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XXVI Migdzynarodowy Kongres Ogrodniczy odbyt si¢ w dniach 11-17 sierpnia
2002 r. w Toronto, pod hastem ,,Horticulture Art and Science for Life” i zgromadzit
przeszto 2300 uczestnikow z 87 krajow. Najwiekszg grupe stanowili Amerykanie (740
0s6b) i Kanadyjczycy (225) oraz naukowcy z Korei Poludniowej (199) — kraju, ktory
podjat si¢ organizacji kolejnego kongresu, Japonii (180), Chin (180). Mniej licznie
reprezentowana byla Europa, z Wloch przybyly 84 osoby, z Hiszpanii 44, z Wielkiej
Brytanii 43, z Holandii 37, z Francji i Niemiec po 30, z Belgii 27, z Danii 22, z Wegier
19, z Polski 11, Rosji i Czech po 6 0s6b.

Zgtoszone na Kongres prace (ogotem w formie referatow i posteréw — okoto 2360)
podzielono tematycznie i prezentowano podczas 25 sympozjow poswieconych m.in.:
taksonomii, biotechnologii i hodowli ro$lin ogrodniczych, wptywowi stresu na rosliny,
znaczeniu ro$lin przyprawowych i leczniczych, produkcji szkoétkarskiej, mozliwosci
ograniczenia rozwoju patogenéw wywotujacych choroby odglebowe, uprawie pod osto-
nami, postgpowi w pozbiorczym traktowaniu roslin ogrodniczych, nowoczesnym sys-
temom uprawy roslin ogrodniczych, ekologicznemu kierunkowi w nawozeniu warzyw,
postepowi w polepszeniu wschodow i produkcji rozsad, ekonomice produkeji i obrocie
produktow ogrodniczych. Oprocz sympozjow odbylto si¢ 7 kolokwidw i 30 posiedzen
roboczych, m.in. na temat roli sztuki i nauki w polepszeniu jakosci ludzkiej egzystencji,
produkcji zywnosci bezpiecznej, wolnej od szkodliwych mikroorganizméw, znaczenia
dla zdrowia zywnosci funkcjonalnej, metodyki badan systemu korzeniowego roslin
ogrodniczych i alternatywnej dla bromku metylu metody odkazania podloza. Wiele
uwagi poswiecono hodowli, produkcji, ochronie i wykorzystaniu ziemniaka, ktéry w
Kanadzie zaliczany jest do roslin warzywnych.

W ramach sympozjum, zatytulowanego ,,Towards ecologically sound strategies for
fertilization of field vegetables”, przedstawiono tacznie 61 prac, w tym 17 referatow.
Jako wiodacy uznany zostal referat J.J.Netessona z Plant Research International
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w Wageningen, obejmujacy problematyke ekologicznej produkcji warzyw. Wskazat
on, ze oferowane konsumentom warzywa powinny by¢ starannie przygotowane i jedno-
czesnie bezpieczne dla zdrowia. W Holandii podjeta zostata proba opracowania akcep-
towanego spotecznie modelu uprawy warzyw. W 2000 r. podjety zostat program ,,Rol-
nictwo przysztosci”’, obejmujacy m.in. zatozone w tym celu farmy eksperymentalne,
w ktorych rozwijane sg koncepcje rolnictwa ekologicznego spetniajacego wymogi doty-
czace ochrony $rodowiska, oraz farmy produkcyjne, ktore z kolei sprawdzaja w prakty-
ce opracowane na farmach do$wiadczalnych systemy produkc;ji.

W produkcji ekologicznej uwzgledniane sg takie problemy, jak:

— zrodta sktadnikow pokarmowych dla roslin,

—rola zmianowania,

— wlasciwe wykorzystanie resztek pozbiorczych,

— wykorzystanie nawozow zielonych,

— wykorzystanie roslin okrywowych,

— wplyw roslin na wystgpowanie szkodnikow,

— warto$¢ odzywcza warzyw.

