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ABSTRACT. Gradual introduction of new CEN standards yielded the many years effort aiming
unification the methods of determining physical and chemical properties of horticultural growing
media in European scale. Set of EN norms was published precisely regulating the analytical pro-
cedure in order to receive reliable and comparable estimation of qualitative state of growing
media and their components used in plant production. In paper the reference method relying on
water extraction 1 + 5 was described in details.
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Wstep

Metody stuzace do oceny jakosci podtozy ogrodniczych stosowane dotychczas w
roznych krajach sg do$¢ zréznicowane. Dotyczy to szczegolnie analiz chemicznych.
Stuzyly one przede wszystkim systemom doradczym pracujagcym na rzecz producenta
ro§lin. Mialy na celu diagnostyke zasobnosci podloza w sktadniki pokarmowe oraz
stanu odzywienia ro$lin i stanowity podstawe opracowywania programow nawozenia w
celu maksymalizacji efektow uprawowych. Te systemy doradcze byly stopniowo two-
rzone i doskonalone przez wiele lat osobno w kazdym kraju, wsze¢dzie na bazie okreslo-
nej metodyki analitycznej. Do niej dostosowywano liczby graniczne, standardy odnie-
sienia, sposob przelozenia stanu aktualnego na dalsze postepowanie w celu optymaliza-
cji stanu odzywienia ro§lin w ramach danej technologii uprawy.

Zroznicowanie metod analitycznych stawalo si¢ duza przeszkoda w miare poglebia-
nia si¢ miedzynarodowych powigzan gospodarczych, a szczegodlnie powstawania du-
zych firm produkujacych gotowe podtoza sprzedawane nastepnie do roéznych krajow.
Coraz wigkszego znaczenia zacze¢to nabiera¢ zdefiniowanie wspolnych, uniwersalnych
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kryteriow oceny jakosci podlozy, wszedzie jednakowo rozumianych niezaleznie od
miejsca produkcji i wykorzystania podlozy. Potrzebna wigc byla réwniez wspdlna dla
wszystkich metodyka analityczna, aby okre$lanie cech jako$ciowych byto jednoznacz-
ne. Sg rowniez inne wzgledy przemawiajace za potrzebg postugiwania si¢ taka metody-
kg, np. wymiana informacji naukowych.

Standaryzacja metod oceny jakosci podlozy

Prace nad opracowaniem wspoélnej na skale europejska metodyki trwaly bardzo dhu-
go; w koncu zostala ona przyjeta. Uniwersalna metoda analizy chemicznej podlozy
ogrodniczych opublikowana zostata przez Europejski Komitet Standaryzacji CEN (fr.
Centre Européene de Normalisation) we wrzesniu 2001 r. w postaci Normy Europe;j-
skiej EN 13652 (jej polski odpowiednik to PN-EN 13652).

Przyjecie tej wspolnej metody nie oznacza automatycznego narzucenia jej krajom
cztonkowskim Unii Europejskiej z konieczno$cia wycofania si¢ z dotychczas stosowa-
nych metod. Dotychczas nie wiadomo, jak to bedzie wygladalo w przysztosci, ale
prawdopodobnie bedzie kilka metod dopuszczonych oficjalnie do stosowania. Holen-
drzy i Niemcy nie chca si¢ wycofa¢ ze swoich metodyk. W Holandii jako podstawowa
uzywana jest metoda oparta na wyciggu wodnym w stosunku podtoze:woda = 1:1,5,
natomiast w Niemczech do rutynowych analiz w celach diagnostycznych uzywana jest
metoda CAL (z mleczanem wapnia), a do charakterystyki podtozy — metoda CAT
(CaCly/DTPA), i generalnie na t¢ metode maja si¢ w przysztosci przestawi¢. W skali
europejskiej koordynacja prac nad kryteriami oceny jakosci podtozy i metodami tej
oceny zajmuje si¢ Grupa Robocza ,, Torf Ogrodniczy” (HOPE WG) Miedzynarodowego
Towarzystwa Torfowego (IPS).

