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1. Wstep

Cebulowe rosliny ozdobne, takie jak tulipany, narcyzy, hiacynty czy lilie, odgrywaja
znaczacg role w produkcji roslin ozdobnych w Polsce. Sg uprawiane zarowno na kwiaty cigte
z pola, kwiaty pedzone pod ostonami jak réwniez uprawiane na plantacjach reprodukcyjnych
w celu sprzedazy cebul, bulw i ktaczy. Ich atrakcyjny wyglad, réznorodno$¢ barw oraz dtugosé
okresu kwitnienia sprawiaja, ze sa one niezwykle cenione przez mito$nikdw ogrodoéw i
producentéw roslin.

Prawidtowe nawozenie cebulowych roslin ozdobnych jest nieodzownym elementem
technologii uprawy. Prawidlowe nawozenie ro$lin zapewnia ich dekoracyjno$¢, intensywne i
trwale wybarwienie kwiatow, a takze dtugi i obfity okres kwitnienia. Odpowiednia diagnostyka
gleby oraz analiza stanu odzywienia i kondycji fizjologicznej roslin s3 podstawowymi
kryteriami diagnostycznymi w opracowaniu strategii nawozenia roslin.

Zastosowanie nawozenia zgodnego z wymaganiami pokarmowymi roslin pozwala nie
tylko osiagna¢ najlepsze wyniki produkcyjne, ale takze ograniczy¢ negatywny wplyw na
srodowisko naturalne. Optymalne zaopatrzenie roslin w makro- i mikroelementy, sprzyja ich
wzrostowi 1 rozwojowi, minimalizujgc jednocze$nie ryzyko wystapienia choréb
fizjologicznych oraz obnizenia warto$ci dekoracyjnej kwiatow.

Wspotczesne metody diagnostyki, takie jak analiza chemiczna gleby i li§ci, pozwala na
precyzyjne monitorowanie poziomu skladnikéw pokarmowych oraz efektywne zarzadzanie
nawozami. Dzigki temu mozliwe jest nie tylko zwigkszenie wydajnosci produkcji, ale takze
ochrona $rodowiska poprzez ograniczenie strat sktadnikow mineralnych do wod gruntowych i

powierzchniowych.

2. Diagnostyka gleby

2.1. Zawartosci dostepnych form sktadnikow

Glownym kryterium oceny potrzeb nawozowych roslin jest analiza chemiczna gleby.
Oznaczanie zawarto$ci dostgpnych form makro- 1 mikroelementow w glebie pozwala na
oszacowanie mozliwosci ich pobierania przez ro$liny. Regularne wykonywanie analiz
zawartosci sktadnikow w glebie zapobiega zard6wno niedoborom, jak i nadmiarom sktadnikow
pokarmowych w ro$linie. W uprawach roslin cebulowych do oceny przyswajalnych form

sktadnikow pokarmowych wykorzystuje si¢ metode uniwersalng (ogrodniczg), w ktorej do
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ekstrakcji uzywa si¢ 0,03 n kwas octowy. Odczyn (pH) 1 zasolenie oznacza si¢ w roztworze

wodnym.

2.2. Odczyn gleby

Wigkszos¢ cebulowych roslin ozdobnych preferuje gleby o odczynie lekko kwasnym lub
obojetnym, w zakresie pH 6,0-7,0. Odczyn gleby ma kluczowe znaczenie dla dost¢pnosci
sktadnikow pokarmowych dla roslin. Zbyt kwasny odczyn gleby ogranicza dostepnos¢ fosforu,
wapnia 1 magnezu, sprzyjajac jednoczesnie nadmiernej obecnosci pierwiastkow toksycznych,
np. glinu czy manganu. Z kolei gleby o odczynie zasadowym prowadza do niedobordéw zelaza,
manganu, cynku i miedzi, co negatywnie wptywa na kondycje 1 wyglad ro$lin.

Regularne pomiary odczynu gleby umozliwiaja wezesne wykrycie nieprawidtowosci i
wprowadzenie odpowiednich zabiegow korygujacych, takich jak wapnowanie w przypadku
gleb zbyt kwasnych lub dodatek materiatow zakwaszajacych (np. siarki) w przypadku gleb o
odczynie zasadowym. Utrzymanie optymalnego pH gleby sprzyja lepszemu rozwojowi roslin

oraz efektywnemu wykorzystaniu zastosowanych sktadnikow z nawozow.

