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S t r e s z c z e n i e 

W pracy przedstawiono wyniki badań uprawy żywotnika zachodniego odmiany ‘Smaragd’ na 
podłożach z różnym udziałem keramzytu oraz podłożach szczepionych mykoryzą. Udział keramzytu 
w poszczególnych próbach badawczych wynosił: 0, 10, 20, 30, 40 i 50%. Przygotowanie próbek do 
badań polegało na wcześniejszym wymieszaniu gleby z keramzytem i nasadzeniu roślin do wazonów. 
Badano takie parametry roślin, jak wysokość, masę świeżej części naziemnej (biomasa) oraz masę 
części podziemnej (korzeni po opłukaniu). Badanie przeprowadzono w okresie 2 lat. Stwierdzono, że 
największy przyrost roślin można osiągnąć, stosując dodatek keramzytu na poziomie 20–30%. Zaob-
serwowano również, że zwiększenie przyrostu roślin jest możliwe przy uprawie roślin w kombinacji 
keramzytu z dodatkiem mykoryzy. Spostrzeżono, że możliwość stosowania dużego udziału dodatku 
keramzytu w mieszankach podłoży, w połączeniu z jego niewielkim ciężarem, otwiera nowe możli-
wości wykorzystania tego surowca do upraw roślin na dachach zielonych, garażach podziemnych 
oraz w budownictwie halowym. 

Słowa kluczowe: hydroponika, keramzyt, mykoryza, uprawa kontenerowa żywotnika 

WSTĘP 

Zadaniem systemu korzeniowego roślin jest przede wszystkim odżywianie ich 
poprzez pobieranie z gleby wody, soli mineralnych i innych substancji niezbęd-
nych do ich wzrostu. Jednym z głównych czynników mających wpływ na rozwój 
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roślin jest zatem odpowiednia jakość gleby i jej zasobność w składniki mineralne, 
a parametrami decydującymi o jakości upraw roślin są takie właściwości glebowe, 
jak: zwięzłość gleby, porowatość czy przepuszczalność [BULIŃSKI, SERGIEL 2013; 
2014; GADI i in. 2016; QUEREJETA 2017]. Parametry te wpływają z kolei na dostar-
czenie do korzeni odpowiedniej ilości tlenu, który od samego początku wzrostu 
roślin jest elementem niezbędnym do ich prawidłowego rozwoju. Nieodpowiednie 
warunki powietrzne gleby przyczyniają się m.in. do zwiększania zwięzłości gleby, 
co może być powodem mniejszych przyrostów roślin [PABIN 1999]. W większości 
przypadków warunki glebowe nie są odpowiednie i wymagają właściwego dosto-
sowania stanowiska dla określonych grup roślin, np. grunty porolne lub zdegrado-
wane przeznaczone pod zalesienie [WALCZYK, TYLEK 2005]. O ile w przypadku 
niedoboru składników mineralnych można stosować mniej lub bardziej intensywne 
nawożenie, tak w przypadku poprawienia struktury gleby, retencji, niezbędne może 
być tylko domieszanie właściwych rodzajów gleby o różnej zwięzłości lub stoso-
wanie innych dodatków [KANECKA-GESZKE 2014; QUEREJETA 2017; WIECZOREK, 
STĘŻAŁA 2013]. Jednym z takich składników, który obecnie na coraz większą ska-
lę wykorzystuje ogrodnictwo, jest keramzyt. Materiał ten wprawdzie nie wnosi do 
gleby żadnych składników pokarmowych, jednak doskonale wpływa na poprawę 
struktury oraz właściwości powietrzno-wodnych podłoża. Istnieje również możli-
wość stosowania tego materiału do tzw. uprawy hydroponicznej stosowanej nie 
tylko w uprawach ogrodniczych, ale także systemach wspomagających oczyszcza-
nie ścieków, wody i powietrza [JESUS i in. 2017; KLEIBER i in. 2013; KLEIBER, 
KOMOSA 2010]. Technologia ta z powodzeniem wykorzystywana jest dlatego 
w przydomowych ekologicznych oczyszczalniach ścieków, gdzie tzw. złoże hy-
droponiczne z udziałem keramzytu stanowi podłoże do wzrostu roślin wielogatun-
kowych. W tym miejscu keramzyt wraz z korzeniami roślin stanowi doskonałe 
środowisko do rozwoju mikroorganizmów wspomagających oczyszczanie ścieków 
[BERGIER, WŁODYKA-BERGIER 2012; KOŹMIŃSKA i in. 2014]. Dużą zaletą keram-
zytu jest również niska gęstość pozorna, co pozwala znacznie zmniejszyć masę 
podłoża. Jest to korzystne szczególnie w przypadku stosowania tego materiału 
w uprawach na tzw. zielonych dachach, garażach podziemnych, balkonach w za-
budowie mieszkalnej i użytku publicznego oraz w innych zastosowaniach [PĘCZ-