Aktualnie w kilku krajach trwaja intensywne prace nad wprowadzaniem catych zin-
tegrowanych systemow oceny jakosci podtozy i komponentow do ich produkcji. Zalezy
na tym przede wszystkim duzym producentom podtozy. Wprowadzone zostaly znaki
jakosci, ktorymi oznaczane sa poszczeg6élne podloza. Uzyskanie takiego znaku, a pdz-
niej prawo do jego umieszczania na produkcie, uwarunkowane jest poddaniem podtoza
skrupulatnym badaniom sprawdzajacym, czy surowce, proces produkcyjny, produkt
koncowy, a takze droga surowcow do producenta i produktu od producenta do jego
uzytkownika spetniaja okreslone, znormalizowane kryteria. Ocenie podlegaja wiasci-
wosci fizyczne, biologiczne i chemiczne podioza. Niezaleznie od kontroli zewnetrznej
musi by¢ takze prowadzona i udokumentowana kontrola wewnetrzna prowadzona bez-
posrednio przez producenta. Wszystko jest $cisle, drobiazgowo znormalizowane. Pro-
cedura ta jest oczywiscie bardzo kosztowna, a wigc szanse na stosowanie takiego znaku
maja tylko bogaci producenci, o duzej skali produkcji. Jednak dzieki tym znakom jakosci
nabywca podtoza ma gwarancje, ze otrzymuje produkt dobry, spetniajacy znane mu kryte-
ria, o powtarzalnych i stabilnych wtasciwosciach. A to z kolei zwigksza poczucie bez-
pieczenstwa w prowadzonej przez niego produkcji roslin i pomaga w uzyskaniu wyso-
kiej jakosci swojego produktu. Gotow jest za to wigcej zaptacic i koszty si¢ zwracaja.

Procedura nadawania znaku jakosci organizowana jest przez stowarzyszenia produ-
centow podlozy we wspoélpracy z instytucjami rzadowymi, np. inspekcja sanitarna,
organami certyfikacyjnymi oraz producenckimi organizacjami ogrodniczymi.
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Systemy oceny jakosci podtozy wprowadzily dotychczas 4 kraje: Holandia, Belgia,
Niemcy i Finlandia, a w ograniczonym zakresie réwniez Kanada. Najbardziej rozbudo-
wany i majacy juz zakres miedzynarodowy jest system holenderski RHP. O znak jako-
$ci RHP ubiegaja sie (lub juz go posiadaja) niemieccy czy belgijscy producenci podto-
7y, niezaleznie od swoich narodowych znakdw jakosci. System ten ma tez swoja specy-
fike. Gtowny nacisk ktadzie na kontrole surowcow i to juz w miejscu ich pozyskiwania
— np. na torfowiskach. Szczegdlng wage przyktada si¢ do wyeliminowania mozliwosci
dostania si¢ do torfu nasion chwastéw i samozagrzewania si¢ torfu. Do kontroli wtasci-
wosci chemicznych uzywa sig¢ jednak tradycyjnej metody holenderskiej opartej na eks-
trakcji wodnej 1:1,5. Poniewaz system RHP jest bardzo drogi i sprzyja monopolizacji
rynku przez duzych, silnych producentow podtozy, w Holandii opracowywany jest tez
alternatywny system KIWA. Ma on by¢ mniej szczegdtowy, ale bardziej dostepny.
Dotychczas opracowano zalozenia ogolne, natomiast kryteria szczegélowe beda wpro-
wadzane stopniowo. Rozpoczeto od wprowadzenia kryteriow dla welny mineralnej.
Calkowicie nowa metodyke, oparta na normach europejskich, wprowadzil natomiast
system finski.