2.3. Struktura gleby

Diagnostyka gleby uwzglednia nie tylko chemiczne wilasciwosci gleby, ale takze jej
strukture 1 przepuszczalno$¢. Struktura gleby ma kluczowe znaczenie dla jej zdolnosci do
retencji wody i dostgpnosci powietrza dla systemu korzeniowego. Cebulowe rosliny ozdobne
najlepiej rosng w glebach o dobrej przepuszczalnos$ci, ktore nie zatrzymuja nadmiaru wody.
Nadmierne uwilgotnienie gleby prowadzi do gnicia cebul oraz rozwoju choréb grzybowych.
Odpowiednie przygotowanie stanowiska pod uprawe roslin cebulowych (zastosowanie
przedplonu, nawozy zielone, obornik) oraz nawozenie mineralne ma ogromny wplyw na

koncowgq jako$¢ cebul podczas reprodukcji oraz przy produkcji kwiatow cigtych.

3. Diagnostyka ro§lin

3.1. Analiza mineralna

Istotnym narzedziem diagnostycznym w nawozeniu cebulowych roslin ozdobnych jest
analiza mineralna ich tkanek, zwtaszcza lisci. Pobieranie probek roslin w krytycznych fazach
ich wzrostu pozwala okresli¢ aktualny stan odzywienia roslin oraz zidentyfikowa¢ ewentualne
niedobory lub nadmiary sktadnikow pokarmowych. Wyniki takich analiz stanowig podstawe

do korekty dawek nawozowych w trakcie sezonu wegetacyjnego.
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Analiza li$ci najczesciej obejmuje oznaczenie catkowitej iloSci danego sktadnika w ich
tkankach, co nie zawsze w pelni odzwierciedla rzeczywisty stan odzywiania ro$lin. Dlatego
coraz czesciej diagnostyka zawartosci sktadnikow w ro§linie opiera si¢ na oznaczeniu ich
koncentracji w soku komorkowym.

Analizowanie zawarto$ci azotandw, potasu, wapnia czy innych jondw w soku
komorkowym za pomoca jonoselektywnych miernikow do pomiaru sktadnikéw pokarmowych
w sokach ros$lin pozwala na szybkie i precyzyjne okreslenie dostepnosci skladnikow
pokarmowych w czasie rzeczywistym. Jest to szczegolnie przydatne w przypadku, gdy rosliny
rosng w zmieniajacych si¢ warunkach srodowiskowych. Metoda ta wymaga jednak dalszych
badan w odniesieniu do upraw poszczegolnych gatunkéw roslin cebulowych celem okreslenia
optymalnych pozioméw skladnikow w soku komérkowym w Kkrytycznych fazach wzrostu
ro$lin. Jonoselektywne mierniki do pomiaru sktadnikéw pokarmowych w sokach roslin

pozwalajace na analizowanie

3.2. Wizualna ocena kondycji roslin

Wizualna ocena stanu roslin jest prostym 1 szybkim sposobem diagnostyki.
Charakterystyczne objawy, takie jak chloroza lisci, nekrozy, deformacje liSci i kwiatow, tempo
wzrostu roslin, dlugo$¢ miedzywezli czy tez liczba kwiatow, moga wskazywaé na problemy
zywieniowe roélin. Nalezy jednak pamigtac, ze objawy wizualne mogg by¢ takze wynikiem
innych czynnikdéw stresowych, takich jak choroby, szkodniki czy nieodpowiednie warunki
srodowiskowe.

Aby wiasciwie zinterpretowaé symptomy wizualne na roslinie, warto wspomagac si¢
dodatkowymi metodami diagnostycznymi, takimi jak analiza chemiczna gleby czy tkanek
roslinnych. W ten sposob jest mozliwos¢ stwierdzenia rzeczywistych przyczyn wystapienia
pewnych objawow na ro$linie oraz w konsekwencji implementacj¢ odpowiednich dziatan

korekcyjnych.

4. Innowacyjne technologie w diagnostyce

4.1. Obrazowanie multispektralne

Obrazowanie multispektralne, najczesciej przy uzyciu dronow lub zdje¢ satelitarnych,
stanowi zaawansowang technologie, ktora umozliwia szybkie 1 precyzyjne ocenianie kondycji
ro$lin na duzych obszarach uprawnych. Analiza odbicia §wiatla o r6znych dlugosciach fal,

takich jak pasma widzialne, bliskiej podczerwieni oraz czerwonej krawedzi, pozwala na
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identyfikacj¢ obszaréw dotknietych stresem, takich jak niedobory sktadnikéw pokarmowych,
jeszcze przed pojawieniem si¢ widocznych objawdw. Dzigki tej technologii mozna precyzyjnie
okresli¢ niedobory azotu, fosforu i potasu, wykorzystujac specyficzne wskazniki wegetacyjne,
np. SPAD (ang. Soil Plant Analysis Development, tzw. indeks zielonosci lisci), NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) lub NDRE (Normalized Difference Red Edge
Index). Obrazowanie multispektralne wspiera podejmowanie wlasciwych decyzji

agronomicznych, umozliwiajac tym samym optymalizacj¢ nawozenia.