Wiekszos¢, gdyz okoto 40, sposrdd prezentowanych prac dotyczyla problematyki
zwigzanej z nawozeniem N, a wiec sktadnikiem najbardziej plonotworczym, oddziaty-
wujacym jednak bardzo istotnie na jako$¢ produkowanych warzyw, ale takze na $rodo-
wisko rolnicze.

Zagadnieniu wlasciwego zaopatrzenia roslin w N po§wigcony byt referat K. Torup-
-Kristensena z Danish Institut of Agricultural Science (Aarslev, Dania). Stwierdzit
on, ze jednym z istotnych zagadnien wymagajacych rozwigzania w produkcji ekolo-
gicznej warzyw jest niedostatek N dla roslin, co wptywa na obnizke plonu i jako$¢ wa-
rzyw. Podjete w Danii w 1996 r. badania mialy na celu poprawg zaopatrzenia w azot
dzieki m.in.:

— uprawie roslin motylkowatych w zmianowaniu,

— stosowaniu nawozow zielonych,

— odpowiedniemu nastgpstwu roslin.

Do$wiadczenia wykazaly, ze istnieje mozliwo$¢ otrzymania zadowalajacych pod
wzgledem wielkosci plonéw warzyw w uprawie ekologicznej. Plony pora i marchwi
byly w uprawie ekologicznej podobne, jak w uprawie konwencjonalnej, za$ cebuli,
kapusty, grochu zielonego i jeczmienia jarego byly nizsze, ale na dobrym poziomie,
biorac pod uwagg standardy uprawy ekologiczne;.

Wykazano, ze jesienne okrycie gleby jest waznym elementem w strategii zaopatrze-
nia roslin w azot. Jezeli stanowia je nawozy zielone, rosliny okrywowe lub resztki po-
zniwne, wowczas N zawarty w glebie staje si¢ dostepny dla roslin na wiosne (zamiast
jesienig), a przy tym jest to azot zawarty w wierzchniej warstwie gleby, mozliwy zatem
do wykorzystania przez rosliny. Dobrym rozwigzaniem jest tu podsiew roslin motylko-
watych w zboza jare, co zapewni uzyskanie dobrego plonu zboza, a jednoczesnie nawo-
zu zielonego w jednym roku. W sytuacji, gdy nie ma mozliwos$ci zapewnienia jesienne-
go okrycia gleby, wazne jest, aby w roku nastgpnym uprawiac rosliny gleboko korze-
nigce si¢ — pobierajace azot wymyty do glebszych warstw gleby.

Problematyka wykorzystania N z glebszych warstw gleby byta prezentowana przez
K. Thorup-Kristensena w kolejnym referacie prezentowanym na Kongresie. Jak do-
tychczas bilans azotu w glebie jest opracowywany na bazie przemian i zawarto$ci tego
sktadnika do glebokosci 1,0 m lub nawet plycej. Wynika to z faktu, ze gtéwna masa
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systemu korzeniowego znajduje si¢ w glebie do tej glebokosci, a takze z trudnosci oce-
ny zawarto$ci N w glebszych warstwach.

Uznaje si¢ obecnie, ze azotany w glebie na glebokosci > 1 m nie sg dostepne dla ro-
$lin, a zatem jest to czg$¢ azotu wymyta z gleby 1 stracona dla ro$lin. Stuza one do po-
miaru wymywanego N z gleby. Jest jednak wiadomo, ze niektore rosliny majg system
korzeniowy siggajacy glebiej, a badania wykazaty, ze rozwoj korzeni i pobieranie N
moze mie¢ miejsce przy glebokosci co najmniej do 2 m. Dla oceny roli glgboko roz-
mieszczonych korzeni w glebie w pobieraniu azotanéw przez warzywa przeprowadzono
badania z kapustg glowiastg biatg, marchwig i kukurydza cukrows. Rozwdj systemu
korzeniowego badano za pomocg minirizotronu, a pobieranie azotanow z glgbszych
warstw gleby przy uzyciu NaN'’Os. W badaniach tych udowodniono, ze kapusta posia-
data korzenie na glebokosci co najmniej 2,4 m, marchew — 1,4 m, a kukurydza cukrowa
— 0,6 m. Stosunkowo ptytki system korzeniowy kukurydzy byt prawdopodobnie wyni-
kiem wyjatkowo chlodnego lata w czasie, gdy przeprowadzano badania.

