
3,50
3,00
2,50 2,405 2,280 2,308 2,290 2,317 2,281

o

o

o

o

2,0
15
1,0
0,5
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 11.98. Aktywnos¢ fosfatazy alkalicznej (mM pNP kg™ h'!) po zbiorze grochu pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Ziemniak
3,00

2,50

200 1,681
1,620 / 1,677 1,584 1519

1,50 1,388
1,0
0,5
0,00
Bez

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

Rys. 11.99. Aktywnos¢ fosfatazy alkalicznej (mM pNP kg™ hl) po zbiorze ziemniaka pod
wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Burak cukrowy
4,00
3,50
3,00
250 2389 2,265 2,416 2,361 2,254
2,087
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny Bez
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 11.100. Aktywno$¢ fosfatazy alkalicznej (mM pNP kg h't) po zbiorze buraka pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Cebula
3,00

2,50

1,890
2,00 1,751

1,614 1,572 1,493 1,538
1,50
1,00
0,50
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 11.101. Aktywnos¢ fosfatazy alkalicznej (mM pNP kg™ h') po zbiorze cebuli pod
wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Kalafior
4,00
3,50
3,00
250 2379 2,308 2,406 2,211 2,273 2,188
2,00

15

1,0
0,5
M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

o

Rys. 11.102. Aktywnosé fosfatazy alkalicznej (mM pNP kg™ h'!) po zbiorze kalafiora pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Marchew

3,00
2,50

2,188 1973 2,072 2,105
2,00 1,910 1,846
1,50
1,00
0,50
0,00

M-1z M-1 bez M-2z M-2 bez Kontrolny

dodatkiem  dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 11.103. Aktywnos¢ fosfatazy alkalicznej (mM pNP kg™ h') po zbiorze marchwi pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

11.4.2.3. Fosfataza kwasna

Jeczmien

3,00
2,50

2,026 2,013 1,882

1,845

2,00 1,795 1,716
1,50
1,00
0,50
0,00

M-1z M-1 bez M-2z M-2 bez Kontrolny

dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.104. Aktywno$é fosfatazy kwasnej (mM pNP kg h'l) po zbiorze jeczmienia pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Kukurydza
3,00

2,50

2,00

5o 1,512 1,488 1419 1,466
1,00
0,50
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 11.105. Aktywno$¢ fosfatazy kwasnej (mM pNP kg h'l) po zbiorze kukurydzy pod
wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Stonecznik
3,00
2,50
2,00
1,474 1,403

1,50
1,0

I 1,306 I 1,197 1,250 1,281
0,00 I I I I

0,5
M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

Rys. 11.106. Aktywno$¢ fosfatazy kwasnej (mM pNP kg h'!) po zbiorze stonecznika pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Groch
4,00

3,50
3,00

2,50
2,005 1,887 1,995 1,992 2,014 1,869

2,00
15
1,0
0,5
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

o

Rys. 11.107. Aktywno$¢ fosfatazy kwasnej (mM pNP kg h'l) po zbiorze grochu pod wplywem
mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH — M-2)

Ziemniak
3,00
2,50
2,00
1,50 1,303 1,227 1,258 1,261 1,216

1,155

1,0
0,5
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

Rys. 11.108. Aktywno$é fosfatazy kwasnej (mM pNP kgt h'l) po zbiorze ziemniaka pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

0,00

2,254

M-1z
dodatkiem

Burak cukrowy

2,236
1,989 I 2il 2,009 2,083
M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny Bez
dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 11.109. Aktywno$é fosfatazy kwasnej (mM pNP kg h'l) po zbiorze buraka pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK

KH — M-2)

3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

0,00

1,990

M-1z
dodatkiem

Cebula
2,069
1,882 1,901
I | I 1i5 |
M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny Bez
dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 11.110. Aktywno$é fosfatazy kwasnej (mM pNP kg™t h™?) po zbiorze cebuli pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK

KH — M-2)
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Kalafior
4,00

3,50
3,00

2,50

o

1,983 1,955 1,897 1,951 1,860 1,904
2,00
15
1,0

0,5
M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

Rys. 11.111. Aktywno$¢ fosfatazy kwasnej (mM pNP kg™ h't) po zbiorze kalafiora pod
wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Marchew
3,00

2,50 2,281 2,314 2,328
2,186 2,205 2,107

2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 11.112. Aktywno$¢ fosfatazy kwasnej (mM pNP kg™ h'!) po zbiorze marchwi pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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11.4.2.4. Katalaza

Jeczmien
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60 0,569 0,502 0,555 0,558 0,493 0.514

0,40
0,20
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 11.113. Aktywno$¢ Katalazy (mg H202 kgh™) po zbiorze jeczmienia pod wplywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH - M-2)

Kukurydza

1,40
1,20
1,00
0,80

060 0516 0,490 0,511 0,472 0,497 0,486
0,4

0,2
M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

Rys. 11.114. Aktywno$é katalazy (mg H202 kgh™?) po zbiorze kukurydzy pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH - M-2)
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Slonecznik

1,40

1,20

0,996
1,00 991 0,918 0,890 0,914 0,882

0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 11.115. Aktywno$¢ katalazy (mg H202 kg™h™) po zbiorze stonecznika pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH - M-2)

Groch

1,60 1,446 1,497 1,492 1,474 1,517 1,486

1,40
1,2
1,0
0,8
0,6
0,40
0,2
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

o

o

o

Rys. 11.116. Aktywnos¢ katalazy (mg H202 kg™h™?) po zbiorze grochu pod wplywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH — M-2)
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Ziemniak

1,40
1,178 1,205

1,20 1,089 1,064 1,107

1,00 0,961
0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

Bez

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 11.117. Aktywno$¢ katalazy (mg H202 kg™h™) po zbiorze ziemniaka pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH - M-2)

Burak cukrowy
1,441 1,438

1,206
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,00
Bez

M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

o

o

o

o

Rys. 11.118. Aktywnosé katalazy (mg H202 kgh™?) po zbiorze buraka pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH - M-2)
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Cebula

1,40
1,20

1,00

0,814
0,779
0,80 0,752 0,693 0,726 0,708

0,6
0,4
0,2
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

o

Rys. 11.119. Aktywnos¢ Katalazy (mg H202 kg™h™) po zbiorze cebuli pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH - M-2)

Kalafior

1,453 1,391 1,409 1,380

1,40 1,306 1237
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

o

o

o

o

Rys. 11.120. Aktywnosé katalazy (mg H202 kgh™) po zbiorze kalafiora pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH — M-2)
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Marchew

1,40
1,20
1,00
0,80 0,754 0,761
0,613 0,597 0,622 0,647
0,60
0,40
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0,00
M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny Bez
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 11.121. Aktywnoé¢ katalazy (mg H202 kg*h™) po zbiorze marchwi pod wplywem
mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH - M-2)

Nawozy startowe stosowane w agrotechnice roslin rolniczych 1 warzyw polowych
zrdznicowaly aktywno$¢ enzymow glebowych. Wielko$¢ 1 kierunek zmian aktywnoS$ci
dehydrogenazy, fosfatazy alkalicznej, fosfatazy kwasnej i katalazy obrazujg, odpowiednio rys.
11.86-94, rys. 11.95-103, rys. 11.104-112 i rys. 11.113-121.

Aktywnos$¢ dehydrogenazy w glebie nawozonej nawozami wedtug zatozen projektu z
dodatkami funkcjonalnymi byta na ogét wigksza niz po aplikacji tych nawozow, ale bez dodatkow.
Wyjatek stanowito stosowanie nawozu Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2 w grochu (rys. 11.86-94).

Wiekszg aktywno$¢ fosfatazy alkalicznej pod wplywem nawozow z dodatkami
funkcjonalnymi w poréwnaniu z tymi nawozami bez dodatkow stwierdzono w glebie, z wyjatkiem
uprawy kukurydzy i ziemniaka — naw6z Mikrogranulat-1 NP KH — M-1 oraz marchwi — nawoz
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2 (rys. 11.95-103). Takg samg zalezno$¢ stwierdzono w odniesieniu
do aktywnosci fosfatazy kwasnej. Wyjatkiem byt nawdz Mikrogranulat-1 NP KH — M-1
stosowany w marchwi i naw6z Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2 w uprawie ziemniaka i kalafiora
(rys. 11.104-112).
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W przypadku katalazy jej wicksza aktywnos¢ w glebie nawozonej nawozami z dodatkami
funkcjonalnymi niz nawozami bez dodatkow nie potwierdzita si¢ tylko w uprawie grochu
siewnego — nawoz Mikrogranulat-1 NP KH — M-1i jeczmienia jarego — naw6z Mikrogranulat-2
NPK KH — M-2 (rys. 11.113-121).

