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Wstep

"W ostatniej dekadzie lat 90-tych zwraca sig szczegélng uwagg na standary-
zacje i charakterystyke cech jako§ciowych podlozy ogrodniczych. Standardowo$é i
wysoka jako§é podlozy nabiera coraz wigkszego znaczenia, a nawet warunkuje
dalszy postgp w doskonaleniu technologii produkcji ro§lin pod ostonami, a takze
szk6tkarskich. Podloze musi by¢ nie tylko dobre jako$ciowo, ale catkowicie pow-
tarzalne i jednolite pod wzgledem wiasciwosci fizycznych i chemicznych. Produk-
cja ogrodnicza coraz czgSciej oparta jest na podlozach gotowych, wytwarzanych w
skali przemystowej z jednolitych, Sci§le kontrolowanych pod wzgledem jakoscio-
wym komponentéw.

W celu ujednolicenia oceny podiozy opracowano w krajach Unii Europe]-
skiej wsp6lne metody oznaczania wlasciwosci fizycznych i chemicznych (metody
CEN). Metody te sa aktualnie oficjalnie wprowadzane jako obowiazujace. Istot-
nym jest aby wyniki uzyskiwane przez rézue laboratoria byly poréwnywalne, dla-
tego tez waznym elementem wdrazania tych metod stalo si¢ systematyczne prze-
prowadzanie testéw miedzylaboratoryjnych. Test taki jest nie tylko sprawdzeniem
poprawnosci pracy danego laboratorium ale jest réwniez podstawa do uzyskania
przez nie certyfikatu.

W pracy tej przedstawione zostaly wyniki testu migdzylaboratoryjnego
opartego na obowigzujacych metodach oznaczania wlasciwosci fizycznych i che-
micznych podiozy ogrodniczych i ich komponent6w.

Materiat i metody

Laboratorium Zakiadu Uprawy Roflin Szklarniowych Instytutu Sadowni-
ctwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach byto jednym z 18 laboratoriéw uczestnicza-
cych w ostatnim migdzylaboratoryjnym teécie organizowanym przez Instytut Ba-
dawczy Applied Plant Research, Naaldwijk, Holandia. Program trwa od kilku lat,
a test ten rozpoczat si¢ w styczniu 2000 roku i trwat do lutego 2001. Do oznacza-
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nia wha$ciwosci fizycznych i chemicznych podlozy zastosowano zaakceptowane
ostatnio przez UE metody CEN.

Podloza i ich przygotowanie

W tecie wykorzystano nastgpujgce podloza:

1.  Kora niekompostowana, gléwnie sosnowa (frakcja < 20 mm);

2.  Mieszanina torfu czarnego z torfem sfagnowym 9 : 1 (v/v). Podloze bylo
odkwaszone i zawierato dodatek nawozéw mineralnych;

3.  Torf czarny + torf sfagnowy 1 : 1 (v/v) z dodatkiem 10-15 % ,gliny”, od-
kwaszone i z dodatkiem nawozéw mineralnych.

360 litréw kazdego podioza zostato przygotowane w Instytucie w Naaldwijk
i podzielone na 32 préby o objgtosci ok. 11 litréw, z ktérych 18 rozestano do bio-
- racych udzial w teScie laboratoriéw. Trzy z nich nie dostarczylo wynikéw bada-
nych prébek podiozy.

Metody analityczne

Zastosowano metody analityczne wedlug nastegpujacych projektéw norm:

CEN draft prEN 13037 - oznaczanie odczynu podtoza (pH);

CEN draft prEN 13038 — oznaczanie przewodnictwa elektrycznego (EC);
CEN draft prEN 13039 - oznaczanie materii organicznej i popiotu;

CEN draft prEN 13040 - przygotowanie prébki do oznaczania chemicznych
i fizycznych wlasciwoéci podtoza, oznaczanie suchej masy, aktualnej wilgot-
nofci oraz laboratoryjnej ggstosci objetoSciowej podioza;

5. CEN draft prEN 13041 - oznaczanie wla$ciwosci fizycznych (ggsto$¢ podto-
za, pojemno$¢ wodna i powietrzna, kurczliwo$§¢ oraz porowato$¢ ogélna).