KOWSKI i in. 2016]. 
Celem pracy było porównanie parametrów wzrostu roślin ozdobnych z gatunku 

żywotnik, uprawianych na podłożu z różnym udziałem procentowym keramzytu 
i z uwzględnieniem mykoryzy. 

METODY BADAŃ 

W badaniach wykorzystano rośliny ozdobne z gatunku żywotnik zachodni od-
miany ‘Smaragd’, które uprawiano na kilku podłożach (ziemia ogrodowa z różnym 
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udziałem keramzytu ogrodniczego). Część próbek dodatkowo zaszczepiono myko-
ryzą Juni X firmy Mykoflor, według wytycznych zamieszczonych w artykułach 
[KUBIAK 2007; 2008]. Aplikację szczepionki mykoryzowej przeprowadzono przy 
ściance wazonu (o pojemności 6 dm3), w tym miejscu bowiem występuje zwykle 
największa liczba korzeni. W badaniach próbki te oznaczono symbolem (kmb). 
Udział keramzytu w poszczególnych próbach badawczych wynosił: 0, 10, 20, 30, 
40 i 50%. Keramzytem stosowanym w badaniach był produkt firmy Weber Saint-
Gobain o nawie Leca Keramzyt, o granulacji maks. 10 mm (keramzyt produkowa-
ny jest w fabryce w Gniewie). Przygotowanie próbek do badań polegało na  
 

Tabela 1. Zabiegi pielęgnacyjne wykonywane w trakcie badań 

Table 1. Treatments performed during investigation 

Rodzaj zabiegu 
Type of treatment 

Termin 
Date 

Środek 
Plant protection products 

Technologia 
Technology 

Aplikowanie 
szczepionki 
Applying vaccine 

15.09.2014  

szczepionki mykoryzowe Juni X 
firmy Mykoflor 
mycorrhizal vaccines Juni X firmy 
Mykoflor 

aplikator Strzelec 
(producent: Kwazar) 
fertilizer applicator 

Nawożenie dolist-
ne 
Foliar fertilization 

7–8.05. 2015  
28–29.05.2015  

Piniwit INCO VERITAS (nawóz 
NPK) o składzie 5,6–0,6–2,7 (stęże-
nie wg danych producenta) 
Piniwit INCO VERITAS (NPK ferti-
lizer) composition of 5,6–0,6– 2,7 
(concentration according to the man-
ufacturer's recommendations) 

opryskiwacz pleca-
kowy Neptune (pro-
ducent: Kwazar) 
Neptune backpack 
sprayer  

Nawożenie dogle-
bowe 
Soil fertilization 

12–14.05.2015  

Compo (nawóz NPK) o składzie 14–
7–15 w dawce 3 g na wazon o poj.  
12 dm3 

Compo (NPK fertilizer) composition 
of 14–7–15, dose 3 g per container of 
capacity 12 dm3 