11.4.3. Zawarto$¢ glomalin w glebie

Analiza probek gleby nie wykazata wyraznej zaleznos$ci pomigdzy aplikacja nawozow
startowych zarowno tych wedtug projektu, jak i kontrolnego a zawartoscig glomalin w glebie po
okresie wegetacji ro$lin (rys. 11.122-130). Takze nie wystgpita widoczna zalezno$¢ zawartosci tych
zwigzkéw w glebie od obecnosci dodatkéw funkcjonalnych w zaprojektowanych nawozach
Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2. Tylko w glebie po marchwi
zawartos¢ glomalin w efekcie zastosowania obu tych nawozéw z dodatkami funkcjonalnymi byta

o ponad 10% wigksza niz po aplikacji nawozoéw bez dodatkow.

Jeczmien

1,40
1,20
1,00

0,80

o

060 0/556 0,563 0,539 0,551 0,562 0,548
0,4

0,2
M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

Rys. 11.122. Zawarto$¢ glomalin (g kg™?) po zbiorze jeczmienia pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Kukurydza
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

o

o

o

Rys. 11.123. Zawartos¢ glomalin (g kg™) po zbiorze kukurydzy pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Slonecznik
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
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o

0,40

0,2

0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny

dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 11.124. Zawarto$¢ glomalin (g kg™) po zbiorze stonecznika pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Groch
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia
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o

o

o

Rys. 11.125. Zawarto$¢ glomalin (g kg™) po zbiorze grochu pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Ziemniak
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 11.126. Zawarto$¢ glomalin (g kg™?) po zbiorze ziemniaka pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Burak cukrowy

1,40 1,303

1,231 1,258 1,235 1,209 1,235
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0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 11.127. Zawarto$¢ glomalin (g kg™) po zbiorze buraka pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 11.128. Zawarto$¢ glomalin (g kg?) po zbiorze cebuli pod wplywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Kalafior
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia
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o

o

o

Rys. 11.129. Zawartos¢ glomalin (g kg™) po zbiorze kalafiora pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Marchew
1,40
1,20
1,00 0,893 0,878
0,794 0,809 0,805

0,80 ’
0,60
0,40
0,20
0,00

M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez  Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku nawozenia

Rys. 11.130. Zawarto$¢ glomalin (g kg™) po zbiorze marchwi pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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11.5. Ocena materii organicznej gleby

W probkach gleby z badan polowych oceniajacych oddziatywanie nawozow startowych
w formie mikrogranulatu na jej materi¢ organiczng w uprawie roslin rolniczych: jeczmien
jary, kukurydza, stonecznik, groch siewny, ziemniak, burak cukrowy, a takze warzyw
polowych: cebuli, kalafiora, marchwi okreslono zawartos¢:

— wegla organicznego,

— azotu ogdlnego,

— ekstrahowalnego wegla organicznego,
— ekstrahowalnego azotu ogdlnego,

— wegla kwaséw huminowych,

— azotu kwas6w huminowych,

— wegla kwasoéw fulwowych,

— azotu kwasow fulwowych.

11.5.1. Wegiel organiczny

Jeczmien
20
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0
M-1z M-1 bez M-2z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku  dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.131. Zawarto$¢ wegla organicznego po zbiorze jeczmienia jarego (g kg™) pod wptywem
mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH - M-2)
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Kukurydza

M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia
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Rys. 11.132. Zawarto$¢ wegla organicznego po zbiorze kukurydzy (g kgt) pod wptywem
mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH — M-2)

Stonecznik
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku  dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.133. Zawarto$¢ wegla organicznego po zbiorze stonecznika (g kg™) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH — M-2)
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Groch

M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia
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Rys. 11.134. Zawarto$¢ wegla organicznego po zbiorze grochu (g kg™) pod wplywem
mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH — M-2)

Ziemniak
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku  dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.135. Zawarto$¢ wegla organicznego po zbiorze ziemniaka (g kg™) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH — M-2)
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Burak
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia
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Rys. 11.136. Zawarto$¢ wegla organicznego po zbiorze buraka cukrowego (g kg™*) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Rys. 11.137. Zawarto$¢ wegla organicznego po zbiorze cebuli (g kg™?) pod wplywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH — M-2)
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Kalafior

M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
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Rys. 11.138. Zawarto$¢ wegla organicznego po zbiorze kalafiora (g kgt) pod wptywem
mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH — M-2)
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku  dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.139. Zawarto$¢ wegla organicznego po zbiorze marchwi (g kg-1) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH — M-2)
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Zawarto$¢ i jako$¢ materii organicznej w glebie, podobnie jak zawarto$¢ glomalin nie
ulega szybkim i radykalnym zmianom, zwlaszcza przy braku czynnika wnoszacego do gleby duze
ilosci materialu organicznego. Dlatego w testach polowych nie stwierdzono wyraznych zmian
zawartosci wegla organicznego W glebie w rezultacie jednorazowej aplikacji nawozow startowych
(rys. 11.131-139). Stwierdzonych maksymalnych réznic pomi¢dzy obiektami nawozowymi w
agrotechnice poszczegdlnych roélin nie przekraczajacych 0,5 g kgt gleby nie nalezy wigzaé z

oddziatywaniem badanych nawozéw, lecz ze zmiennoscia glebowa.

11.5.2. Azot ogélny

Jeczmien
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dodatkiem dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.140. Zawarto$¢ azotu ogdlnego po zbiorze jeczmienia jarego (g kg™t) pod wptywem
mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH - M-2)
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Kukurydza
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.141. Zawarto$¢ azotu ogdlnego po zbiorze kukurydzy (g kg™) pod wptywem
mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH — M-2)
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2
1,8
1,6
1,4
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
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Rys. 11.142. Zawarto$¢ azotu ogdlnego po zbiorze stonecznika (g kgt) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH — M-2)

278



Groch
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Rys. 11.143. Zawarto$¢ azotu ogolnego po zbiorze grochu (g kg) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH — M-2)

Ziemniak
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dodatkiem dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.144. Zawarto$¢ azotu ogdlnego po zbiorze ziemniaka (g kgt) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH — M-2)
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Burak
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.145. Zawarto$¢ azotu ogdlnego po zbiorze buraka cukrowego (g kg™) pod wpltywem
mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH - M-2)
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dodatkiem dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.146. Zawarto$¢ azotu ogdlnego po zbiorze cebuli (g kgt) pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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Kalafior
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dodatkiem dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.147. Zawarto$¢ azotu ogolnego po zbiorze kalafiora (g kg™) pod wplywem
mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH — M-2)
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dodatkiem dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.148. Zawarto$¢ azotu ogdlnego po zbiorze marchwi (g kg-1) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH — M-2)
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Zmiany zawartosci azotu ogolnego w glebie, podobnie jak zawarto$ci wegla organicznego,
w tak krotkim okresie i po tylko jednorazowym zastosowaniu nawozow startowych nie mozna
wigza¢ z ich oddziatywaniem na glebowa materi¢ organiczng. Najwieksza stwierdzona réznica
zawarto$ci azotu ogdlnego w glebie to 0,06 g kg™ gleby (rys. 11.140-148). Miata ona miejsce W
glebie po grochu w efekcie aplikacji nawozéw Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2 z dodatkami
funkcjonalnymi i Mikrogranulat-1 NP KH — M-1 bez dodatkow, a takze po zbiorze marchwi

nawozonej nawozem Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2 i nawozem kontrolnym.