4.2. Sensory gleby

Nowoczesne technologie, takie jak sensory gleby umozliwiaja w sposob ciagly
monitorowanie kluczowych parametréw, takich jak wilgotno$¢, zasolenie i poziom azotu w
glebie, temperatura powietrza, nastonecznienie czy tempo wzrostu roslin. Te zaawansowane
urzadzenia dostarczajg precyzyjnych danych w czasie rzeczywistym, co pozwala na szybka
reakcje na zmieniajace si¢ potrzeby roslin.

W uprawach polowych do pomiaréw wiasciwosci chemicznych gleby wykorzystuje si¢
sensory elektrochemiczne. Uzywanie sensoréw zmniejsza ryzyko przenawozenia lub niedoboru
sktadnikow pokarmowych, umozliwia precyzyjne dawkowanie nawozow i wody oraz prowadzi
do optymalizacji warunkow wzrostu zgodnie z potrzebami roslin.

Inwestycja w innowacyjne technologie, takie jak sensory gleby stanowi kluczowy krok
w kierunku zrownowazonego rolnictwa i zwigkszenia efektywnos$ci produkcji. Zastosowanie
takich rozwiazan wspiera ztozone decyzje agronomiczne.

W celu oceny mozliwosci wykorzystania sensoréw gleby w nawozeniu cebulowych
ro$lin ozdobnych przeprowadzono badania na polu do§wiadczalnym Instytutu Ogrodnictwa -
PIB w Skierniewicach. Obiektem do§wiadczalnym byty dwie odmiany mieczykow tj. ‘Serena’
1 ‘Costello’. Materiatem nasadzeniowym byty bulwy o obwodzie 11-14 cm, ktére posadzono
18 czerwca 2024 na glebie typu ptowej o sktadzie mechanicznym piasku gliniastego lekkiego,
majacej odpowiedni odczyn (pH 7,0) oraz optymalne ilo$ci dostepnych makrosktadnikow (87
mg N-NOsz dm, 67 mg P dm™, 128 mg K dm, 87 mg Mg dm, 1254 mg Ca dm).

W celu zréznicowania odzywiania ro$lin, zastosowano nast¢pujace warianty
nawozeniowe: (I) bez nawozenia mineralnego - obiekt kontrolny; (II) nawozenie z uzyciem
nawozu mineralnego YaraMila Complex (12 % N; 11 % P, 18 % K, 2,7 % Mg m/m) przed
sadzeniem ro$lin w dawce 40 g/m?, (IIT) nawozenie z uzyciem nawozu YaraMila Complex w
dawce 40 g/m? przed sadzeniem ro$lin oraz siarczanem potasu (60% K20 m/m) pogtéwnie (2

sierpnia) w dawce 20 g/m? oraz dwukrotne opryskiwanie roslin (w pierwszej potowie sierpnia)
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stymulatorem wzrostu Seactiv Elite (wyciag z alg brunatnych, 9% N, 6% K20, 12% CaO,
0,2% B) w stezeniu 0,3 % v/v, oraz (IV) nawozenie z uzyciem nawozu YaraMila Complex w
dawce 40 g/m? przed sadzeniem roslin, siarczanem potasu pogtéwnie w dawce 20 g/m? oraz
zrgbkami drzewnymi wzbogaconymi w makrosktadniki (2,55% N, 0,45% P, 1,83% K m/m) w
iloéci 0,5 kg/m?. W czasie uprawy, roéliny nawadniano systemem kropelkowym gdy potencjat

wilgotonsci gleby spadat ponizej -0,03 MPa. Wilgotno$¢ gleby monitorowano za pomocg

bezprzewodowych sond AM-100 (fot. 1, rys. 1)

TR

Fot. 1. Sondy AM-100 pozwalajace monitorowac w sposob ciagly temperature, wilgotnosc i

zasolenie gleby.
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Rys. 1. Raport zmian wilgotnos$ci gleby w czasie uprawy mieczykow od poczatku wrzesnia

do potowy listopada (wykopywanie bulw).
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Urzadzenie to monitorowato takze temperaturg (Rys. 2) oraz zasolenie (EC) gleby (Rys.