Ealall S

Préby zostaly rozestane z nastgpujacymi wytycznymi odno$nie dalszego
postgpowania z nimi: ,,powinny by¢é analizowane w miarg mozliwosci jak najszyb-
ciej a w razie potrzeby, powinny by¢ przechowywane w plastykowych torbach w
temperaturze 1-5°C”,

Kazda prébka przed analiza zostala podzielona na dwie porcje po 5,5 litra.
Jedna cze$§¢ przeznaczona byta do analizy wha$ciwosci chemicznych (prEN 13037,
13038, 13039, 13040), druga do oznaczania whasciwosci fizycznych (prEN 13041).
Przed wykonaniem analizy chemicznej oznaczono zawarto$¢ czastek > 40 mm -
zgodnie z norma prEN 13040. Nastgpnie oznaczono laboratoryjna ggsto$§¢ objeto-
§ciowg podloza i dopiero przystapiono do oznaczenia wilgotnoSci, zawartosci
materii organicznej, pH i EC w tej czeSci préby.

Wszystkie oznaczenia wykonano w dwéch powtérzeniach, tylko laboratoryj-
ng gestosé objgtoSciowa podioza oznaczono w trzech powtérzeniach. W drugiej
5,5 litrowej partii préby oznaczono wiasciwosci fizyczne (prEN 13041) w czterech
powtdSrzeniach.

Szczegétowe dane dotyczace catego testu migdzylaboratoryjnego zawarte sg
w raporcie opublikowanym przez Instytut Badawczy w Naaldwijk, Holandia
[WEVER, VAN WINKEL 2001]. Dla potrzeb tej pracy, korzystajac z tego raportu,
wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariangji, a istotno§é réznic mie-
dzy $rednimi oceniono testem t-Duncana przyjmujac poziom istotnosci 5%.
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Wryniki i dyskusja

Wyniki oznaczeii poszczegblnych cech uzyskane przez uczestniczace w
badaniach laboratoria charakteryzujg si¢ do§¢ znaczng zmienno$cia. Wigkszo§¢ z
nich jest na podobnym poziomie, czg§¢ natomiast odbiega istotnie od pozostatych
(tab. 1-3). W laboratorium nr 8 stwierdzono wyjgtkowo wysoka warto§¢ pH w
podtozu 3 (torf + glina). Réwniez w tym laboratorium EC w prébce 1 (kora) i 3
(torf + glina) bardzo odbiegalo od pozostatych wynikéw — w przypadku kory bylo
za wysokie, za$§ w torfie z gling za niskie.

Podobnie bylo przy oznaczaniu materii organicznej (C,,,) ale dotyczylo to
probki 2 (torf) oraz 3 (torf + glina), gdzie wartoSci podane przez to laborato-
rium, byly w prébce 2 za niskie, w prébce 3 — za wysokie w poréwnaniu do wyni-
k6w uzyskanych w innych laboratoriach. W laboratorium nr 8 stwierdzono réw-
niez niska zawarto§é materii organicznej w prébce 1 (kora), natomiast w labora-
torium nr 10 i 14 istotnie wyzsze w prébee 2 (torf).

Nie bylo tak duzego problemu z oznaczeniem aktualnej wilgotnosci préby
(Mc), choé w 1 prébee (kora) w laboratorium 1, 8 i 10 stwierdzono istotnie wyz-
sza wilgotno§¢ a w laboratorium 4 i 14 nizsza. Laboratorium nr 14 wykazato réw-
niez nizsza od pozostatych wilgotno§é w prébee 2 (torf) i 3 (torf + glina). Po
dokladnym przeanalizowaniu wynikéw wyglada na to, Ze podano tu wyniki zawar-
tosci suchej masy a nie wilgotnosSci.

W 2 i 8 laboratorium, laboratoryjna ggsto§¢ objetosciowa (L) kory byla
istotnie wyzsza niz w pozostalych laboratoriach. W laboratorium nr 8 stwierdzono
réwniez istotnie nizsza gesto§é laboratoryjng w prébee 2 (torf).