Charakterystyka uniwersalnej metodyki analizy chemicznej podlozy

Przyjeta przez Uni¢ Europejska wspolna metodyka analiz chemicznych podtozy
ogrodniczych opiera si¢ na ekstrakcji wodnej w stosunku podtoze:woda = 1:5. Zdecy-
dowano si¢ na ekstrakt wodny, wychodzac z zatozenia, zgodnie z argumentacja holen-
derska, ze najwazniejszym parametrem roztworu ,,glebowego” tych podlozy jest poten-
cjat osmotyczny, a wigc wlasciwa ocena tego roztworu moze by¢ dokonana tylko przy
pomocy ekstraktu wodnego. Istnieje Scista wspotzaleznos¢ potencjatu osmotycznego,
stezenia soli oraz zawarto$ci sktadnikow pokarmowych w roztworze, totez wazne jest,
aby ocena tych parametrow odbywala si¢ w tym samym ekstrakcie. Holendrzy uzywaja
ekstraktu 1:1,5, aby byl on jak najbardziej zblizony do ,,naturalnego” roztworu glebo-
wego. Tu podniesiono stosunek na 1:5 ze wzgleddéw technicznych, aby ilo§¢ otrzyma-
nego roztworu byla wystarczajgca do oznaczenia wszystkich elementdéw i aby analiza
byta fatwiejsza do przeprowadzenia w mniej wyspecjalizowanych laboratoriach.

Metoda przeznaczona jest do oznaczania N-NO3z, N-NHy, P, K, Ca, Mg, Cl, S-SOy,
Na, Fe, Mn, Cu, Zn, B, Mo i F w podlozach sypkich, natomiast nie w podtozach ufor-
mowanych, np. ptytach z welny mineralnej czy réznego rodzaju pianek oraz w materia-
fach odkwaszajacych. Moga by¢ tez problemy z materiatami gruboziarnistymi czy bar-
dzo plastycznymi. Z takimi materiatlami postepuje si¢ wedtug dyrektywy CEN TC 223
WG 4 N31A.

Proba laboratoryjna przeznaczona do analizy powinna by¢ pobrana zgodnie z Norma
Europejska EN 12579 (polski odpowiednik PN-EN 12579) i powinna by¢ w tzw. wil-
gotnosci ,,uprawowej”, czyli o potencjale wodnym zblizonym do —10 cm H,O (wilgot-
nos$¢ przecigtnie 50-60% obj.). Jej wielko$¢ powinna wynosi¢ co najmniej 5 litrow.
Powinna by¢ transportowana i przechowywana w sposob zapobiegajacy zageszczaniu,
zmianie wilgotnosci, wielkosci i upakowania czastek. Zaleca si¢ przechowywanie prob
w zamknigtych workach foliowych w temp. 1-5°C.
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Prébe analityczna do ekstrakcji odmierza si¢ z proby laboratoryjnej wagowo, ale
rownolegle nalezy oznaczy¢ tzw. gestos¢ laboratoryjna. Procedura oznaczania tej gesto-
$ci jest Scisle okres§lona i zawarta w Normie Europejskiej EN 13040 (PN-EN 13040).
Wedlug tej gestosci przelicza si¢ poézniej wyniki na objeto$¢ podioza.
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Rys. 1. Schemat wyposazenia do oznaczania laboratoryjne;j
gestosei podloza. 1 — cigzarek, 2 — podparte sito, 3 — lejek, 4 —
kotierz (nadstawka), 5 — cylinder pomiarowy, d — $rednica
100 mm +1 mm, h — wysoko$¢ 127 mm +1 mm, d; — $rednica
95 mm =1 mm
Fig. 1. Scheme of device for determination of laboratory bulk
density of substrate. 1 — plunger, 2 — supported collar, 3 — fun-
nel, 4 — collar, 5 — test cylinder, d — diameter 100 mm =1 mm,
h — height 127 mm 1 mm, d, — diameter 95 mm +1 mm
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Ggestos$¢ oznacza si¢ uzywajac specjalnego zestawu (rys. 1) sktadajacego si¢ z cylin-
dra o pojemnosci 1 litra ($rednica 10 cm, wys. 12,7 cm), nadstawki w formie cylindra o
takiej samej $rednicy i wysokos$ci 5 cm, lejka umieszczonego na tréjnogu nad nadstaw-
ka w formie odwrdconego stozka $cietego o $rednicach: dolnej 10 cm (pasujacej do
nadstawki) i gornej 17 cm, sita o §rednicy 20 cm i oczkach o $rednicy 20 lub 40 mm,
umieszczonego niezaleznie 5 cm nad lejkiem oraz ttoka (ciezarka) o $rednicy 5 mm,
mniejszej niz nadstawka, i o masie 650 g. Objetos¢ cylindra pomiarowego powinna by¢
sprawdzona poprzez napetnienie woda i zwazenie, co najmniej 2-krotnie (max. réznica
miedzy pomiarami 5 g). Nie powinna odbiega¢ od 1000 cm® wigcej niz £30 cm’.