11.5.3. Analiza frakc;ji

Podobnie jak w etapie badan przemyslowych na poletkach, tak i w okresie prac
rozwojowych, w doswiadczeniach polowych, wykonano analiz¢ frakcji materii organicznej.
Oceniono zawarto$¢ w glebie: ekstrahowalnego wegla organicznego, ekstrahowalnego azotu
ogolnego; wegla kwasoOw huminowych; azotu kwasow huminowych; wegla kwasow fulwowych 1
azotu kwasow fulwowych. W celu okreslenia ewentualnego, mimo krotkiego czasu,
oddziatywania nawozow startowych w formie mikrogranulatu, zwlaszcza zawierajacych dodatki
funkcjonalne na w/w frakcje materii organicznej analizie poddano probki gleby po uprawie roslin
réznigcych si¢ wymaganiami siedliskowymi 1 agrotechnicznymi oraz nalezacych zaréwno do
grupy roslin rolniczych, jak i warzywnych, tj.: jeczmien jary, stonecznik, groch siewny, burak

cukrowy, cebula.
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Tabela 11.17. Frakcja organiczna gleby po zbiorze jeczmienia jarego pod wpltywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH-M-2)

Mikrogranulat nawozow startowych
Frakcja* | Jednostka M-1 -z M-1 bez M-2 -z M-2 | Kontrolny Bez
dodatkiem | dodatku | dodatkiem bez nawozenia
dodatku
Ce mg kg 136,7 133,9 135,4 136,0 134,8 135,2
Ne mg kg* 1,28 1,31 1,26 1,26 1,28 1,27
Ch mg kg 2855 2814 2840 2797 2815 2833
Nh mg kg 211 211 220 216 219 213
Cf mg kg 2408 2393 2441 2442 2416 2404
Nf mg kg 227 230 232 229 225 224

* Ce — ekstrahowalny wegiel organiczny; Ne — ekstrahowalny azot ogdlny; Ch — wegiel
kwasé6w huminowych; Nh — azot kwas6w huminowych; Cf — wegiel kwaséw fulwowych; Nf —
azot kwasow fulwowych

Tabela 11.18. Frakcja organiczna gleby po zbiorze stonecznika pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Mikrogranulat nawozow startowych
Frakeia® | Jednostka M-17z M-1 bez M-2 z M-2 | Kontrolny Bez
dodatkiem | dodatku | dodatkiem bez nawozenia
dodatku
Ce mg kg 119,5 116,9 120,4 120,3 121,7 118,9
Ne mg kg 1,11 1,13 1,15 1,10 1,12 1,13
Ch mg kg 2216 2234 2225 2180 2203 2189
Nh mg kg 196 205 205 199 200 194
Cf mg kg 2188 2180 2231 2220 2220 2197
Nf mg kg 201 191 192 194 195 203

* Ce — ekstrahowalny wegiel organiczny; Ne — ekstrahowalny azot og6lny; Ch — wegiel
kwasow huminowych; Nh — azot kwasow huminowych; Ct — wegiel kwasow fulwowych; Nf —
azot kwasow fulwowych
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Tabela 11.19. Frakcja organiczna gleby po zbiorze grochu pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Mikrogranulat nawozow startowych

Frakeja® | Jednostka M-17z M-1 bez M-2 z M-2 | Kontrolny Bez
dodatkiem | dodatku | dodatkiem bez nawozenia
dodatku
Ce mg kg 139,5 141,6 145,0 138,9 140,7 143,9
Ne mg kg 1,69 1,69 1,72 1,76 1,73 1,70
Ch mg kg* 2948 2952 3007 2960 2884 2914
Nh mg kg* 343 338 332 333 347 335
Cf mg kg 2577 2605 2559 2590 2566 2587
Nf mg kg 248 240 253 247 240 251

* Ce — ekstrahowalny wegiel organiczny; Ne — ekstrahowalny azot ogélny; Ch — wegiel
kwasow huminowych; Nh — azot kwaséw huminowych; Cf — wegiel kwaséw fulwowych; Nf —

azot kwasow fulwowych

Tabela 11.20. Frakcja organiczna gleby po zbiorze buraka pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Mikrogranulat nawozow startowych
Frakeia® | Jednostka M-17z M-1 bez M-2 z M-2 | Kontrolny Bez
dodatkiem | dodatku | dodatkiem bez nawozenia
dodatku
Ce mg kg 178,9 177,5 185,1 181,3 180,6 182,6
Ne mg kg 2,03 1,98 1,97 2,07 2,05 2,04
Ch mg kg 3693 3734 3734 3705 3688 3722
Nh mg kg 361 349 366 360 347 354
Cf mg kg 3218 3195 3170 3252 3167 3150
Nf mg kg* 298 307 298 311 312 302

* Ce — ekstrahowalny wegiel organiczny; Ne — ekstrahowalny azot ogdlny; Ch — wegiel
kwasow huminowych; Nh — azot kwasow huminowych; Ct — wegiel kwasow fulwowych; Nf —

azot kwasow fulwowych
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Tabela 11.21. Frakcja organiczna gleby po zbiorze cebuli pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Mikrogranulat nawozow startowych

Frakcja* | Jednostka M-1 -z M-1 bez M-2 -z M-2 | Kontrolny Bez
dodatkiem | dodatku | dodatkiem bez nawozenia
dodatku
Ce mg kg 151,8 152,0 154,4 148,7 150,1 1475
Ne mg kg 1,53 1,60 1,63 1,64 1,59 1,56
Ch mg kg 2711 2690 2715 2690 2704 2688
Nh mg kg 250 250 253 245 235 240
Cf mg kg 2291 2285 2266 2289 2278 2302
Nf mg kg 205 209 197 198 206 211

* Ce — ekstrahowalny wegiel organiczny; Ne — ekstrahowalny azot ogdlny; Ch — wegiel
kwasé6w huminowych; Nh — azot kwas6w huminowych; Cf — wegiel kwaséw fulwowych; Nf —

azot kwasow fulwowych

Krotki, jednoroczny okres badan polowych nie pozwolit ujawnicé

si¢  zmianom

poszczegolnych frakceji glebowej materii organicznej pod wplywem nawozow startowych, w tym

nawozow zawierajacych dodatki funkcjonalne. Roznice zawartosci poszczegdlnych frakcji na

obiektach nawozonych ré6znymi nawozami startowymi i na obiekcie bez aplikacji takiego nawozu

byly bardzo mate i trudno je wigza¢ z nawozeniem. Roznice wzgledne tych wielkosci nie

przekraczaty kilku procent (tab. 11.17-21).
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11.6. Ocena jakosci materialu roslinnego (plonow) jako efekt aplikacji
nawozow dolistnych

Ocenie jako$ci poddano organy stanowigce plon gléwny ro$lin traktowanych nawozami
dolistnymi, w tym nawozami zawierajagcymi dodatki funkcjonalne zgodnie z zatloZzeniami projektu
testowane w doswiadczeniach polowych. Byty to zaréwno ro$liny rolnicze, jak i ogrodnicze:

e Pszenica ozima
e Rzepak ozimy
e Groch

e Ziemniak

e Burak cukrowy
e Cebula

e Kalafior

e Marchew

e Jablon

e Truskawka

e  Winorosl

Ocenie poddano:

11.6.1. Bialka glutenowe w ziarnie zb6z

D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia
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Rys. 11.149. Zawarto$¢ glutenu mokrego w ziarnie pszenicy ozimej (%) pod wptywem nawozow
dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)
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11.6.2. Thuszcz w nasionach roslin oleistych
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Rys. 11.150. Zawarto$¢ tluszczu w nasionach rzepaku ozimego (%) pod wpltywem nawozow
dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)

11.6.3. Bialko w nasionach ro$lin bobowatych grubonasiennych
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Rys. 11.151. Zawarto$¢ biatka w nasionach grochu siewnego (%) pod wplywem nawozow
dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)
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Jakos¢ plonow roslin jest ksztattowana przez czynniki genetyczny, S$rodowiskowy i
agrotechniczny. Aplikacja nawozéw dolistnych wedlug projektu zawierajacych dodatki
funkcjonalne, w porownaniu z brakiem takiej aplikacji, spowodowala w wielu przypadkach
zwigkszenie zawartosci sktadnikow organicznych decydujacych o jakosci plonu. Najwigkszy jej
przyrost wystapil pod wpltywem nawozu Dolistny-1 AGKH — D-1: ttuszcz w nasionach rzepaku —
1,2%, biatko w nasionach grochu — 1,8%, skrobia w bulwach ziemniaka — 0,7%. Nawodz ten
spowodowat roéwniez zmniejszenie zawartosci sktadnikéw obnizajacych jako$¢ plondéw: azotany
w bulwach ziemniaka — 12,1%, potas w korzeniach buraka — 0,6%. Analogiczne zmiany jakoS$ci
plonéw pod wptywem nawozu Dolistny-2 CuKH — D-2 to: wzrost zawarto$ci glutenu w ziarnie
pszenicy o 1,2% i sacharozy w korzeniach buraka o 0,5%, a takze zmniejszenie w wigkszym
stopniu niz po aplikacji nawozu Dolistny-1 AgKH — D-1: cukrow redukujacych w bulwach

ziemniaka i azotu alfa-aminowego w korzeniach buraka cukrowego (rys. 11.149-158).

