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ABSTRACT. In the present investigations with Stewartia pseudocamelia the fertilizer value as well
as the effect of the fertilizer polymer preparations GNSU-70 and AQUA FLO-70 on the physico-
chemical properties of the substrates in comparison with the fertilizer of controlled component
releasing Osmocote Plus were evaluated. The decrease of the bulk density and increase of the
water capacity of substrates enriched with the polymers were stated. Addition of potassium poly-
acrylates to substrate caused releasing of the considerable amounts of K* - ions do the soil solution
during plant growing. The higher content of P and K and lower content of Mg and Ca were de-
termined in tissue of plants grown on GNSU and on AQUA FLO in comparison with Osmocote.
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Wstep

Zdolno$¢ zatrzymywania sktadnikow mineralnych w strukturze hydrofilowych po-
limerow, z jednej strony stwarza mozliwo$¢ przedtuzenia ich dzialania w $rodowisku
odzywczym, z drugiej natomiast wigze si¢ ze stopniem udost¢pniania roslinom sktadni-
kéw pokarmowych (Taylor i Hafacre 1986, Mikkelsen 1994, 1995, Benedycka i in.
1998). Celem podjetych badan byta ocena przydatnosci polimerowych preparatow na-
wozowych o nazwie GNSU-70 i AQUA FLO-70, jako komponentéw podtozy w upra-
wie pojemnikowej stewarcji (Stewartia pseudocamelia) oraz ich warto$ci nawozowej w
poréwnaniu z nawozem o kontrolowanym uwalnianiu sktadnikow Osmocote Plus.
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Material i metody

Badania prowadzono z wykorzystaniem jako rosliny testowej stewarcji (Stewartia
pseudocamelia) nalezacej do rodziny Theaceae. Jest to zimotrwaty krzew uprawiany ze
wzgledu na biate, pachnace kwiaty oraz przebarwiajace si¢ jesienig na czerwono liscie.
Roslina ta wymaga gleb wilgotnych, przepuszczalnych dla wody, o odczynie kwasnym.
Do przygotowania podioza uzyto torfu o pH 3,9 i zawartoéci skladnikéw (mg - dm™):
Nuin. — 3,5, P — 12,5, K - 25,7, Mg — 37,6 i Ca — 193. Doswiadczenie sktadalo si¢ z 4
obiektow obejmujacych podloza wzbogacone w skladniki pokarmowe przy pomocy
preparatow polimerowych oraz Osmocote Plus:

1. Kontrola — 1 g Osmocote Plus (15:10:12:2 + mikro) na dm’ podtoza,

2. Super Absorbent — 2 g Super Absorbentu Plus i 1 g Osmocote Plus na dm’ pod-
loza,

3. GNSU —4 g GNSU-70 (N:P,05:K,0:MgO — 3,1:4,9:3,4:1,98) na dm® podioza,

4. Aqua Flo — 8 g AQUA FLO-70 (50% GNSU-70 + 20% dolomit + 20% diatomit +
10% naw6z kurzy) na dm’® podtoza.

Szczegotowa charakterystyke whasciwosci fizyko-chemicznych preparatow GNSU-
-70, AQUA FLO-70 oraz Super Absorbenta Plus zamieszczono w I czesci pracy (Do-
magala-Swiatkiewicz 2004).

Za wyjatkiem obiektu z dodatkiem AQUA FLO zawierajagcym dolomit, przed
wprowadzeniem do podtozy nawozéw torf zwapnowano (0,5 g kredy na dm®), podno-
szac jego odczyn do pH 4,2. W podlozach z dodatkiem preparatdéw GNSU i AQUA
FLO zastosowano 0,135 g cz. B MIS III na dm’ torfu. W kazdym obiekcie do$wiadcze-
nia uprawiano 25 ro§lin. Dwuletnie sadzonki stewarcji posadzono do 1,5-litrowych
plastikowych doniczek 23 kwietnia 2003 r. Uprawe prowadzono do 9 wrzesnia 2003 r.

Oznaczenia gestosci wlasciwej 1 objetosciowej, kapilarnej pojemnosci wodnej oraz
porowatosci podtozy (przed i po uprawie), wykonano metodg Bagg-Olsena (Sady 1 in.
1994). W trakcie trwania do$wiadczenia kontrolowano zmiany odczynu (pH), st¢zenia
soli w roztworze (EC) oraz zawarto$ci podstawowych makrosktadnikow. W analizie
podtozy stosowano ekstrakcje 0,03 M kwasem octowym wedlug Nowosielskiego
(1988). Sktadniki pokarmowe ekstrahowano z materiatu roslinnego (cate liscie wraz z
ogonkiem, pobrane 16.08.2003 r.) 2-procentowym kwasem octowym i oznaczano, po-
shugujac sie tymi samymi metodami co przy analizie wyciagdw glebowych.