3).
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Rys. 2. Raport zmian temperatury gleby w uprawie mieczykéw od poczatku wrzesnia do

potowy listopada (wykopywanie bulw).
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Rys. 3. Raport zmian zasolenia EC gleby w uprawie mieczykow od poczatku wrzesnia do

polowy listopada (wykopywanie bulw).
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Na poczatku kwitnienia (gdy 2-3 kwiaty na pedzie byly juz rozwinigte) wykonano ocene
parametrow morfologicznych roslin oraz pobrano probki gleby i liSci do analizy. Penia
kwitnienie mieczykéw wystapita w okresie 10-15 wrzesnia.

Brak nawozenia mineralnego w uprawie mieczykdéw mial negatywny wptyw na wielko$§¢
i jakos$¢ plonu. Rosliny niezasilane nawozami byly nizsze (rys. 4). U obu badanych odmian
mieczykow, najwyzsze rosliny stwierdzono na poletkach zasilanych nawozami mineralnymi

wraz ze zrgbkami drzewnymi (rys. 4).

Serena, wysokos¢ catkowita (cm) Costello, wysokos¢ catkowita (cm)

1400 160,0

1159 135,6 138,0

1200 140,0 1281

105,9 1075
1000 93,6 120,0 112,1
100,0
80,0
0,
60,0
0,
40,0
40,0
20,0 20,0
00 0,0
I I 1 v 1 I m [\

Rys. 4. Wysokos¢ catkowita mieczykow
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Nawozenie mialo korzystny wplyw na wysokos¢ tanu lisci (rys. 5). Wysoko$¢ tanow lisci
byta najwieksza na poletkach gdzie stosowano nawozenie mineralne wraz z opryskiwaniem

stymulatorem wzrostu; wplyw ten byt szczegdlnie widoczny na odmianie ‘Serena’ (rys. 5).
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Rys. 5. Wysokos$¢ tanu lisci mieczykow

Rosliny nietraktowane nawozami miaty najmniejszg liczbe pakéw kwiatowych na
pedzie (rys. 6). Najwieksza liczbe pakéw kwiatowych zanotowano na poletkach, gdzie

stosowano nawozy mineralne wraz ze zrebkami (rys.6).
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Rys. 6. Liczba pakow kwiatowych na pedzie mieczykow

Na jakos¢ kwiatostanow wplywa takze wybarwienie 1 masa lici na pedach. Wartosci

odczytu chlorofilometrem CCM wzrastata wraz z intensywnos$cig nawozenia ro$lin, osiagajac

najwyzsze poziomy u roslin zasilanych nawozami mineralnymi oraz zrgbkami (rys. 7).
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Rys. 7. Wybarwienie lisci mieczykow z uzyciem chlorofilometru CCM

Masa lisci zalezata od intensywnos$ci nawozenia ro$lin oraz uprawianej odmiany (rys. 8).

Dla obu odmian mieczykdw, najmniejsza masa liSci wystapita na poletkach nienawozonych. U

odmiany ‘Serena’, najwicksza mase lisci zanotowano na poletkach zasilanych nawozem

wielosktadnikowym NKP. U odmiany ‘Costello’ najwicksza mase lisSci stwierdzono na

ro$linach traktowanych nawozami mineralnymi oraz ze stymulatorem wzrostu lub zrgbkami.
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Rys. 8. Masa lisci mieczykow

Wyniki analizy chemicznej probek gleby pobranych w pelni kwitnienia roslin wykazaty,

ze we wszystkich wariantach nawozenia zawarto$¢ azotu mineralnego byta umiarkowana

(tabela 13). Jednakze nawozenie podwyzszalo zawarto$¢ potasu w glebie, szczeg6lnie na

poletkach gdzie stosowano zrebki drzewne (tabela 13). Zasolenie byto niskie we wszystkich

kombinacjach co $wiadczy o dobrym wykorzystaniu sktadnikow z gleby przez uprawiane

ro$liny (tabela 1).

Tabela 1. Odczyn oraz zawarto$¢ sktadnikow w glebie mieczykow odmiany ‘Serena’ i

‘Costello’
Odmiana/
kombinacja | pH . IN-NOs| P | K [ Mg | Ca |S-SOs| Fe | Mn | Cu Zn
Zasolenie
(g NaCl/l) mg/l gleby