Nie wszystkie laboratoria wykonaly oznaczenia wila$ciwosci fizycznych wg
normy prEN 13041 (tab. 1-3). Gesto§¢ podioza (Dyp), porowatosé ogélna (Ps),
pojemno$¢ wodna (Wv) i powietrzna (Av) przy — 10 cm H,O nie zostala oznaczo-
na w laboratoriach nr 6, 7 i 8 (dotyczy wszystkich podtozy), kurczliwosé (S,,) kory
nie oznaczono w laboratoriach nr 3, 6-8 i 13-14, natomiast kurczliwo$§¢ torfu
oraz mieszanki torfu z gling w laboratoriach nr 6-8 i 14. W laboratorium nr 14,
w prébkach 2 (torf) i 3 (torf + glina) stwierdzono bardzo niska, w poréwnaniu
do - pozostalych wynikéw w innych laboratoriach, gesto§¢ podioza. Analizujac
wyniki oznaczeii powyzszych cech ze wszystkich trzech préb mozna stwierdzi¢, ze
réznily si¢ one znacznie migdzy laboratoriami, a najbardziej widoczne bylto to w
przypadku mieszanki torfu z gling.

Oznaczanie kurczliwo§ci przysporzylo najwigcej probleméw, zwlaszcza przy
oznaczaniu tej cechy w korze (tab. 1). Niektére laboratoria uznaly, Ze oznaczenie
kurczliwo$ci w takim materiale jak kora jest trudne i przyjely, Ze objetos§é kory po
wysuszeniu w 105°C réwna sig objetosci préby po napehieniu cylindra.

Gesto§é fazy stalej podloza jest parametrem potrzebnym do obliczenia
ogélnej porowatosci podloza. Wydawaloby sig, ze oznaczenie tej cechy nie powin-
no przysporzy¢ zadnych klopotéw ze wzgledu na proste obliczenia ale dwa labo-
ratoria nie ustrzegly si¢ bledu. W prébce 1 (kora) w laboratorium 8 i 10 oraz w
prébce 2 (torf) w laboratorium nr 8 stwierdzono istotnie wyzsza gesto$¢ fazy sta-
lej podloza w poréwnaniu do pozostalych laboratoriéw (tab. 1 i 2). Popetniono
tam zwykly biad kalkulacyjny. Jesli wziglibySmy pod uwage zawarto$§¢ materii
organicznej i mineralnej podana przez te laboratoria w tych prébkach (wynik6éw
nie przedstawiono) to uzywajac odpowiedniego wzoru (norma prEN 13041) uzys-
kamy catkiem inny wynik. Prawdopodobnie laboratoria te uzyly innego wzoru do
obliczenia tego parametru.