Podloze przed przystapieniem do oznaczania gestosci laboratoryjnej powinno zostaé
ujednolicone rgcznie i spulchnione na czystej, rownej powierzchni. Wszelkie aglomera-
ty lub grudki powstate w czasie przechowywania lub transportu powinny zosta¢ roz-
drobnione. Nalezy zachowaé ostrozno$¢, aby nie naruszy¢ wewngtrznej struktury i
zachowa¢ naturalng dla danego materialu wielko$¢ czastek. Nastepnie podtoze nalezy
przesia¢ porcjami po 0,25-0,5 litra przez sito o oczkach 20 mm, lekko nim potrzasajac.
Jesli wigcej niz 10% objetosci poszczegodlnych porcji zostaje na sicie, przejs¢ do prze-
siewania przez sito o oczkach 40 mm. Jesli mniej, pozostajgce na sicie czastki rozdrob-
ni¢ poprzez przepotawianie dotad, az przejda przez sito.

Po zwazeniu pustego cylindra testowego i ustawieniu calego zestawu pomiarowego
napelnia si¢ stopniowo poprzez sito i lejek cylinder z nadstawka porcjami podtoza. Po
napetnieniu z nadmiarem i usunigciu sita oraz lejka powierzchni¢ podtoza w nadstawce
wyroéwnuje si¢, zgarniajac nadmiar linijka. Na powierzchni delikatnie ustawia si¢ ci¢za-
rek, ktory pozostaje tam 180 sekund. Nastepnie ostroznie zdejmuje si¢ ci¢zarek i nad-
stawke, a powierzchni¢ podtoza w cylindrze niezwlocznie wyréwnuje si¢, zgarniajac
lub $cinajac jego nadmiar. Nalezy uwazac¢, aby nie ugniata¢ przy tym podloza ani nie
wyrywac czastek czesciowo zaglebionych w cylindrze. Jesli nie da si¢ unikngé powsta-
nia nierdwnosci powierzchni, trzeba je wypetni¢ drobniejszym podlozem. Napetniony
cylinder zwazy¢ z doktadnosciag £1 g. Po odjeciu masy pustego cylindra otrzymuje si¢
gestos¢ podloza 1 wyraza sie ja w gramach na 1 dm’. Procedure powtarza sie 3-krotnie,
uzywajac za kazdym razem §wiezego materiatu i oblicza $rednig arytmetyczng ze
wszystkich pomiarow. Powtarzalno$¢ i odtwarzalnos$¢ tych pomiaréw sg odpowiednie,
jesli spetniajg warunki podane w tabeli zawartej w normie.

Ekstrakcje przeprowadza si¢ w temp. 22 +3°C. Ekstrahentem jest woda o stopniu
czystosci nr 2 wg Normy Europejskiej EN ISO 3696 (PN-EN ISO 3696). Jest to woda
otrzymywana przez wielokrotng destylacje albo destylacj¢ poprzedzong dejonizacjg lub
odwrdcong osmozg. Jej EC nie powinno przekraczaé¢ 0,1 mS/m.

Norma precyzuje takze wymagania odnosnie rodzaju i czysto$ci butelek ekstrakcyj-
nych, szkta, korkéw, sposobu mycia itp., aby wyeliminowa¢ ryzyko zanieczyszczen i
zwigzanych z nimi btedow w analizie. Zaleca si¢ np. moczenie wszystkich naczyn przez
minimum 6 godzin w cieptym HNOj; o stezeniu 0,5 mol/l. Sgczki powinny by¢ wyko-
nane z bibuly bezpopiotowej o $redniej wielkosci porow (ok. 8 um).