11.6.4. Skrobia w bulwach ziemniaka
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Rys. 11.152. Zawartos¢ skrobi w bulwach ziemniaka (%) pod wplywem nawozow dolistnych
(Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)
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11.6.5. Cukry redukujace w bulwach ziemniaka
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Rys. 11.153. Zawarto$¢ cukrow redukujacych w bulwach ziemniaka (g/100 g $w. masy) pod
wplywem nawozow dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)

11.6.6. Azotany w bulwach ziemniaka
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Rys. 11.154. Zawarto$¢ azotandw w bulwach ziemniaka (mg/kg $w.m) pod wplywem nawozow
dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)
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11.6.7. Sacharoza w korzeniach buraka cukrowego

D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia
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Rys. 11.155. Zawarto$¢ sacharozy w korzeniach buraka cukrowego (%) pod wptywem nawozow
dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)

11.6.8. Azot alfa-aminowy w korzeniach buraka cukrowego
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Rys. 11.156. Zawartos$¢ azotu alfa-aminowego w korzeniach buraka cukrowego (mmol/kg korzeni)
pod wptywem nawozow dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)
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11.6.9. Potas w korzeniach buraka cukrowego
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Rys. 11.157. Zawartos¢ potasu w korzeniach buraka cukrowego (mmol/kg korzeni) pod wptywem
nawozow dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)

11.6.10. Séd w korzeniach buraka cukrowego
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Rys. 11.158. Zawarto$¢ sodu w korzeniach buraka cukrowego (mmol/kg korzeni) pod wptywem
nawozow dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)
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11.6.11. Azotany w plonach warzyw i owocow

e warzywa:

Nawozy Dolistny-1 AgKH — D-1 i Dolistny-2 CuKH — D-2 z dodatkami funkcjonalnymi
stosowane w do$wiadczeniach polowych zmniejszyly zawarto$¢ azotanow w plonach warzyw |
owocOW w porownaniu z ich zawarto$cig w plonach tych roslin nie nawozonych dolistnie — cebula,
marchew, kalafior oraz w jablkach, truskawkach i winogronach (rys. 11.159-164). Jednocze$nie
zmniejszenie zawartosci azotanow pod wptywem nawozéw z dodatkami funkcjonalnymi bylo
wieksze niz w wyniku oddziatywania tych nawozéw, ale bez dodatkow. Wyjatek stanowita

zawarto$¢ azotanow w kalafiorze pod wplywem nawozu Dolistny-2 CuKH — D-2.

a) cebula
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D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Kontrolny
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Rys. 11.159. Zawarto$¢ azotanow w cebuli (mg/kg §w.m) pod wplywem nawozow dolistnych
(Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)
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b) marchew
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Rys. 11.160. Zawarto$¢ azotanow w korzeniach marchwi (mg/kg $w.m) pod wptywem nawozow
dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)

c) kapustowate
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Rys. 11.161. Zawarto$¢ azotanow w kalafiorze (mg/kg $w.m) pod wptywem nawozoéw dolistnych
(Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)
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e owoce drzew owocowych
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Rys. 11.162. Zawarto$¢ azotanow w jabtkach (mg/kg §w.m) pod wptywem nawozow dolistnych
(Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)

e owoce mi¢kkie
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Rys. 11.163. Zawarto$¢ azotandéw w truskawkach (mg/kg $w.m) pod wplywem nawozow
dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)

294



winorosl

30
25
20,5
20
15
10
5
0
D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.164. Zawartos¢ azotanéw w winogronie (mg/kg $w. m) pod wptywem nawozoéw dolistnych
(Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)

I1.7.  Ocena jakoS$ci materialu roslinnego (plonow) jako efekt aplikacji

nawozow startowych

Po zbiorze roslin z doswiadczen — testéw polowych w organach stanowigcych plon okre§lono

zawarto$¢ sktadnikéw decydujacych o ich jakosci. Badanymi gatunkami ro$lin byty:

Jeczmien jary
Stonecznik
Groch
Ziemniak
Burak cukrowy
Cebula
Kalafior

Marchew

W plonach ro$lin rolniczych i warzywnych okreslono:
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11.7.1. Bialko w ziarnie zb6z

40
35
30
25
20
15 13,1 13,0 13,2 12,8
10

5

0

M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
dodatkiem  dodatku  dodatkiem  dodatku nawozenia

Rys. 11.165. Zawarto$¢ biatka w ziarnie jeczmienia jarego (%) pod wplywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

11.7.2. Thuszcz w nasionach roslin oleistych
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Rys. 11.166. Zawartos$¢ thuszczu w nasionach stonecznika (%) pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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11.7.3. Bialko w nasionach roslin bobowatych grubonasiennych

M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontrolny
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Rys. 11.167. Zawarto$¢ biatka w nasionach grochu (%) pod wptywem mikrogranulatu nawozow
startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

11.7.4. Skrobia w bulwach ziemniaka
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Rys. 11.168. Zawartos¢ skrobi w bulwach ziemniaka (%) pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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11.7.5. Cukry redukujace w bulwach ziemniaka
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Rys. 11.169. Zawarto$¢ cukrow redukujacych w bulwach ziemniaka (g/100g $w. masy) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

11.7.6. Azotany w bulwach ziemniaka
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Rys. 11.170. Zawarto$¢ azotanéw w bulwach ziemniaka (mg/kg $w. masy) pod wpltywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH — M-2)
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11.7.7. Sacharoza w korzeniach buraka cukrowego
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Rys. 11.171. Zawarto$¢ sacharozy w korzeniach buraka cukrowego (%) pod wptywem
mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH — M-2)

11.7.8. Azot alfa-aminowy w korzeniach buraka cukrowego
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Rys. 11.172. Zawarto$¢ azotu alfa-aminowego w korzeniach buraka cukrowego (mmol/kg
korzeni) pod wptywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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11.7.9. Potas w korzeniach buraka cukrowego
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Rys. 11.173. Zawarto$¢ potasu w korzeniach buraka cukrowego (mmol/kg korzeni) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

11.7.10. Séd w korzeniach buraka cukrowego
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Rys. 11.174. Zawarto$¢ sodu w korzeniach buraka cukrowego (mmol/kg korzeni) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH — M-2)
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W badaniach polowych stwierdzono na ogo6t korzystny wpltyw nawozow startowych na
zawarto$¢ sktadnikéw organicznych w plonach roslin (zwigkszenie zawarto$ci), jak biatka w
ziarnie jeczmienia jarego i nasionach grochu, thuszczu w nasionach stonecznika, skrobi w bulwach
ziemniaka, sacharozy w korzeniach buraka cukrowego i zawarto$¢ innych skladnikow
decydujacych o ich jakosci (mniejsza zawartos¢) — cukrow redukujacych 1 azotanow w bulwach
ziemniaka i melasotworéw w korzeniach buraka cukrowego (rys. 11.165-174). Bezwzglednie
najwigkszy przyrost zawarto$ci zwigzkOdw organicznych, w poréwnaniu z obiektem bez nawozu
startowego, wystapil pod wplywem nawozu Mikrogranulat-1 NP KH — M-1 z dodatkami
funkcjonalnymi — 2,0% zawartosci thuszczu w nasionach stonecznika. Nawo6z Mikrogranulat-2
NPK KH — M-2 z dodatkami funkcjonalnymi zwickszyt natomiast o 0,5% zawarto$¢ biatka w
ziarnie jeczmienia, skrobi w bulwach ziemniaka i sacharozy w korzeniach buraka.

Obydwa nawozy zawierajace dodatki funkcjonalne w wigkszym stopniu niz nawozy te bez
dodatkéw zmniejszaly zawarto$¢ azotanow w plonach warzyw, z wyjatkiem wplywu nawozu

Mikrogranulat-1 NP KH — M-1 na zawarto$¢ azotanéw w korzeniach marchwi (rys. 11.175-177).

11.7.11. Azotany w plonach warzyw

e warzywa:
a) cebula
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Rys. 11.175. Zawarto$¢ azotanéw w cebuli (mg/kg $w.m) pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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b) marchew
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Rys. 11.176. Zawarto$¢ azotanéw w marchwi (mg/kg §w.m) pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

c) kapustowate
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Rys. 11.177. Zawarto$¢ azotanéw w kalafiorze (mg/kg $w.m) pod wplywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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11.8.