Tabela 1; Table 1

Wiasciwoscei chemiczne i fizyczne kory
Chemical and physical properties of bark

Nr. Lab. pH EC Coum Mc L, Dyp Sx D, P Wy Ay
No. Lab. (mS'm™) (%) (%) (g-dm) (kgm™) (% obj.) (kg'm™) (% obj.) | (% obj.) | (% obj.)
1 6,60 4,15 94,25 56,25 282,03 129,47 18,90 1588,05 91,85 28,75 63,12
2 5,90 3,90 93,75 54,10 336,33 143,10 8,12 1591,00 91,02 32,25 58,80
3 6,50 4,75 93,75 55,05 315,83 129,92 - 1591,35 91,82 2745 72,55
4 6,40 4,55 93,85 23,40 273,80 11740 10,55 1591,10 92,65 25,10 67,52
5 6,70 4,60 94,05 54,65 271,00 153,25 5,60 1589,25 90,37 33,32 5725
6 6,05 6,00 95,50 53,80 272,33 - - - - - -
7 7,00 8,80 94,65 54,60 290,66 - - - - - -
8 6,50 20,00 91,80 73,05 375,30 - -~ 1689,75 - - -
9 5,70 5,50 93,70 53,95 258,46 116,10 0,00 1591,95 92,87 28,37 64,75
10 6,45 5,25 93,75 58,30 288,40 127,00 0,00 1843,50 92,97 25,77 67,22
11 5,90 7,95 94,55 54,70 283,86 142,87 4,42 1586,00 91,00 32,42 58,57
12 5,90 5,10 95,20 53,55 263,33 135,00 20,75 - 91,50 29,50 62,00
13 6,70 5,40 94,20 54,60 285,66 161,25 - 1588,50 89,85 31,02 58,82
14 5,85 7,00 93,90 47,95 259,53 141,50 - 1591,00 90,87 15,20 75,90
15 6,85 6,50 94,50 54,15 287,80 142,62 0,00 1586,30 91,00 29,07 61,95
NIR,,,; LSD,q 0,36 1,59 1,79 2,13 18,28 12,50 2,94 18,33 0,74 2,82 3,38
NIR, 4s; LSDg 026 1,15 1,30 1,54 13,58 9,28 2,18 13,07 0,55 2,10 2,51
Objasnienia; Explanation:
Com — materia organiczna; organic matter content Mc — wilgotno$¢ §wiezej proby; moisture content
L, ~ laboratoryjna ggsto§é abjetosciowa; laboratory compacted bulk density Dyp, — gesto$€ podioza; dry bulk density
S,, - kurczliwo$é; shrinkage D, - gestos¢ fazy statej podiaza; particle density
P, — porowato$¢ ogdlna; total pore space W, ~ pojemno$¢ wodna przy — 10 cm H,O; water volume at ~10 cm H,0

A, - pojemno$¢ powietrzna przy — 10 cm H,O; air volume at -~ 10 em H,0O
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Wiasciwoséci chemiczne i fizyczne torfu
Chemical and physical properties of peat

Tabela 2; Table 2

Nr. Lab. oH EC Cont Mc I Dy Su_ D, P, W, A,
No. Lab @smt) | (@) @®) | @am?) | kgm®) [ @Bobi) | (em) | (Bobi) | (Bobi) [ (% obi
1 6,30 17,50 91,65 73,05 378,33 136,47 36,75 1605 91,52 85,57 5,95
2 6,00 17,70 91,60 72,50 385,66 135,17 4435 1606 91,60 86,60 5,00
3 6,20 21,30 92,05 73,10 431,50 134,95 37,70 1603 91,57 82,72 17,27
4 5,75 18,75 92,05 73,15 385,33 127,72 35,40 1601 92,02 77,55 14,30
5 6,30 18,70 92,30 73,20 389,33 130,50 40,47 1606 91,85 74,72 16,80
6 6,20 17,50 91,55 73,10 374,33 - - - - - -
7 6,30 24,65 91,80 73,10 456,00 - - - - - -
8 5,80 19,70 91,60 57,90 280,30 - - 2439 - - -
9 5,35 18,25 64,80 73,00 378,46 124,07 42,45 1604 92,05 80,07 11,95
10 6,20 20,00 91,85 73,20 412,26 134,00 40,42 1948 91,62 81,20 10,42
11 5,80 21,05 93,05 72,65 387,33 130,75 39,75 1603 91,82 81,20 10,62
12 5,85 18,10 92,10 72,75 388,53 129,00 33,75 - 92,00 80,75 11,00
13 6,40 19,60 91,95 73,50 408,16 145,75 33,42 1602 90,90 82,12 8,77
14 5,70 13,05 94,00 28,65 358,80 103,72 - 1589 93,50 4722 46,27
15 6,25 18,50 92,20 72,70 379,90 140,77 32,25 1602 91,77 84,50 7,25
NIRN,,; LSD, 0,28 1,91 0,95 0,48 845 4,53 3,20 26,56 0,28 2,13 2,16
NIR“,; LSDyg s 0,21 1,38 0,68 0,35 6,27 337 2,38 18,94 0,21 1,58 1,60