Serena - |

7 |74] 0,18 70 | 142 | 48 | 134 |1085| <10,0 | 148 | 16,1 | 3,37 11,6
kombinacja
serena -1l 751 g9 72 | 129 | 55 | 138 | 1049 | 154 | 152 | 16,0 | 3,64 12,0
kombinacja
serena- 11l 15 01 g 33 73 | 156 | 153 | 132 |1068| 350 | 151 | 18,2 | 3,24 12,1
kombinacja
serena - IV 751 0,34 69 | 150 | 180 | 120 | 934 | 26,6 | 164 | 20,9 | 350 | 11,7
kombinacja
costello-1 1731 923 77 | 119 | 71 | 144 |1089| 134 | 145 | 174 | 374 | 9,99
kombinacja
Costello-111 7 01 019 | 64 | 114 | 115 | 140 | 946 | 11,3 | 127 | 139 | 351 | 9,00
kombinacja
Costello -
1
kombinacja |7,4| 0,24 74 | 115 | 169 | 122 | 913 | <10,0 | 123 | 13,7 | 3,64 8,57
Costello - IV
kombinacja 7,3 0,18 73 138 136 123 | 1054 | <10,0 128 | 15,6 3,19 10,5

Wyniki zawarto$ci sktadnikow w liSciach wykazaty, ze nawozenie mineralne wptyneto

korzystnie na zawartos¢ azotu (tabela 14), szczegdlnie u odmiany ‘Serena’ charakteryzujace;j

si¢ jasnymi lisémi. U obu badanych odmian nawozenie zwigkszato takze zawarto$¢ potasu w
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lisciach (tabela 2). Pozostate sktadniki w lisciach nie byly zr6znicowane migdzy kombinacjami
nawozeniowymi (tabela 2). W przypadku wapnia w lisciach, stwierdzono jego wigksze ilosci
u odmiany ‘Costello’ niz u odmiany ‘Serena’ (tabela 2).

Tabela 2. Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w lisciach mieczykow odmiany ‘Serena’ i

‘Costello’ w okresie peini kwitnienia

N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn

Odmiana/kombinacja % s.m

Serena - | kombinacja 1,79 | 0,28 1,45 1,47 | 0,13 | 0,009 | 0,003 | 0,0003 0,0018

Serana - |1 kombinacja 162 | 0,27 1,54 1,38 | 0,14 | 0,010 | 0,002 | 0,0003 0,0016

Serena - |11 kombinacja 194 | 0,24 1,53 1,46 | 0,12 | 0,017 | 0,003 | 0,0004 0,0019

Serena - IV kombinacja 2,37 | 0,28 1,60 1,38 | 0,15 | 0,016 | 0,003 | 0,0005 0,0021

Costello - I kombinacja 1,40 | 0,23 1,31 192 | 012 | 0,006 | 0,002 | 0,0003 0,0017

Costello - Il kombinacja 1,92 | 0,21 1,46 1,83 | 0,17 | 0,007 | 0,002 | 0,0004 0,0017

Costello - Il kombinacja | 2,35| 0,25 | 1,47 | 1,80 | 0,17 | 0,008 | 0,002 | 0,0004 0,0019

Costello - IV kombinacja | 2,73 | 0,29 | 1,44 | 1,82 | 0,15 | 0,010 | 0,002 | 0,0004 0,0019

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze nawozenie makrosktadnikami (NPK) w uprawie
mieczykow znaczaco poprawito parametry jakosciowe roslin, takie jak ich wysokos¢, wielkos¢
kwiatostanow, liczba pakow kwiatowych na pedzie, a takze intensywno$¢ wybarwienia lisci.
Wykazano takze, ze zastosowanie stymulatora wzrostu zawierajacego wyciag z alg brunatnych
oraz zr¢gbkéw drzewnych wzbogaconych w azot, fosfor i potas korzystnie wptywato na plon 1
jakos¢ kwiatow.

Staly monitoring parametréw gleby w okresie wegetacji, uwzgledniajagcy temperature,
zasolenie 1 wilgotno$¢ gleby, ktore bezposrednio lub posrednio wptywaja na odzywianie roslin,
moze by¢ skutecznie wykonywany celem opracowania optymalnej strategii nawozenia
cebulowych roslin ozdobnych. Parametry te mozna mierzy¢ z uzyciem sond AM 100
(AGREUS). W strategii nawozenia roslin cebulowych, monitoring wybranych parametréw
gleby powinien by¢ zintegrowany z danymi zawartosci dostepnych sktadnikéw mineralnych w
glebie i sktadnikow w liciach, z oceng wizualng kondycji roslin oraz pomiarem intensywnosci
zielonej barwy lisci.

Whnioskuje sie, ze kompleksowa 1 zintegrowana diagnostyka jakosci s$rodowiska
glebowego oraz odzywienia i kondycji roslin przez caty okres ich wzrostu wydaje si¢ by¢

najskuteczniejszym narz¢dziem w optymalizacji nawozenia ro$lin cebulowych.
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