Ocena zawarto$ci witaminy C i barwnikow w materiale roslinnym

W materiale roslinnym zebranym z obiektow doswiadczen — testow polowych, w ktorych

stosowano nawozy dolistne oraz nawozy startowe w formie mikrogranulatu oceniono:

— zawarto$¢ barwnikow roslinnych — chlorofilu w biomasie lisci,

— zawarto$¢ witaminy C w masie wegetatywnej roslin,

— zawarto$¢ witaminy C w bulwach ziemniaka,

— zawartosci witaminy C w warzywach i owocach,

— zawarto$¢ barwnikow roslinnych w warzywach i owocach.

11.8.1. Chlorofil w biomasie lisci

Tabela 11.22. Zawarto$¢ chlorofilu w lisciach (mg g? $.m.) pod wptywem nawozéw dolistnych
(Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)

Nawo6z dolistny
Roslina D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Kontrolny Bez
dodatkiem | dodatku | dodatkiem | dodatku nawozenia
Pszenica 1,66 1,54 1,63 1,57 1,56 1,50
Kukurydza 1,47 141 1,49 1,40 1,39 1,42
Rzepak 1,95 1,91 1,95 1,87 1,85 1,83
Groch 1,32 1,28 1,30 1,31 1,33 1,29
Ziemniak 1,21 1,15 1,19 1,16 1,17 1,14
Burak 1,46 1,38 1,47 1,40 1,38 1,41
Cebula 1,18 1,17 1,21 1,19 1,20 1,18
Kalafior 1,61 1,60 1,65 1,57 1,55 1,52
Marchew 1,38 1,34 1,41 1,37 1,37 1,33
Jabton 1,36 1,39 1,38 1,34 1,37 1,35
Truskawka 1,36 1,35 1,36 1,39 1,34 1,28
Winorosl 1,47 1,41 1,47 1,42 1,34 1,36
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Zawarto$¢ chlorofilu w lisciach roslin pod wptywem nalistnej aplikacji obu
zaprojektowanych nawozow z dodatkami funkcjonalnymi byta wieksza niz pod wptywem nawozu
kontrolnego i u roslin nienawozonych (tab. 11.22). Wyjatek stanowity: groch, cebula i jabton, u
ktorych to roslin nawozenie dolistnie, niezaleznie od rodzaju nawozu, nie spowodowato znaczacej
roznicy w zawartosci chlorofilu w lisciach. Ponadto u pozostatych gatunkéw roslin nawozy z
dodatkami funkcjonalnymi w wigkszym stopniu zwickszaty zawarto$¢ tego barwnika w liSciach

niz nawozy te bez dodatkow, oprocz truskawki nawozonej nawozem Dolistny-2 CUKH — D-2.

Tabela 11.23. Zawarto$¢ chlorofilu w lisciach (mg g? §.m.) pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Nawo6z dolistny
Roslina M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez | Kontrolny Bez
dodatkiem | dodatku | dodatkiem | dodatku nawozenia
Jeczmien 1,49 1,46 1,52 1,47 1,45 1,38
Kukurydza 1,56 1,56 1,54 1,55 1,56 1,57
Stonecznik 1,45 1,40 1,48 1,43 1,41 1,35
Groch 1,42 1,38 1,46 1,45 1,36 1,30
Ziemniak 1,11 1,08 1,10 1,15 1,13 1,11
Burak 1,60 1,53 1,58 1,55 1,51 1,46
Cebula 1,31 1,25 1,29 1,23 1,25 1,17
Kalafior 1,60 1,55 1,63 1,56 1,57 1,52
Marchew 1,23 1,20 1,26 1,22 1,19 1,15

Nawozy startowe Mikrogranulat-1 NP KH — M-1 oraz Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2 w
formie mikrogranulatu z dodatkami funkcjonalnymi zwigkszyty zawarto$¢ chlorofilu w lisciach
wszystkich, z wyjatkiem ziemniaka i1 kukurydzy, gatunkow ros$lin w pordwnaniu z aplikacja
nawozu kontrolnego i braku nawozenia (tab. 11.23). Wzrost zawarto$ci chlorofilu pod wptywem
nawozow z doadatkami funkcjonalnymi byt wigkszy niz w efekcie oddzialywania odpowiednich

nawozow, ale bez dodatkow
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11.8.2. Witamina C w masie wegetatywnej roslin

Tabela 11.24. Zawarto$é kwasu askorbinowego w masie roélinnej (mg 100 g §.m.) pod wptywem
nawozow dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)

Nawo6z dolistny
Roslina D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Kontrolny Bez
dodatkiem | dodatku | dodatkiem | dodatku nawozenia
Pszenica 32,5 31,6 34,0 32,2 32,3 31,4
Kukurydza 51,8 49,9 53,6 51,5 51,0 48,7
Rzepak 86,7 84,8 85,5 82,4 83,3 80,6
Groch 84,0 82,2 84,9 81,4 81,6 77,1
Ziemniak 44,1 40,9 42,5 41,0 40,8 38,2
Burak 57,7 55,9 59,0 56,4 55,0 53,8
Cebula 36,2 37,0 36,9 35,9 37,4 36,5
Kalafior 46,6 44,7 47,0 45,5 45,1 42,3
Marchew 33,5 33,8 34,8 33,6 33,2 31,9
Jabton 26,8 26,1 25,4 26,3 26,3 25,7
Truskawka 36,3 35,0 34,7 351 34,8 331
Winorosl 22,2 20,7 21,8 19,5 18,9 20,2

Aplikacja nawozow dolistnych nie spowodowala znaczacego zroznicowania zawarto$ci
kwasu askorbinowego w biomasie cebuli i1 jabtoni (tab. 11.24). U pozostalych testowanych
gatunkow ro$lin nawozy Dolistny-1 AgKH — D-1 oraz Dolistny-2 CuKH — D-2 z dodatkami
funkcjonalnymi zwigkszyly zawarto$¢ witaminy C w poroéwnaniu z oddzialywaniem nawozu
kontrolnego i jej zawarto$cig w ro$linach nienawozonych. Wyjatek stanowita aplikacja nawozu
Dolistny-2 CuKH — D-2 na plantacji truskawki. U rosliny tej pod wptywem nawozu Dolistny-2
CuKH — D-2 i u marchwi po zastosowaniu nawozu Dolistny-1 AgKH — D-1 z dodatkami
funkcjonalnymi zawarto$¢ kwasu askorbinowego nie byta wigksza niz po aplikacji tych nawozow

bez dodatkow.
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Tabela 11.25. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w masie roslinnej (mg 100 g™ §.m.) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH
— M-2)

Nawo6z dolistny
Roslina M-1z M-1 bez M-2 z M-2bez | Kontrolny Bez
dodatkiem | dodatku | dodatkiem | dodatku nawozenia
Jeczmien 448 41,5 448 42,0 419 39,2
Kukurydza 56,6 54,8 58,3 55,0 55,2 52,5
Stonecznik 53,1 51,9 52,6 50,8 51,0 48,7
Groch 73,5 73,7 72,5 71,8 73,9 73,4
Ziemniak 31,9 32,2 32,4 33,1 33,1 32,0
Burak 66,8 64,6 67,8 65,5 64,0 60,3
Cebula 52,0 50,2 52,1 49,8 50,2 47,8
Kalafior 40,3 39,1 39,7 39,6 40,2 39,4
Marchew 36,4 35,0 37,0 34,9 34,5 33,1

Nawozy startowe, niezaleznie od rodzaju, nie zréznicowaly znaczaco zawarto$¢ kwasu
askorbinowego w biomasie grochu siewnego, ziemniaka i kalafiora (tab. 11.25). U pozostatych
gatunkow roslin zawarto§¢ witaminy C w biomasie pod wptywem obu nawozow startowych z
dodatkami funkcjonalnymi byta wigksza niz u roslin nienawozonych i nawozonych nawozem
kontrolnym. U tych roslin obydwa zaprojektowane nawozy, tj. Mikrogranulat-1 NP KH — M-1 i
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2, zawierajace dodatki funkcjonalne zwigkszaty zawarto§é kwasu

askorbinowego w masie roslinnej w wigkszym stopniu niz nawozy pozbawione tych dodatkow.
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11.8.3. Witamina C w bulwach ziemniaka

50

40

30

20

10

D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Kontroln Bez
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Y nawozenia

Owit. C 43,3 41,5 41,9 39,6 40,2 38,4

Rys. 11.178. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w bulwach ziemniaka (mg 100 g §.m.) pod
wpltywem nawozow dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)

Obydwa zaprojektowane nawozy (Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2) z
dodatkami funkcjonalnymi zwigkszylty zawartos¢ kwasu askorbinowego w bulwach w
porownaniu z bulwami ziemniaka nienawozonego 1 nawozonego dolistnie nawozem kontrolnym
(rys. 11.178). Oddzialywanie nawozoéw z dodatkami funkcjonalnymi na t¢ ceche jakosci bulw byto
wieksze niz nawozow bez dodatkow.