Wryniki i dyskusja

Ocena wlasciwosci fizyko-chemicznych badanych podlozy

Pozytywny wptyw superabsorbentow akrylowych na poprawe wtasciwosci wodnych
gleb i podlozy wykazali Wang i Gregg 1990, Helalia i in. 1992, Sady i Domagala
1995, Hetman i Martyn 1996. W niniejszych badaniach przygotowane do uprawy
podtoza miaty zblizona gestosé wilasciwa mieszczaca sie w granicach 1,13-1,22 g cm™,
natomiast ggstos¢ objetosciowa byta istotnie zréznicowana i zalezala od rodzaju zasto-
sowanego preparatu nawozowego (tab. 1). Najnizsza gesto$¢ objgtosciowa oznaczono
w obiekcie z dodatkiem Super Absorbentu i GNSU-70 (odpowiednio 0,083 g cm™
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i 0,082), a najwyzsza w substracie torfowym bez dodatku polimeréw (0,101 g cm™).
Dodatek do podtozy hydrozeli powodowal zwigkszenie ich kapilarnej pojemnosci wod-
nej w stosunku do kontroli. Najwickszg zdolnoscia do zatrzymywania wody charaktery-
zowalo si¢ podloze z dodatkiem Super Absorbentu, ktérego kapilarna pojemno$¢ wodna
wynosita 56,2% objetosci, a najnizsza — kombinacja kontrolna (50%). Porowatos¢ pod-
tozy, we wszystkich badanych obiektach, byta wysoka i miescita si¢ w zakresie 92-
-93%.

Tabela 1
Wilasciwosci fizyczne podlozy
Physical properties of substrates
Kapilarna pojemnos$¢
Gestosé Gestosé wodna Porowatodé
Podtoze wiasciwa objetosciowa (% objetosciowych) Porosi
Substrate Specific density | Bulk density Capilary water o ty
3 3 . (%)
(gem™) (gem™) capacity
(% by volume)

Przed uprawa — Before cultivation

Kontrola — Control 1,22 0,101b 50,0 a 92
Super — Absorbent 1,16 0,083 a 56,2 ab 93
GNSU 1,20 0,082 a 53,7a 93
AQUA FLO 1,13 0,094 ab 542b 92

Po uprawie — After cultivation

Kontrola — Control 1,47 0,108 a 64,0 a 93
Super — Absorbent 1,36 0,096 b 67,1a 93
GNSU 1,33 0,106 ab 772b 92
AQUA FLO 1,57 0,123 ab 78,4 b 92

Poziom istotnosci (a = 0,05).
Significant level (a = 0.05).

Po okoto 5-miesigcznym okresie uprawy stewarcji w warunkach szklarniowych wy-
kazano ogdlnie wzrost gestosci wlasciwej 1 objgtosciowe]j oraz kapilarnej pojemnosci
wodnej (tab. 1). Wzajemne relacje pomigdzy mierzonymi parametrami w poszczegol-
nych obiektach ksztaltowaty si¢ podobnie, jak w przypadku oznaczen wykonanych w
podtozach przed rozpoczeciem uprawy.

Zmiany pH oraz stezenia soli (EC) w badanych podlozach

We wszystkich obiektach odczyn ulegal w trakcie uprawy niewielkim wahaniom i
dla podiozy z dodatkiem polimerow GNSU i Super Absorbentu oraz w kontroli byt
zblizony 1 miescit si¢ w granicach 4,39-4,91 (tab. 2). Najwyzsze pH miato podloze
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z dodatkiem AQUA FLO zawierajacego 20% dolomitu (pH 5,25-5,64). Analiza staty-
styczna nie wykazala istotnego wptywu stosowanych dodatkéw na stezenie soli w pod-
tozach, ktére w czasie uprawy bylo niskie i wahato sie z granicach (0,33-0,83 mS cm™).