Objasnienia; patrz tab. 1; Explanations see Table 1
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Tabela 3; Table 3
Wiasciwosci chemiczne i fizyczne mieszanki: torf + ,,glina”
Chemical and physical properties of peat + clay
Nr. Lab. oH EC Cont Mc I Dpp Sw D, P, W, A,
No. Lab. (mS'm) (%) (%) (g-dm) (kg'm) (% obj.) (kgm3) | (% obj.) | (% obj.) (% obj.)
1 5,60 15,05 65,70 55,85 296,26 164,77 24,75 1807 90,87 81,55 9,35
2 535 17,95 59,80 55,10 273,00 159,15 27,45 1860 91,45 81,22 10,20
3 5,60 18,45 70,45 57,50 298,23 134,90 28,42 1767 92,40 81,90 18,10
4 5,40 18,90 73,35 61,30 281,03 152,95 29,50 1725 91,15 74,12 17,05 b
5 5,90 14,75 58,10 61,15 261,33 161,25 26,55 1876 90,30 84,27 7,87 g
6 5,60 18,00 78,40 57,15 264,66 - - - - - - %
7 5,90 26,50 62,65 57,70 337,33 - - - - - - ';
8 6,70 4,05 89,80 54,70 274,16 - - 1726 - - - 124
9 5,45 17,85 69,40 56,60 312,36 171,60 34,70 1771 92,60 77,80 14,82 'g-
10 5,65 1440 67,25 59,20 324,50 167,25 35,00 1793 90,42 78,75 11,72 =
11 545 17,30 63,45 53,55 288,66 133,95 32,47 1827 92,65 80,35 12,32
12 6,05 22,25 64,90 52,50 290,93 143,50 24,75 - 91,50 81,00 10,75
13 5,60 19,75 83,75 59,60 308,96 163,50 2835 1662 90,17 80,70 947
14 535 15,60 73,65 41,65 234,83 99,27 - 1740 94,30 43,77 50,50
15 6,05 20,00 78,05 61,20 275,83 163,85 43,97 1706 89,77 83,50 6,30
NIR, 5 LSDy o 0,14 1,34 3,99 2,89 21,27 18,07 2,51 37,23 1,04 2,78 2,59
NIR, 455 LSDy 4 0,10 0,97 2,89 2,09 15,79 13,42 1,87 26,55 0,77 2,06 1,93
Objasnienia: patrz tab. 1; Explanations see Table 1
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Ogélna porowato$¢ w podlozach nie odbiega znacznie od siebie. Wyjatek
stanowi jednak laboratorium nr 13, w kt6rym stwierdzono istotnie nizsza porowa-
to§€ ogblng w prébee 1 (kora) i 2 (torf), (tab. 1, 2), oraz laboratorium nr 14
gdzie w prébce 2 (torf) stwierdzono istotnie wyzsza porowato§¢ og6lng w poréw-
naniu do pozostalych laboratoriéw (tab. 2).

Pojemno$¢ wodna i powietrzna sa §ci§le zwigzane ze soba, gdyZz zawartos§é
jednej cechy zalezy od zawarto$ci drugiej. Obydwie wyrazone sa w % objgtosci
podloza, dlatego ich suma powinna réwna¢ si¢ porowato§ci ogélnej. W laborato-
rium nr 3 obydwie te pojemnosci przeliczono natomiast na % porowato$ci ogél-
nej — ich suma stanowi 100%. Pozostale laboratoria wykonaly obliczenia prawid-
fowo, ale wyniki otrzymano do$¢ zréznicowane. W laboratorium nr 14 stwierdzo-
no bardzo niska pojemno$¢ wodng i wysoka pojemno$¢ powietrzna, zwlaszcza w
prébkach 2 i 3.