Takze w nawozach startowych Mikrogranulat-1 NP KH — M-1 oraz Mikrogranulat-2 NPK
KH — M-2 dodatki funkcjonalne spowodowaty, ze wzrost zawartosci witaminy C w bulwach byt
wiekszy niz pod wptywem nawozow bez dodatkow. Najwiecej witaminy C w odniesieniu do roslin
nienawozonych lub nawozonych nawozem kontrolnym zawieraty bulwy ziemniaka nawozonego

nawozem Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2 z dodatkami funkcjonalnymi (rys. 11.179).
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Owit. C 38,2 36,4 38,9 36,8 36,0 36,1

Rys. 11.179. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w bulwach ziemniaka (mg 100 g §.m.) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

11.8.4. Witamina C w warzywach

a) cebula

Najwigksza zawartos¢ kwasu askorbinowego w cebuli nawozonej dolistnie wystapita pod

wptywem nawozu Dolistny-1 AgKH — D-1 z dodatkami funkcjonalnymi (rys. 11.180). Réwniez

pod wptywem nawozu Dolistny-2 CuKH — D-2 z dodatkami zawarto$¢ witaminy C w cebuli byta

wigksza niz w wyniku aplikacji tego nawozu bez dodatku, nawozu kontrolnego i u roslin

nienawozonych dolistnie.

Obecnos¢ dodatkow funkcjonalnych tylko w nawozie startowym Mikrogranulat-1 NP KH —

M-1, w poréwnaniu z nawozem bez dodatkow, wplyngta korzystnie na zawarto$¢ kwasu

askorbinowego w cebuli, chociaz pod wptywem obydwu nawozow jego zawartos¢ byta wigksza

niz u ro$lin nienawozonych czy nawozonych nawozem kontrolnym (rys. 11.181).
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Rys. 11.180. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w cebuli (mg 100 g™ §.m.) pod wptywem nawozéw
dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontroln Bez
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Y nawozenia
Owit. C 11,8 11,6 12,1 12,3 11,6 10,8

Rys. 11.181. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w cebuli (mg 100 g §.m.) pod wptywem
mikrogranulatu nawozoéw startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH — M-2)
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b) marchew
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D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Kontroln Bez

dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Y nawozenia
Owit. C 14,2 13,8 13,6 12,8 13,0 12,3

Rys. 11.182. Zawartoé¢ kwasu askorbinowego w korzeniach marchwi (mg 100 g §.m.) pod
wplywem nawozow dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontroln Bez
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Y nawozenia
Owit. C 12,9 11,9 12,4 12,6 12,4 11,5

Rys. 11.183. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w korzeniach marchwi (mg 100 g §.m.) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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W testach polowych z marchwia, podobnie jak z cebula, dodatki funkcjonalne w obydwu
nawozach dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2) i w nawozie startowym
Mikrogranulat-1 NP KH — M-1 zwigkszyly zawarto$¢ kwasu askorbinowego w korzeniach
marchwi w poréwnaniu z nawozami bez dodatkéw, nawozem kontrolnym i roslinami
nienawozonymi. Najwigcej witaminy C zawieraly korzenie marchwi nawozonej nawozami z
dodatkami — dolistnie nawozem Dolistny-1 AgKH — D-1 (rys. 11.182) i mikrogranulatem nawozu
startowego — Mikrogranulat-1 NP KH — M-1 (rys. 11.183).

c) kapustowate
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D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Bez

dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Kontrolny nawozenia

Owit. C 31,4 30,7 32,0 30,5 30,3 28,9

Rys. 11.184. Zawarto$é kwasu askorbinowego w rozach kalafiora (mg 100 g §$.m.) pod wptywem
nawozow dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)
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M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontroln Bez
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Y nawozenia
Owit. C 31,9 32,7 32,3 31,6 32,4 31,8

Rys. 11.185. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w rézach kalafiora (mg 100 g §.m.) pod
wplywem mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1,
Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)

Nawozy dolistne z dodatkami funkcjonalnymi Dolistny-1 AgKH — D-1, a zwlaszcza
Dolistny-2 CuKH — D-2 spowodowaly zwigkszenie zawartosci kwasu askorbinowego w rézach
kalafiora w porownaniu z ro$linami nienawozonymi, nawozonymi nawozem kontrolnym 1
nawozami bez dodatkéw (rys. 11.184). Natomiast réze kalafiora nawozonego roéznymi
mikrogranulowanymi nawozami startowymi, jak i ro§lin nienawozonych zawieraty zblizona ilo§¢
witaminy C (rys. 11.185). Maksymalna réznica zawartosCi kwasu askorbinowego w rozach
kalafiora nawozonego nawozem kontrolnym i nawozem Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2 bez

dodatkéw funkcjonalnych wyniosta tylko 0,8 mg 100 g §.m. — 2,5%.
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11.8.5. Witamina C w owocach drzew
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D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Kontroln Bez
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Y nawozenia
Owit. C 9,1 8,5 9,1 8,6 8,8 8,3

Rys. 11.186. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w jabtkach (mg 100 g $.m.) pod wptywem
nawozow dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)

Nawozenie dolistne zwickszyto zawartos¢ witaminy C w jabtkach 0 0,3 — 0,8 mg 100 g
$.m. (rys. 11.186). Najwiecej kwasu askorbinowego wystepowato w owocach roslin nawozonych
nawozami Dolistny-1 AgKH — D-1 z dodatkami funkcjonalnymi oraz Dolistny-2 CuKH — D-2 z
dodatkami — 9,1 mg 100 g* §.m.
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11.8.6. Witamina C w owocach mi¢kkich
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dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Kontrolny nawozenia

Owit. C 48,1 45,7 47,3 46,0 45,1 43,8

Rys. 11.187. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w owocach truskawki (mg 100 g $.m.) pod
wplywem nawozow dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)

Nawozenie dolistne, zwlaszcza nawozami z dodatkami funkcjonalnymi, zwigkszyto
rowniez zawartos¢ kwasu askorbinowego w owocach truskawki zar6wno w poréwnaniu z
roslinami nienawozonymi dolistnie, jak i nawozonymi nawozem kontrolnym (rys. 11.187).
Najwigcej witaminy C wystgpowato w owocach truskawki pod wptywem nawozu Dolistny-2

CuKH — D-2 z dodatkami funkcjonalnymi.
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11.8.7. Witamina C w owocach winorosli

50,0
40,0
30,0
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10,0

D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Kontroln Bez

dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Y nawozenia
Owit. C 9,0 9,0 8,9 8,8 8,8 8,4

Rys. 11.188. Zawartoé¢ kwasu askorbinowego w winogronie (mg 100 g §.m.) pod wptywem
nawozow dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)

Winogrona z ro$lin nawozonych dolistnie zawieraty wiecej kwasu askorbinowego niz z
winoro$li nienawozonej (rys. 11.188). Najwiecej witaminy C w owocach wystepowato po aplikacji
nawozu Dolistny-1 AgKH — D-1 z dodatkami funkcjonalnymi, a nastgpnie Dolistny-2 CuKH — D-
2 z dodatkami.
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11.8.8. Barwniki roslinne w warzywach

a) cebula
0,100
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0,020
0,000
D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Kontroln
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Y nawozenia
O karotenoidy 0,033 0,029 0,033 0,030 0,029 0,031

Rys. 11.189. Zawarto$¢ karotenoidow w cebuli (mg 100 g?! §.m.) pod wplywem nawozéw
dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02 |—‘
0
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontroln Bez
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Y nawozenia
O karotenoidy 0,023 0,023 0,021 0,022 0,023 0,022

Rys. 11.190. Zawarto$¢ karotenoidow w cebuli (mg 100 g §.m.) pod wptywem mikrogranulatu
nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2)
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b) marchew

20
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D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Kontroln Bez

dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Y nawozenia
O karotenoidy 14,2 13,4 13,9 13,8 13,1 12,7

Rys. 11.191. Zawarto$¢ karotenoidow w korzeniach marchwi (mg 100 g §.m.) pod wptywem
nawozow dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)
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5,0
0,0

M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Kontroln Bez

dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Y nawozenia
O karotenoidy 15,0 15,0 15,2 14,9 14,4 13,8

Rys. 11.192. Zawarto$¢ karotenoidéw w korzeniach marchwi (mg 100 g §.m.) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH — M-2)
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c) kapustowate