Wielko$¢ probki analitycznej to wagowy odpowiednik ok. 60 ml podtoza przecho-
dzacego przez sito o oczkach 20 mm Iub 250 ml podtoza przechodzacego przez sito o
oczkach 40 mm. Probke zalewa si¢ S-krotnie wigksza iloscia wody (300 lub 1250 ml) i
miesza przez 1 godz. w sposob nie powodujacy zmiany struktury czastek podtoza —
zaleca si¢ wstrzasarke pozioma. Bezposrednio po tym probke saczy si¢, odrzucajac
pierwsze 10 ml przesaczu. Czasem saczenie jest zbyt powolne lub nawet niemozliwe,
dopuszcza si¢ wtedy inne techniki oddzielania czgéci statych, np. wirowanie. Ekstrakt
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jest stabilny przez 3 dni przy przechowywaniu w hermetycznie zamknigtych polietyle-
nowych naczyniach w temp. 0-5°C. Moze by¢ przechowywany dtuzej pod warunkiem
zamrozenia do —18°C. Po odtajaniu nalezy go starannie wymiesza¢. Réwnolegle z
probkami podtozy do analizy w kazdej serii powinna by¢ dotaczona §lepa proba od-
czynnikowa, z ktdra postepuje si¢ identycznie.

Analize ekstraktu wykonuje si¢ powszechnie przyjetymi metodami zaleznie od moz-
liwosci 1 dostgpu do aparatury. Nalezy pamieta¢ o odejmowaniu przy odczytach warto-
sci §lepej proby. Wszystkie wyniki powinny by¢ przeliczone wedlug gestosci laborato-
ryjnej podtoza na objetos¢ i wyrazone w mg/l podloza. Raport z analizy powinien za-
wierac:

— powotanie si¢ na Norm¢ Europejska,

— wszystkie informacje identyfikujace probe,

— wszystkie uzyte metody analityczne,

— wyniki wyrazone w mg/l $wiezej proby,

— szczegbty wszystkich czynnosci wykonywanych podczas analizy, ktore nie byly
okreslone w Normie Europejskiej lub byly dopuszczone alternatywnie, jak rowniez
wszystkie czynniki, ktore mogly wptynac na wynik analizy,

— gestos¢ laboratoryjng podtoza.

Testowanie metod i ¢wiczenie ich stosowania

Standaryzacja metod analitycznych jest procesem ciaglym. Nawet do metodyk juz
zaakceptowanych, sprecyzowanych i zapisanych w postaci norm, ciagle dopracowywa-
ny jest sposob postepowania, doskonalony i unifikowany jest sprzet w celu zapewnienia
maksymalnej powtarzalnosci i odtwarzalnos$ci rezultatdow oznaczen. Duze znaczenie dla
osiggania poprawnosci tych rezultatbw majg umiejetnosci personelu laboratoryjnego,
przestrzeganie zasad pracy w laboratorium, a nawet nawyki. Dla umozliwienia samo-
kontroli organizowane sg testy mi¢dzylaboratoryjne, w ktorych wiodace laboratorium
przygotowuje zestaw podlozy i rozsyta pobrane z nich proby do deklarujacych cheé
udziatu (odptatnego) laboratoriow w catej Europie, a nawet poza nig. Wyniki oznaczen
przesylane sa z powrotem do wysylajacego proby laboratorium, gdzie sa porownywane
i publikowany jest raport z ich poprawnosci (Wever i Winkel 2001). Przestrzegana jest
przy tym pelna anonimowo$¢ bioracych udzial w tescie. Dotychczas przeprowadzono
trzy takie testy w odstepach 2-letnich, przygotowywany jest nastepny.