aplikator Strzelec 
(producent: Kwazar) 
fertilizer applicator 

Ochrona przed 
chorobami 
Protection against 
plant diseases 

20.05.2015  

Gwarant Prewicur Bravo (stężenie 
wg danych producenta) 
Gwarant Prewicur Bravo (concentra-
tion according to the manufacturer's 
recommendations) 

opryskiwacz pleca-
kowy Neptune (pro-
ducent: Kwazar) 
Neptune backpack 
sprayer 

Zwalczanie szkod-
ników 
Plant pest control 

23.05.2015  

Maguz, Decis, Apollo Gwarant 
Prewicur Bravo (concentration ac-
cording to the manufacturer's rec-
ommendations) 

opryskiwacz pleca-
kowy Neptune (pro-
ducent: Kwazar) 
Neptune backpack 
sprayer  

Zraszanie 
Plant spraying 

kwiecień–
wrzesień 
April–September 
2015  

woda 
water 

zraszacze obrotowe 
rotary sprinklers 

Źródło: opracowanie własne.   Source: own elaboration. 
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wcześniejszym wymieszaniu gleby z keramzytem, a następnie przesadzaniu roślin 
z wazonów o pojemności 6 dm3 do wazonów o pojemności 12 dm3, w poszczegól-
nych kombinacjach z różnym udziałem procentowym keramzytu (15.10.2014). Tak 
przygotowane próbki ustawiano na tkaninie szkółkarskiej, która chroniła od chwa-
stów przez cały okres badań. Pojedyncza próba badawcza wynosiła 75 szt. roślin. 
Liczba wszystkich roślin w badaniu wyniosła 900 szt. 

Badanie przeprowadzono w gospodarstwie szkółkarskim (J. Kubiak) w Zawa-
dach gm. Kowiesy w latach 2014–2015. Temperatura w okresie badań była zbliżo-
na do średniej wieloletniej w rejonie Warszawa Okęcie. W okresie kwiecień–
wrzesień brakującą ilość wody uzupełniano jednorazowo na powierzchni całego 
doświadczenia za pomocą zraszaczy obrotowych. Pomiary wzrostu roślin wykona-
no w dniach 21–23.12.2015 r. Szczegóły wykonywanych w trakcie badań zabie-
gów pielęgnacyjnych przedstawiono w tabeli 1. 

Badano takie parametry roślin, jak wysokość, masę świeżej części naziemnej 
(biomasa) oraz masę części podziemnej (korzeni po opłukaniu). Pomiary masy 
części naziemnej oraz podziemnej wykonano w Instytucie Ogrodniczym w Skier-
niewicach. Wyniki badań opracowano w programie Statistica 12. Istotność uzyska-
nych danych analizowano testem ANOVA na poziomie istotności p = 0,05. 

WYNIKI BADAŃ I DYSKUSJA 

Przeprowadzone badania wykazały, że udział keramzytu oraz szczepionki my-
koryzy w podłożu powodował korzystne zmiany zarówno w przyrostach części 
naziemnej roślin, jak i korzeni. Zmiany wzrostu roślin można było również zaob-
serwować wizualnie, rośliny z niektórych kombinacji cechowały się bardziej inten-
sywnym wybarwieniem. Powyższe spostrzeżenia potwierdziły wyniki przeprowa-
dzonych badań. Analizując dane zamieszczone na rysunku 1., można stwierdzić, że 
minimalną średnią wysokość (70,4 cm) osiągnęły rośliny rosnące na klasycznym 
podłożu bez udziału keramzytu. Zwiększenie udziału keramzytu w podłożu do 
30% spowodowało wzrost roślin do wysokości ok. 91,9 cm. Po zastosowaniu 
większej ilości tego surowca w składzie podłoża rośliny osiągały wysokość ok. 80 
cm. Przeprowadzone badania wykazały, że rośliny wraz z udziałem keramzytu 
w podłożu, szczególnie z dodatkiem mykoryzy, były zwykle wyższe, co również 
przedstawia rysunek 1. W tym przypadku przebieg wykresu jest bardzo zbliżony, 
z tym że wartości poszczególnych przyrostów roślin były większe. Podobnie 
stwierdzono, że minimalną wysokość (80,6 cm), rośliny osiągnęły, gdy udział ke-
ramzytu był mniejszy, z kolei największą wysokość spośród badanych próbek 
(96,1 cm) osiągnięto również przy udziale 30%. 