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02
D-1z D-1 bez D-2z D-2 bez Kontroln Bez
dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Y nawozenia
O karotenoidy 0,057 0,062 0,061 0,058 0,055 0,058

Rys. 11.193. Zawarto$é karotenoidéw w rozach kalafiora (mg 100 g™ §.m.) pod wptywem nawozoéw
dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)
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0,000
M-1z M-1 bez M-2 z M-2 bez Bez

dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Kontrolny nawozenia

Okarotenoidy 0,067 0,070 0,069 0,066 0,069 0,067

Rys. 11.194. Zawarto$¢ karotenoidow w rozach kalafiora (mg 100 g §.m.) pod wptywem
mikrogranulatu nawozow startowych (Mikrogranulat-1 NP KH — M-1, Mikrogranulat-2 NPK
KH — M-2)
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Aplikacja obydwu zaprojektowanych nawozow dolistnych, tj. Dolistny-1 AgKH — D-1
oraz Dolistny-2 CuKH — D-2 zawierajacych dodatki funkcjonalne zwickszyla zawarto$¢
karotenoidéw w cebuli i korzeniach marchwi w pordwnaniu z ich zawarto$cia w roslinach zaréwno
nawozonych nawozem kontrolnym, jak i nienawozonych (rys. 11.189, 11.191). Z kolei w uprawie
kalafiora oddzialywanie takie byto wtasciwe dla nawozu Dolistny-2 CuKH — D-2 (rys. 11.193).

Nawozy startowe Mikrogranulat-1 NP KH — M-1 i Mikrogranulat-2 NPK KH — M-2,
zwlaszcza zawierajace dodatki funkcjonalne, zwickszyly znaczaco zawartos¢ karotenoidow w
korzeniach marchwi (rys. 11.192), a nie miaty wigkszego wptywu na zawartos$¢ tych barwnikow w
plonach cebuli i kalafiora (rys. 11.190, 11.194).

11.8.9. Barwniki ro$linne w owocach drzew
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dodatkiem dodatku dodatkiem dodatku Kontrolny nawozenia

Okarotenoidy 0,058 0,061 0,060 0,059 0,060 0,058

Rys. 11.195. Zawarto$é karotenoidow w jabtkach (mg 100 g $.m.) pod wptywem nawozéw
dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)
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Dolistne nawozenie nie zréznicowalo znaczgco zawartosci karotenoidow w jablkach.
Maksymalne zroéznicowanie wielko$ci tej cechy pod wplywem aplikacji nawozéw dolistnych
wyniosto 0,003 mg 100 gt §.m. (rys. 11.195). Najwieksza zawarto$¢ karotenoidow w jabtkach byta
pod wpltywem nawozu Dolistny-1 AgKH — D-1, a najmniejsza w owocach z ro$lin nienawozonych

i nawozonych nawozem Dolistny-1 AgKH — D-1 z dodatkami.

11.8.10. Barwniki roslinne w owocach mi¢kkich
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Rys. 11.196. Zawarto$¢ karotenoidow w owocach truskawki (mg 100 g §.m.) pod wptywem
nawozow dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)

Najwiecej karotenoidow zawieraty owoce truskawki z roslin nawozonych nawozem
Dolistny-1 AgKH — D-1 z dodatkami funkcjonalnymi (rys. 11.196). Zawarto$¢ ta byta o 0,006 mg
na 100 g §.m. wigksza niz w owocach z roslin nienawozonych. Dodatki funkcjonalne w obydwu
nawozach stosowanych do nawozenia dolistnego wptyngly na zwigkszenie zawarto$ci

karotenoiddéw w owocach truskawki.
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11.8.11. Barwniki roslinne w winorosli
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Okarotenoidy 0,091 0,087 0,091 0,086 0,085 0,083

Rys. 11.197. Zawarto$é karotenoidow w winogronie (mg 100 g $.m.) pod wptywem nawozoéw
dolistnych (Dolistny-1 AgKH — D-1, Dolistny-2 CuKH — D-2)

Korzystne oddziatywanie nawozow dolistnych, a szczeg6lnie tych zawierajacych dodatki
funkcjonalne wedtug projektu, na zawartos$¢ karotenoidow stwierdzono na plantacji winorosli. Pod
wpltywem nawozow Dolistny-1 AgKH — D-1 oraz Dolistny-2 CuKH — D-2 z dodatkami
funkcjonalnymi zawarto$¢ tych barwnikow w winogronie byta o 0,008 mg 100 g §.m. wieksza

niz w owocach z ro$lin nienawozonych (rys. 11.197).
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11.9. Testy maszyn aplikacyjnych

W celu okreslenia ewentualnego wpltywu cieczy roboczej zawierajacej zaprojektowane
nawozy zmieniajace jej pH oraz nawozy dolistne z dodatkami funkcjonalnymi na elementy
robocze opryskiwacza uzywanego do ich aplikacji w warunkach produkcyjnych przeprowadzono
stosowne testy polowe.

Podobnie w odniesieniu do mikrogranulatéw nawozoéw startowych z dodatkami
funkcjonalnymi oceniono ich wplyw na aplikator w warunkach stosowania tych nawozéw w

warunkach pol uprawnych.

11.9.1. Aplikacja nawozow dolistnych

Testy oddziatywania cieczy roboczej zawierajacej zaprojektowane nawozy dolistne, w tym
nawozy zakwaszajace lub alkalizujace wodg 1 ciecz robocza wykonano przy uzyciu opryskiwacza
samojezdnego (fot. 11.23). Przeprowadzone wielokrotne badania polowe nie wykazaty
niekorzystnego wptywu cieczy roboczej na poszczegdlne jego elementy konstrukcyjne, jak: wiaz
zbiornika (fot. 11.24), sito (fot. 11.25), przewody rozprowadzajace i gniazda dysz - rozpylaczy (fot.
11.26), rozpylacze (fot. 11.27) poza oznakami zanieczyszczenia i zuzycia wynikajacymi z biezacej

eksploatacji 1 przeptywu duzej ilosci cieczy.
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Fot. 11.23. Testy polowe aplikacji nawozow dolistnych
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Fot. 11.24. Wlaz zbiornika

Fot. 11.25. Sito opryskiwacza
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Fot. 11.26. Gniazda dysz rozpylaczy

Fot. 11.27. Rozpylacze
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11.9.2. Aplikacja nawozow startowych

Eksploatacja aplikatora mikrogranulatu zamontowanego na wicloczynno$ciowej maszynie
do uprawy roslin polowych w technologii pasowej (fot. 11.28) nie ujawnita ewentualnego
niekorzystnego oddziatywania zaprojektowanych nawozow startowych z udzialem dodatkéw
funkcjonalnych na jego elementy konstrukcyjne i robocze. Poza oznakami uzywania do aplikacji
duzych ilosci mikrogranulatu nie stwierdzono uszkodzen mechanicznych i1 chemicznych
elementow aplikatora: zbiornika (fot. 11.29), przewodow transportujacych mikrogranulat (fot.
11.30), koncowek aplikujacych (fot. 11.31).

~

Fot. 11.28. Aplikator mikrogranulatu na maszynie do uprawy pasowej
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Fot. 11.29. Zbiornik aplikatora
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Fot. 11.30. Przewody transportujace mikrogranulat
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Fot. 11.31. Koncéwka aplikujaca mikrogranulat
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11.10. Podsumowanie

Etap badan przemystowych w efekcie wielu prob wykorzystania licznych surowcow zostat
zwienczony sformutowaniem, w pierwszej kolejnosci receptur, a nastepnie probek szesciu
nawozow w formie statej, sypkiej lub mikrogranulatu:

— fosforowo-potasowy, zakwaszajacy (PK zakwaszajacy),

— potasowy, alkalizujacy (K alkalizujacy),

— dolistny z dodatkiem nano czastek Ag i kwaséw humusowych (Dolistny AgKH),

— dolistny z dodatkiem nano czastek Cu i kwaséw humusowych (Dolistny CuKH),

— startowy w formie mikrogranulatu z dodatkiem kwaséw humusowych (Mikrogranulat NP

KH),

— startowy w formie mikrogranulatu z dodatkiem kwaséw humusowych (Mikrogranulat NP

KH).