Stwierdzono dobra korelacje migdzy rozmieszczeniem systemu korzeniowego w
glebie a pobieraniem N'° przez warzywa. Marchew, a szczegdlnie kapusta, wykazywaty
stosunkowo duze ilosci N'° pobranego z warstwy gleby ponizej 1 m, oraz niewielkie,
cho¢ statystycznie udowodnione, pobieranie N'° z glebokosci 1,4 m u marchwi i 2,4 m
u kapusty.

W innym dos$wiadczeniu wykazano, ze glgbokos$¢ systemu korzeniowego przy zbio-
rze wynosita 25 cm u cebuli i > 250 cm u kapusty. Cebula powoli wschodzi i jej wzrost
glebokosci korzenienia wynosi okoto 3 mm/dzien, podczas gdy u kapusty siega nawet
15-20 mm/dzien.

Rezultaty prowadzonych badan wskazuja, ze N zawarty w glebokich warstwach gle-
by moze by¢ istotnym zrodtem tego sktadnika dla roslin gleboko korzenigcych sig.
Warzywa takie moga zmniejszy¢ wymywanie N z gleby, za$ obliczenia bilansu N z
uwzglednieniem tylko gérnych, do 1 m glebokosci warstw gleby, moze by¢ w praktyce
niewystarczajace.

W bilansie azotu w glebie istotne znaczenie maja resztki pozbiorcze, na co zwrocit
uwage C. Rahn z Horticulture Research International (Warwick, Anglia). Wedtug
danych FAO w Europie stosuje si¢ prawie 1/4 miliona ton nawozow azotowych w po-
lowej uprawie warzyw. Wymagania warzyw w tym zakresie sg zroznicowane i si¢gaja
300 kg N' - ha dla kapusty, 250 kg N - ha dla kalafiora, 200 kg N - ha dla sataty, 150
kg N - ha dla pora, 90 kg N - ha dla cebuli, 60 kg N"' - ha dla marchwi. Nawozenie to
moze mie¢ szkodliwy wpltyw na §rodowisko, zwlaszcza jesli stosowane jest w nadmia-
rze i czg$¢ azotu, nie wykorzystana przez rosliny, pozostaje w glebie po zbiorze. Inne
ryzyko z tym zwiagzane stanowig resztki pozbiorcze, ktore np. u kapusty brukselskiej
stanowig > 70% wytworzonej biomasy. W grupie warzyw o najwiekszej > 150 kg N™" -
ha zawartosci azotu w resztkach pozbiorczych znalazty sie kapusta brukselska i kalafior,
w granicach 100-150 kg N™' - ha — kapusta i por, 50-100 kg N - ha — fasola, salata,
burak ¢wiktowy, rzodkiew, <50 kg N!' - ha — marchew, cebula, rzodkiewka.

W Wielkiej Brytanii corocznie pozostaje na polach 4 min ton resztek po zbiorze bu-
rakow cukrowych oraz 1 mln ton — po zbiorze ziemniakow i kapusty. Powrot do gleby
bogatych w N resztek pozbiorczych i ich mineralizacja, szczegélnie w okresie jesien-
nym, moze prowadzi¢ do powaznego zanieczyszczenia Srodowiska, na skutek wymy-
wania N-NO; do wod gruntowych oraz tworzenia tlenkéw azotu, mogacych wywoty-
wac tzw. efekt szklarniowy.
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Wazne jest takie zagospodarowanie tych resztek, aby ograniczy¢ wymywanie N
z gleby po zbiorze i zwigkszy¢ jego wykorzystanie przez rosliny nastgpcze. W tym celu
przeprowadzono badania nad wykorzystaniem dodatkéw do gleby, umozliwiajacych
sterowanie uwalnianiem si¢ N z resztek pozbiorczych. Uzyto do tego r6znych materia-
0w o szerokim stosunku C:N. Najlepsze wyniki dalo uzycie rozdrobnionego papieru
odpadowego o stosunku C:N wynoszacym 513. Papier ten w najwigkszym stopniu re-
dukowat mineralizacje resztek pozbiorczych. Zastosowanie w polu tego materiatu, kto-
rego ekwiwalentem bylo 3,75 t' - ha C, tacznie z resztkami pozbiorczymi burakéw
cukrowych, przyczynito si¢ w istotny sposob do ograniczenia procesu mineralizacji
jesienig i strat N na skutek wymywania i denitryfikacji. Jednakze plon ziarna jeczmienia
jarego, ktory uprawiano na tym polu, byt zredukowany w stosunku do plonu z pola,
gdzie przyorywano same resztki burakow.