Tabela 2

Zmiany pH i EC (mS-cm™) w podlozach w uprawie stewarcji
Changes of pH and EC (mS-cm™) in the substrates in growing of Stewartia pseudocamelia

Podtoze 26.05.03 2.07.03 01.08.03 09.09.03
Substrate | g EC pH EC pH EC pH EC
Kontrola 4,63a 048 4,63a (043 436a 0,60 440a 0,62
Control
Super Abs. |4,70a | 0,33 448a [0,42 4,50a 0,75 439a (043
GNSU 491a |0,66 4,67a 0,39 473b 0,53 472b 0,37
AquaFlo [540b |0,71 545b [0,44 525¢ 0,83 564c |0,46
Poziom istotnosci (o = 0,05).
Significant level (a = 0.05).
Tabela 3

Zmiany zawarto$ci azotu mineralnego (mg N dm™) w podlozach w uprawie stewarcji
Changes of the mineral nitrogen content in the substrates in growing
of Stewartia pseudocamelia

Podioze 26.05 2.07 01.08 09.09
Substrate | N.NH, | N-NO; | N-NH, | N-NO; | N-NH, | N-NO; | N-NH, | N-NO,
Kontrola 222 | 502ab| 105a | 40,8 93 957 | 128 | 1260
Control 72,4 51,3 105,0 138.8
Super Abs. | 40,8 2922 280c| 420 | 14,0 89.8 | 14,0 95,7
70,0 70,0 103,8 109,7
GNSU 537 | 653b| 327c¢| 460 | 93 537 | 152 56,0
119,0 78,7 63,0 71,2
Aqua Flo 292 | 744b| 175b| 373 8,2 86,3 93 61,8
103.6 54,8 94,5 71,1

Poziom istotnosci (o = 0,05).
Significant level (o = 0.05).
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Zmiany zawartosci N, P, K, Mg i Ca w badanych podlozach w uprawie stewarcji

Przebieg krzywych zmian stezenia azotu w podtozach z dodatkiem Osmocote (kon-
trola i Super Absorbent) oraz AQUA FLO w czasie uprawy byt zblizony, ale oznaczona
w ostatnim terminie zawarto§¢ azotu w obiektach z dodatkiem polimeréw byta nizsza
(tab. 3, ryc. 1). Stezenie azotu, oznaczanego w kombinacji z dodatkiem GNSU, syste-
matycznie w czasie uprawy obnizato si¢, co moze wskazywac na zatrzymywanie tego
sktadnika w strukturze polimeru.

W podtozach z dodatkiem GNSU i AQUA FLO oznaczano w czasie uprawy wyzsze
stezenia fosforu rozpuszczalnego niz w obiektach, w ktdrych zrodtem sktadnikow byt
Osmocote. Najnizsze zawarto$ci rozpuszczalnego fosforu wykazano w podtozu kontro-
Inym (tab. 4, ryc. 1).

Zawarto$¢ potasu w podtozach z dodatkiem polimeréw GNSU, AQUA FLO byta
wysoka i utrzymywata si¢ w czasie uprawy na poziomie 342,3-674,5 mg K dm™ (tab.
4). Nizsze st¢zenia K oznaczano w obiekcie z dodatkiem Super Absorbentu (199,2-
-401,4 mg K), natomiast w podtozu kontrolnym zawartos¢ K w czasie uprawy byta
wyréwnana i mieécita si¢ w zakresie 44,7-88,8 mg K dm™ (ryc. 1). Wysokie stezenie
potasu w podtozach wzbogaconych polimerami bytlo prawdopodobnie spowodowane
dysocjacja w roztworze glebowym jonéw K" z taficuchéw poliakrylanu potasu.

Tabela 4
Zmiany zawartosci P, K, Mg i Ca (mg dm™) w podlozach w uprawie stewarcji
Changes of P, K, Mg and Ca content in the substrates in growing of Stewartia pseudocamelia

Sktadnik Podtoze Terminy analiz — Dates of analyses
Component Substrate 26.05 2.07 01.08 09.09
P Kontrola — Control 26,8 a 10,6 18,6 20,8
Super Absorbent 26,3 a 19,6 23,7 17,3
GNSU 53,1b 19,8 31,5 13,9
Aqua Flo 48,7b 18,7 37,6 15,4
K Kontrola —Control 62,6 a 447 a 88,8 a 73,5a
Super Absorbent 263,0b 219,8 b 401,4b 199,2 b
GNSU 616,38 ¢ 3482 ¢ 507.9b 3423 ¢
Aqua Flo 674,5 ¢ 396,6 ¢ 6673 ¢ 3956 ¢
Mg Kontrola — Control 106,7 54,1 89,7 a 60,7 b
Super Absorbent 80,8 51,9 87,7 a 38,0a
GNSU 98,8 37,5 85,6a 39,5a
Aqua Flo 105,6 58,6 121,7b 52,7 ab
Ca Kontrola — Control 719,9 404,3 c 636,7b 873,6 b
Super Absorbent 407,4 281,2 ab 4380 a 598,2 ab
GNSU 398.,6 183,7 a 412,0a 391,6a
Aqua Flo 785,1 372,5 be 813,7¢ 839,4b