Nawozy te, w zalezno$ci od rodzaju, w skladzie oproécz makro- i mikrosktadnikéw
pokarmowych dla ro$lin zawieraja dodatki funkcjonalne. Ich rolg jest korzystny wptyw na
wlasciwoséci samych nawozow oraz na ich oddziatywanie na glebg i rosling. W formulacji
nawozow wykorzystano dodatki o wtasciwosciach:

— zmieniajacych pH wody oraz cieczy roboczej w zabiegach agrochemicznych (nawozenie
dolistne, ochrona roslin),

— potencjalnie stymulujacych wzrost roslin (kwasy humusowe),

— potencjalnie antyseptycznych i stymulujacych (nano czgstki),

— poprawiajacych rozpuszczanie nawozu i przygotowanie cieczy roboczej,

— poprawiajacych retencje.

Tak wuzyskane probki nawozow poddano testom laboratoryjnym, ktorych wyniki
potwierdzilty osiggnigcie zakladanych celow. Probki nawozéw przechowywane w
zroznicowanych, dodatnich i ujemnych, warunkach termicznych w komorze zmienno-termicznej
nie zmienity znaczaco wlasciwosci fizycznych oraz sktadu chemicznego. Nawozy regulujace pH
cieczy roboczej i nawozy dolistne byly w peni rozpuszczalne, zwlaszcza z udziatem dodatkoéw

poprawiajacych te¢ wihasciwos¢, a ewentualna zawiesina pochodzaca z surowca kwasow
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humusowych nie utrudniata aplikacji. Z kolei dodatki uzyte do poprawy wtasciwosci mikrogranul
nawozow startowych retencjonowaty wode w ilosci nawet do okoto 100% ich suchej masy. Testy
laboratoryjne, jak rowniez doswiadczenia mikro- i poletkowe potwierdzity, zaktadany korzystny
wplyw sformutowanych nawozéw na wzrost roslin. Mimo kroétkiego okresu badan przemystowych
(jeden sezon wegetacyjny) stwierdzono wyrazny trend wzrostu liczebno$ci mikroorganizmow,
zwlaszcza bakterii ogotem, w glebie po aplikacji mikrogranulatow nawozow startowych z
dodatkami funkcjonalnymi w stosunku do gleby nienawozonej, a co istotne nie stwierdzono ich
niekorzystnego oddzialywania na rézne grupy organizméw glebowych 1 glebowa materi¢
organiczna.

Pozytywne wyniki etapu badan przemystlowych i osiagniecie zatozonych celow
umozliwito przejscie do etapu prac rozwojowych, w ktorych wytworzono probne partie nawozow
umozliwiajace wykonanie testdw w warunkach polowych, zblizonych do produkcyjnych. Testy
wykonane w ramach tego etapu projektu potwierdzity zaktadane wiasciwosci nawozéw z
dodatkami funkcjonalnymi, sformutowanych na etapie badan przemystowych, a takze ich walory
w uprawie roslin po aplikacji doglebowej — nawozy startowe w formie mikrogranulatu i po
zastosowaniu nalistnym — nawozy dolistne.

Badania w warunkach odpowiadajacych warunkom magazynowania nawozow w formie
statej — w nieogrzewanym magazynie — potwierdzily, ze nawozy te nie sg wrazliwe na zmienng
temperature, w tym spadki temperatury ponizej 0°C. W takich warunkach zaréwno nawozy
zmieniajagce pH cieczy roboczej, jak 1 nawozy startowe oraz dolistne zawierajace dodatki
funkcjonalne nie ulegty zbryleniu, rozpuszczeniu, ani innym niekorzystnym zmianom fizycznym.
Takze sktad chemiczny tych nawozow nie ulegt istotnym zmianom w poréwnaniu z zawarto$cia
sktadnikow pokarmowych roslin identyfikowanych przed ich przechowywaniem, a wcze$niej
okreslong w recepturach.

W doswiadczeniach polowych stwierdzono, ze krople cieczy zawierajacej projektowane
nawozy z dodatkami funkcjonalnymi roéwnomiernie pokrywaty liscie roslin jedno- i
dwulisciennych 1 utrzymywaty si¢ na nich o 20,6 — 23,0% dluzej niz krople cieczy zawierajacej
nawozy bez dodatkow. W efekcie wystapit na ogot korzystny wptyw nalistnej aplikacji nawozow
dolistnych na zawarto$¢ chlorofilu w lisciach, a nastgpnie na plonowanie roslin rolniczych i
ogrodniczych. Pod wptywem nawozu dolistnego (Dolistny AgKH) z dodatkami funkcjonalnymi

plony: rzepaku ozimego, ziemniaka, cebuli, marchwi 1 winorosli byty najwieksze 1 wieksze od
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plonéw roslin uzyskanych pod wplywem tego nawozu, ale bez dodatkéw funkcjonalnych.
Natomiast plony pszenicy ozimej, kukurydzy, buraka cukrowego, kalafiora i plon jablek byty
wigksze w wyniku aplikacji nawozu dolistnego (Dolistny CuKH) z dodatkami funkcjonalnymi niz
bez dodatkéw. Dodatki funkcjonalne w nawozach dolistnych poprawiaty réwniez walory
jakosciowe plonow. W zaleznosci od rodzaju nawozu zwickszaly one w mniejszym lub wiekszym
stopniu zawarto$§¢ np. glutenu w ziarnie pszenicy i bialka w nasionach grochu, tluszczu w
nasionach rzepaku, skrobi w bulwach ziemniaka czy sacharozy w korzeniach buraka cukrowego,
a zmniejszaly zawarto$¢ zwiazkéw niepozadanych, jak: cukry redukujace, azotany, niektére
melasotwory.

Podobnymi walorami cechowaty si¢ nawozy startowe w formie mikrogranulatu z
dodatkami funkcjonalnymi w sktadzie. Pod ich wplywem, w poréwnaniu z nawozami bez
dodatkow funkcjonalnych, stwierdzono na ogét wigeej chlorofilu w lisciach, zwigkszenie masy
miodych roslin oraz zawartosci w nich makro- i mikrosktadnikow, a nastgpnie plondow roslin,
oprocz grochu. Nawozy te z dodatkami funkcjonalnymi, z wyjatkiem nawozu Mikrogranulat NP
KH w uprawach ziemniaka i cebuli oraz nawozu Mikrogranulat NPK KH w uprawie stonecznika,
oddziatywaly bardziej plonotwdrczo niz te same nawozy, ale bez dodatkoéw. Tak jak w przypadku
nawozow dolistnych, nawozy Mikrogranulat NP KH i Mikrogranulat NPK KH lub jeden z nich
zawierajace dodatki funkcjonalne na ogét w wiekszym stopniu zwigkszaly zawarto§¢ zwiazkow 1
substancji poprawiajacych jakos¢ plondw roslin rolniczych 1 warzyw. Jednoczes$nie nawozy te
redukowaly zawarto$¢ zwigzkow obnizajacych jako$¢ bardziej niz nawozy pozbawione tych
dodatkow.

Glebowa materia organiczna — jej zawarto$¢ w glebie i jako$¢ nie podlegaja szybkim
zmianom pod wptywem czynnikdw agrotechnicznych, zwlaszcza aplikacji nawozow mineralnych.
Dlatego po jednym sezonie uprawy roslin, w agrotechnice ktorych stosowano nawozy z dodatkami
funkcjonalnymi sformutowane wedtug zatozen projektu, brak znaczacych zmian ilosci i jakosci
materii organicznej nalezy uzna¢ za naturalne. Natomiast brak jakichkolwiek zmian
niekorzystnych, a na ogoét trend zmian korzystnych za niewatpliwy walor nawozoéw startowych z
dodatkami funkcjonalnymi. Tym bardziej, ze pod ich wplywem, z nielicznymi wyjatkami,
wystepowato w glebie wigcej mikroorganizmow z réznych grup, takich jak: bakterie, grzyby
strzepkowe, promieniowce czy mikroorganizmy: celulolityczne, amylolityczne, proteolityczne niz

w efekcie aplikacji nawozow bez dodatkoéw funkcjonalnych.
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Przygotowane receptury nawozow, a nastepnie ich testy laboratoryjne i poletkowe, a
zwlaszcza badania polowe, pozwalaja stwierdzi¢, ze osiggni¢to zalozone w projekcie cele. Jego
rezultatem jest przygotowanie sprawdzonych pod wzgledem wlasciwosci i oddzialywania na
rosliny oraz glebe szczes$ciu nawozow zawierajacych dodatki funkcjonalne. Ich stosowanie we
wspotczesnej produkcji roslinnej pozwoli efektywnie oraz bezpiecznie dla srodowiska naturalnego

odzywiac 1 dokarmiac ro$liny rolnicze i ogrodnicze.
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