Kilka prac zaprezentowanych na Kongresie dotyczyto mozliwosci wykorzystania
nowych form nawozéw N w uprawie roslin. M.in. A. Hunter z Irlandii przedstawit
wyniki dotyczace zastosowania metylomocznika, zawierajacego 40% N w formie spo-
wolnionej, do nawozenia pol golfowych. Okazalo si¢, ze jego przydatno$¢ byta mniej-
sza w poréwnaniu do innych nawozoéw nie spowolnionych, z uwagi na tatwe wymywa-
nie przez wody gruntowe.

Z kolei Weil Liu (Chiny) oceniat skuteczno$¢ nawozenia pak-choi (Brassica cam-
pestris ssp. chinensis) aminokwasami dodawanymi do pozywki hydroponiczne;j.
W badaniach stosowano:

—2 mmol — N w postaci glicyny,

— 2 mmol — glicyna + N mineralny,

—2 mmol — N mineralny (saletra amonowa).

Po 45 dniach uprawy plon §wiezej masy wynosit:

100% — przy uzyciu saletry amonowej,

53,72% — przy uzyciu glicyny,

76,79% — przy uzyciu obydwu tych zrodet N.

Pak-choi pobierata z pozywki aminokwasy, niezaleznie czy byt w niej azot nieorga-
niczny, czy tez go nie bylo. Autor podaje ponadto, ze sposrod badanych aminokwasow
najlepsze zrodto N stanowity kolejno glicyna > kwas glutaminowy > lizyna > leucyna >
alania.

R. Hihndel, W. Zerulla i A.H. Wissemeier z BASF Agricultural Centre w Lim-
burgerhof (Niemcy) przedstawili dwie bardzo interesujagce prace na temat dodatku
inhibitora nitryfikacji do mieszanki nawozow azotowych w postaci siarczanu amonu
i saletry amonowej. Powstaly nawdz o nazwie ENTEC 26 charakteryzuje si¢ nastepuja-
cym skladem:

NH4-NO; 26% N, w tym 7,5% N-NOs, 18,5% N-NH,4
(NH4),SO4 - 13% S
DMPP 0,8% (w/w) inhibitor nitryfikacji

Spos6b dziatania inhibitora:

ENTEC
NH4+ - J - N02 — NO 3
Nitrosomonos Nitrobacter
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DMPP hamuje proces nitryfikacji przez okres 4-10 tygodni (zaleznie od przebiegu
temperatury), dzigki czemu uzyskuje si¢ nastgpujace korzysci:

— obnizenie strat azotu na skutek wymywania,

— mniejsze zanieczyszczenie §rodowiska naturalnego na skutek wymywania N i
emisji Ny,

— spadek zawarto$ci azotandw w warzywach,

— bardziej intensywne zielone zabarwienie lisci,

— wzrost plonu warzyw.

Najwigkszej skutecznos$ci nawozu ENTEC 26 mozna oczekiwaé w warunkach:

— obfitych opadow atmosferycznych (nawet po silnym deszczu DMPP pozostaje ak-
tywny w wierzchniej warstwie gleby),

—nawadniania upraw,

— w uprawie warzyw na lzejszych glebach piaszczystych.