Organizowane sg takze ¢wiczenia migdzynarodowe, podczas ktorych wszyscy
uczestnicy osobiscie wykonuja pelny cykl analityczny okre§lonymi metodami (fot. 1 i 2).
Cwiczenia takie pozwalaja na poznanie szczegdldéw poszczegdlnych procedur oraz na
unifikacje sposobu postepowania przy danej procedurze. Odbywaja si¢ one z udziatlem
0s0b odpowiedzialnych za standaryzacjg, a wigc istnieje mozliwos¢ wprowadzania
zmian, poprawiania wychwyconych stabych stron tych procedur. Pierwsze takie ¢wi-
czenia odbyly si¢ we wrzesniu 2003 r. na Uniwersytecie Weihenstephan we Freising, w
Niemczech. Uczestniczyly w nich 23 osoby z 10 krajow (Carlile 2003). Na 4 podtozach
ogrodniczych przeéwiczone zostaly 4 metody analizy chemicznej: CEN (podioze:woda
= 1:5), CAT, Kjeldahla i Dumasa. Na zakonczenie sformutowano kilka wnioskow ma-
jacych na celu dalsze udoskonalanie procedur analitycznych i postanowiono przekazac je
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Fot. 1. Uczestnicy migdzynarodowych ¢wiczen na uniwersytecie Weihenstephan
Phot. 1. Participants of international workshop in Weihenstephan

Fot. 2. Oznaczanie gestosci laboratoryjnej podloza podczas migdzynarodowych
¢wiczen
Phot. 2. Determination of laboratory bulk density of substrate during
the international workshop

Europejskiemu Komitetowi Standaryzacyjnemu oraz narodowym komitetom standary-
zacyjnym w krajach, z ktorych przybyli biorgcy udziat w ¢wiczeniach — jesli te zajmujg
si¢ takimi problemami. Najwazniejsze z wnioskow to:
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— istniejg ograniczenia w zastosowaniu uzywanych obecnie metod: nie sa dostoso-
wane do wszystkich podlozy, szczegodlnie pod wzgledem wielkosci czastek — nalezy
dazy¢ do rozszerzenia istniejacych, natomiast nie do opracowywania nowych metod.
Uwzgledni¢ podtoza o czastkach > 40 mm,

— okresli¢ potrzebe doprowadzenia proby podtoza przed analiza do okreslonej wil-
gotnos$ci — moze to mie¢ wplyw na wyniki oznaczania zawartosci fosforu,

— wielko$§¢ proby laboratoryjnej podtoza wynoszaca 5 litrow, jaka przyjeto w nor-
mie, nie zawsze jest wystarczajaca,

— oznaczanie gestosci laboratoryjnej metoda CEN jest pracochtonne i skomplikowa-
ne. Proponuje si¢ rozwazy¢ adaptacje metody niemieckiej, mniej czasochtonnej i daja-
cej wyniki bardziej zblizone do warunkow ,,naturalnych” (opartej na osiadaniu podtoza,
a nie uciskaniu). Urzadzenie kosztowatoby ok. € 500,

— brak liczb granicznych dla metody CEN,

— zawarto$¢ niektorych sktadnikow w ekstrakcie przy metodzie CEN (1:5) jest bar-
dzo niska, na granicy oznaczalnoSci.
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PRINCIPLES OF METHODS OF THE CHEMICAL ANALYSES
OF HORTICULTURAL SUBSTRATES ESTABLISHED BY EUROPEAN UNION

Summary

Status of standardization works towards the unification of methods of chemical analyses of
horticultural substrates in European Union was described. It is strongly connected with the intro-
duction of whole integrated systems of quality evaluation of substrates and their components.
Common procedure of chemical analyzing of substrates is based on the extraction with water in
ratio 1+5. Detailed characteristic of this procedure was presented. But the countries with the most
advanced horticulture do not resign using their presently used methods: Holland — method based
on water extraction in ratio 1 + 1.5, Germany — CAT method. These methods remain as official
EU methods. Actions are organized in order to achieve the maximum repeatability and reproduci-
bility of the results being received with using standard methods: interlaboratory tests, interna-
tional workshops.