Podsumowanie

Wryniki uzyskane przez uczestniczace w teécie laboratoria charakteryzuja si¢
znaczng zmienno$cig. Do$¢ duza ich cze$¢ odbiega istotnie od pozostalych. Prze-
wodno$é elektryczna (EC) i wilgotno§é swiezej proby zostaly oznaczone na ogét
prawidlowo i wyniki sa zadowalajace. Nieco gorzej bylo z pH, ale zalezalo to od
podloza. Okazalo sig, ze kora jest trudnym podlozem do oznaczania pH. Wyniki
z oznaczania zawarto$ci materii organicznej sa do przyjecia ale tylko dla kory i
torfu. Nie ma pewnoSci czy procedura zawarta w normie byla w tym przypadku
§ci§le zachowana przez wszystkie laboratoria oraz czy wszyscy suszyli i rozdrab-
niali prébki przed oznaczaniem materii organicznej. Mozna mieé¢ tez watpliwosci,
czy prébka zostala prawidlowo pobrana, zwlaszcza przy takim podlozu jak mie-
szanina torfu z glina, w ktérym zageszczenie oraz dystrybucja czastek gliny moga
mieé istotne znaczenie. Wyniki z oznaczania laboratoryjnej gesto$ci objgtosciowej
podioza sa stosunkowo mato zadowalajace, zwlaszcza dla prébki 2 (torf).

Wyniki oznaczania parametréw fizycznych podlozy (norma: prEN 13041)
réznily si¢ bardzo migdzy laboratoriami. Duze réznice w gestosci kory i mieszan-
ki torfu z glina byly prawdopodobnie spowodowane niejednakowym przygotowa-
niem préby do oznaczenia. Og6lnie, gesto§¢ podloza okazala sig¢ trudnym para-
metrem do zmierzenia dla wigkszoSci laboratoriéw. Porowatoéé ogdlna, kurczli-
wos¢ i gesto$¢ fazy stalej podloza byly oznaczane zadowalajaco, poza pewnymi
wyjatkami wynikajacymi moze z nieSwiadomych bledéw. W przypadku gestosci
fazy statej podtoza niektSre laboratoria zastosowaly inny wzér matematyczny do
obliczenia tego parametru niz ten polecany w metodach analitycznych. Dlatego
tez, przy nastgpnym takim teScie migdzylaboratoryjnym planuje si¢ aby laborato-
ria podaly w jaki sposéb wykonaly obliczenia danej cechy.

Po przeanalizowaniu wynikéw testu nasuwa si¢ ogélny wniosek, ze jakkol-
wiek cennym jest, ze metody oznaczefi wla§ciwosci podlozy ogrodniczych zostaly
wreszcie ujednolicone, to trzeba dotozy¢ jeszcze wiele starafi, aby otrzymywane z
ich wykorzystaniem wyniki byly poréwnywalne. Udzial w migdzylaboratoryjnych
testach daje szansg¢ u$wiadamiania sobie i korygowania popetnianych bl¢déw, a
dzigki temu zdobywania i utrwalania wiarygodno$ci w pracy naukowe;j.
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Streszczenie

Przedstawiono wyniki testu miedzylaboratoryjnego opartego na obowiazuja-
cych i zaakceptowanych ostatnio przez UE metodach oznaczania wha$ciwosci fizy-
cznych i chemicznych podlozy ogrodniczych i ich komponentéw. Test zorganizo-
wany zostal przez Instytut Badawczy Applied Plant Research, Naaldwijk w
Holandii. Program trwal od kilku lat, a test ten rozpoczal si¢ w styczniu 2000
roku i trwal do lutego 2001. Wykazal stosunkowo duze zréznicowanie wynikéw
migdzy bioracymi w nim udziat laboratoriami.

METHODS FOR PHYSICAL CHARACTERISTICS
OF GROWING MEDIA - INTERLABORATORY TRIAL
OF THE CEN-METHODS

Jacek S. Nowak, Zbigniew Strojny
Department of Floriculture
Research Institute of Pomology and Floriculture, Skierniewice

Key words:  horticulture substrates, physical properties, analytical methods,
quality, bulk density, total porosity

Summary

Data from interlaboratory trial based on the recently accepted by the EU
CEN-methods for physical and chemical properties of growing media determina-
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tion were presented. The trial was organized by Applied Plant Research in Naal-
dwijk, the Netherlands, and ran for a few years. The last trial started in January
2000 and ended in February 2001. It showed quite substantial differentiation of
results between participating laboratories.
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