DMPP jest znacznie lepszym inhibitorem nitryfikacji niz poprzednio stosowane, ta-
kie jak DCD (dwucyanodwuamid) i nitrapiryna. W przypadku DCD dla zahamowania
procesu nitryfikacji trzeba byto uzy¢ duza dawke inhibitora, za$ nitrapiryna uniemozli-
wiata otrzymanie nawozu trwatego w postaci statej (fatwe jej odparowywanie po zasto-
sowaniu). Przeprowadzone liczne do$wiadczenia na polach produkcyjnych w potu-
dniowych Niemczech i w Andaluzji (Hiszpania) potwierdzity wysoka przydatnos¢ na-
wozu ENTEC 26 w uprawie warzyw polowych. Dodatek inhibitora wptywal bowiem
korzystnie na plony warzyw, obnizajac jednoczes$nie poziom akumulacji azotanow w
ro$linach.

Znaczacy wzrost skutecznos$ci nawozenia N, przy jednoczesnym zmniejszeniu za-
nieczyszczenia wody 1 powietrza, mozna osiaggnac poprzez Scidtkowanie gleby. Zagad-
nieniem tym zajmowatl si¢ T.O. Zhaney z Kanady, ktory stwierdzit, ze mulcze z folii,
oddzialywujac na temperature gleby i jej uwilgotnienie, wptywaja takze na przemiany N
w glebie, pobieranie tego skladnika i wielko$¢ optymalnej dawki N dla kukurydzy cu-
krowej. Okazalo si¢, ze na glebie nie okrytej folia nawozenie N nie miato wptywu na
wielko$¢ plonu handlowego w 1999 r., natomiast w 2000 r. spowodowato wzrost plonu:

— odmiany Speedy Sweet 0 9,4%,

— odmiany Jester II 0 7,6%.

Na glebie okrytej folig $redni wzrost plonu pod wptywem nawozenia N wynosit
32% w 1999 1., a w 2000 r. — 96% u odmiany ‘Speedy Sweet’ i 43% u odmiany ‘Jester
II’. Najwyzszy wzrost plonu, zanotowany pod wplywem jednoczesnego okrycia folig i
nawozenia N, wynosit 77% (przy dawce 138 kg N/ha) w 1999 r. oraz w 2000 r. 127%
dla odm. ‘Speedy Sweet’ przy dawce 134 kg N/ha i 69% dla odm. ‘Jester I’ przy dawce
175 kg N/ha. Zawarto$¢ N w glebie po zbiorze, w glebie $cidtkowanej byta o 19% niz-
sza, mniejsze bylo tu takze wyplukanie N z gleby.

Zagadnienie zanieczyszczenia wod gruntowych i w konsekwencji uje¢ wody pitnej
przewijato si¢ w wielu referatach jako uboczny, niepozadany efekt nawozenia mineral-
nego N. Szerzej problematyke ta rozwinat E. Simonne z University of Florida (USA),
gdzie intensywna uprawa warzyw zajmuje obszar 142 000 ha i dostarcza 1,2 mld USD
dochodu rocznie. W ramach programu tzw. dobrej praktyki rolniczej przeprowadzone
zostaty badania nad zanieczyszczeniem wod przez rolnictwo. W mysl tych zasad zawar-
tos¢ N-NO; w wodzie pitnej powinna by¢ nizsza niz 10 mg/l, a stosowane nawozenie
powinno zapewni¢ oplacalnos¢ produkcji. Same azotany sa wprawdzie mato toksyczne
dla ludzi, ale nalezy pamigta¢, ze 5-10% azotandéw zostaje zamienione na toksyczne
azotyny w $linie badz w zoladku, co skutkuje methemoglobinemia i spadkiem ci$nienia
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krwi, nie ma natomiast ewidentnych dowodow na ich dzialanie rakotworcze. Zgodnie
z zaleceniami WHO (1984) zawarto$¢ azotandéw w wodzie pitnej nie powinna przekra-
cza¢ 50 mg” - 1. W Unii Europejskiej maksymalna dopuszczalna zawarto$¢ azotanow
wynosi np. dla §wiezego szpinaku — 2500-3000 mg™' - kg, mrozonego szpinaku — 2000
mg” - kg, salaty — 2500-4500 mg™" - kg. Jesli przyjmiemy zatem konsumpcje zaleca-
nych ilosci 2 1 wody dziennie i do tego tylko 100 g warzyw, to dzienne spozycie azota-
now siegnie 200-400 mg/osobe. ADI (Acceptable Daily Intake) dla azotanéw zostat
okreslony na 0-3,7 mg™' - kg wagi ciala cztowieka, co przy wadze 75 kg daje wartoé
graniczng 277 g/osobe dziennie. Jest zatem oczywiste, ze spozycie azotanow w ilo-
Sciach przekraczajacych dopuszczalne normy (ADI) jest nie tylko rozwazaniem hipote-
tycznym, ale zjawiskiem czgsto spotykanym. Potwierdzaja to wyniki uzyskane przez
W. Sloba (1995), ktéry wykazat, ze 15% osob dorostych spozywa dziennie azotany w
ilosciach przekraczajacych dopuszczalne normy, w odniesieniu do dzieci sigga to 45%
populacji.