Poziom istotnosci (o = 0,05).
Significant level (a = 0.05).
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Zarowno w przypadku magnezu, jak i wapnia dodatek do podtozy polimerow GNSU
i Super Absorbenta wptywal na obnizenie zawartosci rozpuszczalnych form tych sktad-
nikow (tab. 4). Powodem tego moglo by¢ silne zatrzymywanie jonéw dwuwarto$cio-
wych w strukturze polimeréw akrylowych. Obserwowana tendencja wzrostu zawartosci
Ca we wszystkich podlozach w czasie uprawy byta spowodowana prawdopodobnie
uzywaniem twardej wody do podlewania, zawierajacej okoto 70-80 mg Ca dm™.

Ocena stopnia odzywienia roslin

Analiza statystyczna nie wykazata istotnych réznic w stopniu odzywienia azotem,
zardbwno w formie amonowej, jak i azotanowej, pomigdzy roslinami rosngcymi w pod-
tozach z dodatkiem nawozu wolno dziatajacego Osmocote, a polimerowych preparatow
nawozowych GNSU i AQUA FLO. Natomiast zawarto$¢ fosforu w roslinach zalezata
od formy zastosowanego nawozenia. Najwigcej tego sktadnika oznaczono w obiektach
z GNSU (0,53% P) oraz AQUA FLO (0,46% P), natomiast najmniej w podlozach
wzbogaconych Osmocote (tab. 5). Benedycka i in. (1998) wykazali, ze fosfor z polia-
krylanow nawozowych byt w wiekszym stopniu wykorzystywany przez ro$liny kukury-
dzy i rzepaku niz z pozywki.

Tabela 5
Zawartos$¢ rozpuszcezalnych form skladnikéw pokarmowych (% s.m.) w liSciach stewarcji
Content of the soluble forms of nutrients (% of dry matter) in leaves of Stewartia pseudo-

camelia
;ﬁ)dslt(;ztee (:,//‘[’) ernn N-NH; | N-NO, P K Mg Ca
Kontrola 92,4 0,03 0,02 0,30 a 1,73 a 0,53 b 0,66 b
Control
Super Absor. 92,0 0,02 0,01 0,36 ab | 3,23Db 0,34 a 0,27 a
GNSU 93,2 0,01 0,00 053b | 3,68c | 023a | 034a
Aqua Flo 92,7 0,02 0,01 046ab | 337bc | 036a | 043a

Poziom istotnosci (a = 0,05).
Significant level (a = 0.05).

Wysokie stezenie potasu w podtozach z dodatkiem supersorbentéw wptywato istot-
nie na podniesiong zawarto$¢ tego sktadnika w lisciach stewarcji. W roslinach rosng-
cych w podtozu kontrolnym oznaczono 1,73% K, natomiast zawarto$¢ potasu w obiek-
tach z dodatkiem polimeréw miescita si¢ w granicach 3,23%-3,68%. Zawartos¢ magne-
zu w ro$linach stewarcji byta bardzo zréznicowana i miescita si¢ w zakresie 0,23%-
-0,53% s.m. Najwigcej Mg oznaczono w obiekcie kontrolnym, natomiast ro§liny rosna-
ce w podtozach z dodatkiem nawozowych preparatéw polimerowych GNSU i AQUA
FLO zawieraty jedynie 0,23% i 0,36% Mg. W kombinacji z Super Absorbentem Plus, w
ktorej zrodtem sktadnikéw byt, podobnie jak w kontroli, Osmocote Plus, zawarto$¢
magnezu byla niska i wynosita 0,34% Mg. Staby stopien odzywienia magnezem roslin
rosngcych w podtozach z dodatkiem polimerow o wysokiej zawartosci potasu mogt byé
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spowodowany konkurencja w pobieraniu przez rosliny kationéw K™ i Mg** z roztworu
glebowego lub silnym zatrzymywaniem Mg w strukturze polimeréw. Podobnie w przy-
padku wapnia, analiza wykazala najwyzsza zawarto$¢ tego pierwiastka w obiekcie kon-
trolnym (0,66% Ca). W liSciach ro$lin rosnacych w podlozach z dodatkiem polimerow
stezenie rozpuszczalnego Ca bylo nizsze i miescito si¢ w zakresie od 0,27% (Super
Absorbent) do 0,43% (AQUA FLO). Obnizenie zawartosci jonéow Mg i Ca™ w lis-
ciach ligusta wykazali Taylor i Halfacre (1986). Autorzy ttumacza to zjawisko silnym
wigzaniem dwuwarto$ciowych jonéw w strukturze polimerow i spadkiem ich dostepno-
$ci dla roslin.