Analizując powyższy wykres można również stwierdzić, że różnice wzrostu ro-
ślin były szczególnie wyraźne w przypadku 10-, 20- i 30-procentowego udziału 
keramzytu w podłożu i wynosiły odpowiednio 14,6, 9,6 i 4,6%.  Większe przyrosty  
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Rys. 1. Przyrost roślin (wysokość) uprawianych na podłożu z różną zawartością keramzytu  

(kmb – keramzyt i  mykoryza); źródło: wyniki własne 

Fig. 1. Plant growth (height) grown on a substrate with varying content of expanded clay  
(kmb – expanded clay and substrate with mycorrhizal); source: own study 

roślin na podłożu szczepionym mykoryzą potwierdzają zasadność stosowania tej 
metody w produkcji roślin iglastych, co zaobserwowano również we wcześniej-
szych badaniach KUBIAKA [2007] oraz w badaniach ALEKSANDROWICZ-TRZCIŃ-
SKIEJ [2004]. Zasadne wydaje się również nasadzanie roślin szczepionych mykory-
zą na podłożach z dużym udziałem keramzytu – do 50%. Tego typu badania obej-
mują jednak stosowanie takich podłoży głównie w zakresie badań biooczyszczalni 
[BERGIER, WŁODYKA-BERGIER 2012]. 

Stwierdzono, że wraz ze wzrostem udziału keramzytu do 20–30% zwiększała 
się również masa części naziemnej roślin. Zaobserwowano również, że masa części 
naziemnej roślin dla próbek z udziałem mykoryzy w podłożu, była wyraźnie więk-
sza. Stwierdzone różnice tych wielkości mieściły się w przedziale 6,7–36,7 g  
(rys. 2). Większy udział keramzytu powodował zmniejszenie masy, jednak w tym 
przypadku wartości tego wskaźnika cechowała znaczna rozbieżność wyników, na 
co wskazują wysokie słupki błędu, szczególnie przy 40-procentowym udziale ke-
ramzytu. 

Wyniki badań obrazujące zmiany masy podziemnej części roślin (korzeni po 
opłukaniu) przedstawiono na rysunku 3. Analizując przebieg wykresu można 
stwierdzić, że masa korzeni wzrastała wraz z udziałem keramzytu. Największą ma-
sę korzeni w tym przypadku zaobserwowano przy 10-procentowym udziale keram-
zytu zarówno dla podłoży z udziałem samego keramzytu, jak i z udziałem w pod-
łożu keramzytu i mykoryzy. 
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Rys. 2. Zmiany masy części naziemnej roślin (biomasy) uprawianych na podłożu  

z różnym udziałem keramzytu; źródło: wyniki własne 

Fig. 2. Changes in the mass of the ground part of the plant (biomass) grown on a substrate  
with varying content of expanded clay (kmb – expanded clay and substrate with mycorrhizal);  

source: own study 

 
Rys. 3. Zmiany masy części podziemnej roślin (po opłukaniu) uprawianych na podłożu  

z różnym udziałem keramzytu; źródło: wyniki własne 

Fig. 3. Changes in the mass of the underground part of the plant (after washing) grown on a substrate 
with varying content of expanded clay (kmb – expanded clay and substrate with mycorrhizal);  