W badaniach prowadzonych na Florydzie poziom azotanéw w wodzie na glebokosci
1,6 m byl monitorowany za pomocg lizymetrow.

Poziom N-NO; wynosit 20-150 mg/l w roztworze glebowym.

Wyjatek stanowit obiekt, w ktorym stosowano ro$liny okrywowe, gdzie poziom ten
wynosit 5-20 mg N-NO;/l. W wodzie gruntowej poziom N-NO; wynosit < 20 mg/l.
Wyniki te wskazuja, ze przy obecnych zaleceniach nawozowych trudno jest utrzymac
w wodzie gruntowej zalecany poziom N-NOs ponizej 10 mg” - 1. Redukcja nawozenia
z kolei prowadzi¢ bedzie do obnizki plonu warzyw.

Kilka prac prezentowanych przez uczestnikow z USA, Kanady i Wloch zawierato
wyniki dotyczace nowych metod oceny stanu odzywienia ro$lin oraz opracowania zasad
nawozenia N przyjaznych dla srodowiska naturalnego.

T. Hartz z University of California w Davis (USA) zwrécit uwage na fakt, ze za-
nieczyszczenie wody azotanami pochodzacymi z nawozéw wzbudza duza troske w
rejonach produkcji warzyw w USA. W przeciwienstwie do krajow Europy, gdzie sa
opracowane regulacje dotyczace nawozenia N w oparciu o bilans azotu, w USA produ-
cenci sg sktaniani do postepowania zgodnie z zasadami dobrej praktyki rolniczej, w celu
zminimalizowania ujemnych skutkéw nawozenia. W tym celu proponuje si¢ monitoro-
wanie stanu zasobnoSci gleby i stanu odzywienia roslin.

Oznaczenie zawarto$ci azotandéw w glebie w celu okreslenia ewentualnych potrzeb
nawozenia N zostalo zastosowane w uprawie zboz, a ostatnio takze z sukcesem zaadop-
towane dla warzyw cieptolubnych i o umiarkowanych wymaganiach cieplnych. Propo-
nowana jest warto$é progowa 15-25 mg - kg N-NOs jako wskaznik potrzeby nawoze-
nia dla sataty, kapusty, selera, pomidora dla przetworstwa. Wprowadzenie tej metody
moze zredukowa¢ zalecane obecnie dawki nawozenia N o 30%, badz nawet wigcej, dla
niektorych roslin i regionéw. Autor przytacza wyniki badan z Arizony, ktére dowiodty,
ze zawarto$¢ N-NO; w glebie dawata lepsze wyniki w przewidywaniu reakcji roslin na
nawozenie N niz analiza ogonkow li§ciowych.

Roéwniez S. Westerveld z Ontario (Kanada) podaje, ze tkankowa zawarto§¢ N-NO3
jest bardzo zmienna i w badaniach z kapustg, marchwig oraz cebula nie zawsze wyka-
zywata zgodnos$¢ z danymi z literatury. Autor uznaje zatem, ze lokalne badania i wery-
fikacja polowa tych wynikow sa potrzebne przy wykorzystaniu krytycznych zawartosci
N w warzywach do oceny stanu odzywienia.