Whioski

1. Stosowanie preparatdéw nawozowych GNSU i AQUA FLO oraz polimeru o na-
zwie Super Absorbent Plus jako dodatkow do podlozy w uprawie stewarcji wptywato
na spadek ich gestosci objetoSciowej oraz na zwigkszenie pojemnosci wodne;j.

2. Dodatek do podtozy hydrozeli, bedacych pod wzgledem budowy chemicznej po-
liakrylanami potasowymi, powodowato uwalnianie znacznych iloéci jonéw K™ do roz-
tworu glebowego w trakcie uprawy stewarcji.

3. Prepataty nawozowe GNSU i AQUA FLO byty lepszym zrodlem przyswajalnego
fosforu dla roslin niz Osmocote Plus.

4. Obnizona zawarto$¢ w podiozu oraz niski stopien odzywienia magnezem i wap-
niem ros$lin rosngcych w obiektach z dodatkiem poliakrylanéw moze $wiadczy¢ o sil-
nym wigzaniu jonow dwuwartosciowych w strukturze polimeréw i spadku ich dostep-
nosci dla roslin.

Literatura

Domagala-Swiatkiewicz I. (2004): Ocena przydatnosci nawozowych preparatow polimerowych
GNSU i AQUA FLO w uprawie ro$lin ogrodniczych. Cz. I. Ocena wlasciwosci fizyko-
chemicznych oraz stopnia uwalniania sktadnikéw pokarmowych z nawozowych preparatow
polimerowych w warunkach laboratoryjnych. Rocz. AR, Pozn., 356.

Helalia A.M., El-Amir S., Shawky ML.E. (1992): Effects of Acryhope and Aquastore polymers
on water regime and porosity in sandy soil. Agrophisics 6(1-2): 19-25.

Hetman J., Martyn W. (1996): Oddziatywanie hydrozelu na wtasciwosci wodne podtozy ogrod-
niczych. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln. 429:133-135.

Mikkelsen R.L. (1994): Using hydrophilic polymers to control nutrient release. Fertilizer Re-
search 38:53-59.

Mikkelsen R.L. (1995): Using hydrophilic polimers to improve uptake manganese fertilizers by
soybeans. Fertilizer Research 41: 87-92.

Nowosielski O. (1988): Zasady opracowywania zalecen nawozowych w ogrodnictwie. PWRIL,
Warszawa.

Sady W., Domagala 1. (1995): Wptyw Ekogelu MI na wzrost mieszanki traw gazonowych. Zesz.
Nauk AR, Krakéw, 302: 49-58.

Sady W., Ostrowska J., Kowalska 1., Domagala I., Lis-Krzys$cin A. (1994): Przewodnik do
¢wiczen z uprawy roli i nawozenia ro$lin ogrodniczych. Wyd. AR, Krakow.



Ocena przydatnosci nawozowych preparatow polimerowych... 53

Taylor K.C., Halfacre R.G. (1986): The effect of hydrophilic polymer on media water retention
and nutrient availability to Ligustrum lucidum. Hort. Sci. 21(5): 1159-61.

Wang Y., Gregg L.L. (1990): Hydrophilic polymers —their response to soil amendments and
effect on properties of a soilless potting mix. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 115(6): 943-948.

EVALUATION OF USEFULNESS OF POLYMER FERTILIZER PREPARATIONS
GNSU AND AQUA FLO IN CULTIVATION OF HORTICULTURAL PLANTS
PART II. EVALUATION OF THE FERTILIZER VALUE AND THEIR EFFECT

ON THE PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES OF THE SUBSTRATES
IN GROWING OF STEWARTIA PSEUDOCAMELIA

Summary

In the present investigations with Stewartia pseudocamelia the fertilizer value as well as the
effect of the fertilizer polymer preparations GNSU-70 and AQUA FLO-70 on the physico-
-chemical properties of the substrates in comparison with the fertilizer of controlled component
releasing Osmocote Plus were evaluated. The decrease of the bulk density and increase of the
water capacity of the substrates enriched with the polymers were stated. Addition of potassium
polyacrylates to the substrate caused releasing of the considerable amounts of K * ions to the soil
solution during plant growing. The higher content of P and K, and lower of Mg and Ca were
determined in tissue plants grown on GNSU and on AQUA FLO than in the substrates with Os-
mocote. The reduced level of magnesium and calcium in the substrate and the poorer nourishment
with these elements of the plants grown on the substrates with addition of polyacrylates, can be
the evidence of the strong retaining of the divalent cations in the polymer structure and, hence, the
decrease of their availability for plants.