source: own study 
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Prawdopodobnie było to związane ze zwiększoną zdolnością pobierania skład-
ników pokarmowych, co w efekcie przekładało się na zwiększoną masę zarówno 
części naziemnej, jak i systemu korzeniowego. Główne zalety rozbudowanego sys-
temu korzeniowego to nie tylko zdrowa roślina, ale przede wszystkim zdolność do 
pobierania i akumulowania wody, co jest korzystne szczególnie w okresach suszy 
[QUEREJETA 2017]. Może mieć to również kluczowe znaczenie dla polepszenia 
właściwości retencyjnych tzw. zielonych dachów w miastach, jeśli jako składnik 
podłoży roślin coraz częściej wykorzystywany będzie właśnie keramzyt [PĘCZ-

KOWSKi i in. 2016]. 
Reasumując powyższe można stwierdzić, ze wzrost udziału keramzytu sku-

tecznie przyczynia się do poprawy warunków stanowiskowych rosnących roślin, co 
szczególnie można zaobserwować w przypadku 30-procentowego udziału keram-
zytu w podłożu. Powyżej tej wartości, mimo że odnotowano nieco mniejsze 
wskaźniki przyrostu roślin oraz masy części naziemnej, wyniki przedstawiają się 
bardzo obiecująco. Można stwierdzić, że jakość roślin nie odbiega od roślin rosną-
cych na klasycznym podłożu. Jest to niewątpliwie cecha pozytywna i przemawia za 
stosowaniem tego rodzaju podłoża z keramzytem nie tylko w celu poprawy warun-
ków stanowiskowych, ale również zamiennie z podłożem klasycznym (np. podłoże 
hydroponiczne). Biorąc pod uwagę uzyskane wyniki oraz zalety keramzytu zwią-
zane z jego niewielką gęstością, stosowanie dużego udziału keramzytu może być 
szczególnie korzystne w uprawach roślin na zielonych dachach, garażach pod-
ziemnych, zabudowie halowej itp., na co zwracają uwagę HUANG i in. [2016] 
i PĘCZKOWSKi i in. [2016]. 

WNIOSKI 

1. Największy przyrost roślin z gatunku żywotnik zachodni odmiany ‘Sma-
ragd’ osiągnięto, stosując 20–30-procentowy dodatek keramzytu w podłożu. 

2. Dodatkowe zwiększenie przyrostu roślin jest możliwe w uprawie roślin 
w kombinacji keramzytu Leca z dodatkiem mykoryzy. Największe różnice w tym 
przypadku zaobserwowano przy udziale keramzytu 20–40%.  

3. Wzrost udziału keramzytu w podłożu wpływa na zwiększenie masy korzeni 
badanych roślin o ok. 20%. 
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Tomasz ŻELAZIŃSKI, Jerzy KUBIAK 

EFFECT OF EXPANDED CLAY IN THE SOIL ON THE GROWTH PARAMETERS  
OF PLANT SPECIES NORTHERN WHITE-CEDAR (Thuja occidentalis L.) 

Key words: expanded clay, growing container Thuja, hydroponics, mycorrhiza 

S u m m a r y 

The results of the research growing northern white-cedar (Thuja occidentalis L.) on substrates 
with different share of expanded clay and substrates vaccinated mycorrhiza. The addition of expanded 
clay in the individual test samples was: 0, 10, 20, 30, 40 and 50%. Preparation of samples for investi-
gation consist of early mixing of soil with expanded clay and planting of plants for pot. The study was 
conducted in two years were tested parameters such as growth of plants, the mass of the ground part 
and the root mass. It was found that the highest growth of plants can be achieved by applying the ad-
dition of expanded clay at 20–30%. It was also observed that increasing the growth of plants is possi-
ble with the plant cultivation in combination with the addition of expanded clay mycorrhiza. It was 
noticed that the ability to use a large share of addition of expanded clay in mixtures of substrates, 
combined with its low weight opens up new possibilities for using this resource for plants in crops for 
green roofs, underground garages and building a hall. 
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