S. Westerveld z Ontario (Kanada), a takze G. Gianguito z Uniwersytetu w Pad-
wie (Wlochy) przedstawili nowe metody oceny stanu odzywienia roslin azotem:
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1. Metoda oceny stanu odzywienia roslin azotem na podstawie zawartosci chlorofilu
w liSciach,

2. Metoda oceny stanu odzywienia roslin na podstawie zawartosci azotanow w soku
komoérkowym.

Metoda I jest to posredni test chlorofilowy oceny stanu odzywienia ro§lin azotem.
Oparty jest na wystgpowaniu dodatniej zaleznosci miedzy zawartoscia N a iloscig chlo-
rofilu w liSciach. Oceng zawartosci chlorofilu przeprowadza si¢ chlorofilometrem
SPAD 502 (skrot angielskiej nazwy Soil Plant Analysis Development) firmy Minolta (w
Europie aparat ten nosi nazw¢ Hydro N-tester). Zastosowanie chlorofilometru daje
przewage nad metodami tradycyjnymi wykrywania niedoborow N, gdyz jest to:

— metoda szybka oznaczania stanu odzywienia,

— nie prowadzi do zniszczenia tkanki roslin,

— nie wymaga wyposazenia w dodatkowa aparature i odczynniki chemiczne do analiz.

Aparat posiada dwie fotodiody emitujace $wiatto o dugosci fali 650 i 940 nm. Swia-
tto o dhugosci fali 650 nm pozostaje w zakresie maksymalnej absorpcji swiatla przez
chlorofil. Dhugos¢ fali 940 nm odpowiada zakresowi dalekiej czerwieni, gdzie nie ma
przenoszenia widma chlorofilu, gdyz $wiatto zatrzymuje tkanka liScia. Dwa detektory
mierza réznice miedzy absorpcja $wiatta przy 650 1 940 nm, a iloraz tych rdéznic jest
wskaznikiem zawarto$ci chlorofilu. Wynik wys$wietlany jako warto$¢ liczbowa jest
$rednig 30 poprawnie wykonanych pomiarow. Pomiary skrajne, najbardziej odbiegajace
od $redniej, aparat eliminuje. Wynikiem pomiaru sg liczby niemianowane, okreSlane
jako jednostki SPAD. Powierzchnia pomiaru na 1 lisciu jest niewielka i wynosi 6 mm?,
ale wykonanie oznaczen na 30 lisciach u réznych ro§lin daje wynik wiarygodny. Do
oceny bierze si¢ mtode, ale w petni rozwinigte liscie.

G. Gianguito z Uniwersytetu w Padwie (Wtochy) wykazal przydatno$¢ tej metody
do ustalania terminu nawozenia pogtéwnego ziemniakow. Stosowano w badaniach 30
kg N/ha w czasie wschodow ziemniaka i dalsze nawozenie po 18 dniach w zréznicowa-
nej wysokosci: 30, 60, 90, 150, 210 i 270 kg N/ha.

Dodatkowo stosowano tu 4 kombinacje, w ktorych nawozenie N stosowano w cza-
sie, gdy warto$¢ SPAD obnizata si¢ ponizej krytycznego poziomu 39 jednostek SPAD.
Byto to 10% odchylenie od wartosci progowej 45 SPAD, okreslonej w poprzedzajacych
badaniach. W terminach tych dodawano w nawozeniu 30, 60 lub 90 kg N/ha doglebowo
lub 9,2 kg N/ha dolistnie. Najlepszy ilo§ciowo plon uzyskano w nawozeniu tradycyj-
nym w wysokosci 30 kg N/ha w czasie wschodoéw + 150 kg N/ha w dalszym okresie
uprawy. W nawozeniu dolistnym wg wskazan SPAD plon ten byt podobny, lecz zuzy-
cie N byto obnizone o 30% lub 60% w stosunku do tej dawki.

Inng metoda dotyczaca mozliwo$ci monitorowania stanu odzywienia roslin i okre-
$lania potrzeb nawozenia pogléwnego N jest oznaczanie koncentracji azotanow w soku
komoérkowym roslin za pomocg aparatu Horiba Cardy Model 141. Jest to metoda tatwa,
szybka, a wyniki nie sg uzaleznione od temperatury otoczenia.

S. Westerveld i Tremblay z Kanady porownywali 3 metody monitorowania stanu
odzywienia azotem cebuli, marchwi i kapusty:

1. Aparatem Horiba Cardy Model 141,

2. Chlorofilometrem SPAD-502 firmy Minolta,

3. Metoda laboratoryjng oznaczen azotanéw w glebie i roslinach.

* Okazato sig, ze Horiba Cardy NO; uzyty do oznaczen N-NO; w glebie wykazywat
wysoka korelacj¢ z glebowa zawartoscia N-NO; oznaczong na 2 rodzajach gleb.
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* Oznaczenia Horiba Cardy NO; w soku komorkowym byty skorelowane z zawarto-
$cig N-NOj oznaczong laboratoryjnie w wigekszo$ci pobranych probek 3 gatunkow wa-
TZywW.

* Odczyty SPAD byly mniej skorelowane z rezultatami laboratoryjnymi, lecz byty
réwniez dobrym wskaznikiem stanu odzywienia roslin. Wniosek koncowy jest taki, ze
obydwie metody moga by¢ uzyteczne do poprawy zasad nawozenia N w uprawie mar-
chwi, cebuli i kapusty.

Wczesniejsze badania nad poréwnaniem oceny stanu odzywienia N za pomoca chlo-
rofilometru i zawarto$ci N-NOz; w soku komérkowym prowadzono w uprawie brokuta
wioskiego, stosujac 0, 50 i 100 kg N™' - ha przed posadzeniem rozsady oraz 0, 50, 100
i 150 kg N"' - ha w 5 tygodni po posadzeniu roslin. Okazato sie, Ze pomiar zawartosci
N-NO; w soku komoérkowym byt metoda bardziej czulg, anizeli zawartosci chlorofilu.
Po 5 tygodniach uprawy zréznicowanie zawartosci NO;” w soku komérkowym przy
dawkach w granicach 0-100 kg N - ha wyniosto 2980 ppm (1230 i 4210 ppm) i tylko
5,9 jednostek SPAD (60,6-66,5).

Podobne zaleznos$ci obserwowano po 7 tygodniach od daty sadzenia, w odniesieniu
do wynikdéw zroznicowanego przedwegetacyjnego nawozenia N, jak i nawozenia po-
glownego. Koncentracja N-NO; w soku komérkowym wykazywata szybsze zmiany pod
wplywem zastosowanego nawozenia poglownego N, zastosowanego po 5 tygodniach,
niz wskazania chlorofilometru. Wskazania chlorofilometru sg z kolei bardziej stabilne
i nie ulegaja tak duzej fluktuacji, jak N-NO; w soku komdérkowym. Dos¢ dhugi bowiem
okres czasu jest tu wymagany, by wlaczy¢ pobrany przez rosling N w czasteczki chloro-
filu. Wskazania chlorofilometru musza by¢ ponadto skorygowane w zaleznosci od od-
miany, ktore genetycznie rdznig si¢ zawartoscia chlorofilu, a takze warunkéw wzrostu
ro$liny.

Pomiar zawarto§ci N-NO; w soku komoérkowym jest takze uzalezniony od fazy
wzrostu, zawartosci wody w tkankach, lokalnych warunkéw wzrostu (miejscowosci).

Kilka prac poswiecono reakcji roslin warzywnych na nawozenie azotem, w tym
m.in. szparaga, cebuli i szpinaku, a takze wptywu nawozow organicznych i mineralnych
na warto$¢ biologiczng plonu.

Prace z Polski dotyczyly wptywu nawozow zielonych i stomy na plonowanie wa-
rzyw w zmianowaniu (dwie prace R. Jablonskiej-Ceglarek) oraz mozliwosci zastoso-
wania zywych $cidlek w uprawie pora, ich oddziatywania na plon, warto$¢ odzywczg i
przezimowanie roslin na polu (E. Kolota).



