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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan uprawy zywotnika zachodniego odmiany ‘Smaragd’ na
podtozach z réznym udzialem keramzytu oraz podtozach szczepionych mykoryza. Udziat keramzytu
w poszczegdlnych probach badawczych wynosit: 0, 10, 20, 30, 40 i 50%. Przygotowanie probek do
badan polegato na wczesniejszym wymieszaniu gleby z keramzytem i nasadzeniu ro$lin do wazonow.
Badano takie parametry roslin, jak wysoko$¢, mase Swiezej czg¢éci naziemnej (biomasa) oraz mase
czesci podziemnej (korzeni po optukaniu). Badanie przeprowadzono w okresie 2 lat. Stwierdzono, ze
najwiekszy przyrost roslin mozna osiagna¢, stosujac dodatek keramzytu na poziomie 20-30%. Zaob-
serwowano réwniez, ze zwigkszenie przyrostu roslin jest mozliwe przy uprawie roslin w kombinacji
keramzytu z dodatkiem mykoryzy. Spostrzezono, ze mozliwo$§¢ stosowania duzego udziatu dodatku
keramzytu w mieszankach podtozy, w potaczeniu z jego niewielkim cigzarem, otwiera nowe mozli-
wosci wykorzystania tego surowca do upraw ro$lin na dachach zielonych, garazach podziemnych
oraz w budownictwie halowym.

Stowa kluczowe: hydroponika, keramzyt, mykoryza, uprawa kontenerowa zZywotnika

WSTEP

Zadaniem systemu korzeniowego roslin jest przede wszystkim odzywianie ich
poprzez pobieranie z gleby wody, soli mineralnych i innych substancji niezbed-
nych do ich wzrostu. Jednym z gtéwnych czynnikoéw majacych wptyw na rozwoj
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ro$lin jest zatem odpowiednia jakos$¢ gleby i jej zasobno$¢ w sktadniki mineralne,
a parametrami decydujacymi o jako$ci upraw roslin sg takie wtasciwosci glebowe,
jak: zwieztos¢ gleby, porowato$é czy przepuszczalno$¢ [BULINSKI, SERGIEL 2013;
2014; GADI i in. 2016; QUEREJETA 2017]. Parametry te wptywaja z kolei na dostar-
czenie do korzeni odpowiedniej ilosci tlenu, ktoéry od samego poczatku wzrostu
roslin jest elementem niezbednym do ich prawidtowego rozwoju. Nieodpowiednie
warunki powietrzne gleby przyczyniaja si¢ m.in. do zwigkszania zwigzlosci gleby,
co moze by¢ powodem mniejszych przyrostow roslin [PABIN 1999]. W wigkszos$ci
przypadkow warunki glebowe nie sag odpowiednie i wymagaja wtasciwego dosto-
sowania stanowiska dla okre$lonych grup roslin, np. grunty porolne lub zdegrado-
wane przeznaczone pod zalesienie [WALCZYK, TYLEK 2005]. O ile w przypadku
niedoboru sktadnikow mineralnych mozna stosowa¢ mniej lub bardziej intensywne
nawozenie, tak w przypadku poprawienia struktury gleby, retencji, niezb¢dne moze
by¢ tylko domieszanie wlasciwych rodzajow gleby o roéznej zwigztosci lub stoso-
wanie innych dodatkow [KANECKA-GESZKE 2014; QUEREJETA 2017; WIECZOREK,
STEZALA 2013]. Jednym z takich sktadnikow, ktory obecnie na coraz wigksza ska-
l¢ wykorzystuje ogrodnictwo, jest keramzyt. Materiat ten wprawdzie nie wnosi do
gleby Zzadnych sktadnikow pokarmowych, jednak doskonale wplywa na poprawe
struktury oraz wiasciwos$ci powietrzno-wodnych podtoza. Istnieje rowniez mozli-
wo$C stosowania tego materialu do tzw. uprawy hydroponicznej stosowanej nie
tylko w uprawach ogrodniczych, ale takze systemach wspomagajacych oczyszcza-
nie $ciekdw, wody 1 powietrza [JESUS i in. 2017; KLEIBER i in. 2013; KLEIBER,
KoMoOSA 2010]. Technologia ta z powodzeniem wykorzystywana jest dlatego
w przydomowych ekologicznych oczyszczalniach $ciekow, gdzie tzw. ztoze hy-
droponiczne z udziatem keramzytu stanowi podloze do wzrostu roslin wielogatun-
kowych. W tym miejscu keramzyt wraz z korzeniami ro$lin stanowi doskonate
srodowisko do rozwoju mikroorganizmow wspomagajacych oczyszczanie $cickow
[BERGIER, WELODYKA-BERGIER 2012; KOZMINSKA i in. 2014]. Duzg zaletg keram-
zytu jest réwniez niska gg¢sto$¢ pozorna, co pozwala znacznie zmniejszy¢ mase
podioza. Jest to korzystne szczegdlnie w przypadku stosowania tego materiatu
w uprawach na tzw. zielonych dachach, garazach podziemnych, balkonach w za-
budowie mieszkalnej i uzytku publicznego oraz w innych zastosowaniach [PECZ-
KOWSKI 1 in. 2016].

Celem pracy byto porownanie parametrow wzrostu roslin ozdobnych z gatunku
zywotnik, uprawianych na podlozu z ré6znym udzialem procentowym keramzytu
i z uwzglednieniem mykoryzy.

METODY BADAN

W badaniach wykorzystano rosliny ozdobne z gatunku zywotnik zachodni od-
miany ‘Smaragd’, ktore uprawiano na kilku podtozach (ziemia ogrodowa z r6znym
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udziatem keramzytu ogrodniczego). Czgé¢ probek dodatkowo zaszczepiono myko-
ryza Juni X firmy Mykoflor, wedlug wytycznych zamieszczonych w artykutach
[KUBIAK 2007; 2008]. Aplikacje szczepionki mykoryzowej przeprowadzono przy
$ciance wazonu (o pojemnosci 6 dm®), w tym miejscu bowiem wystepuje zwykle
najwicksza liczba korzeni. W badaniach probki te oznaczono symbolem (kmb).
Udziat keramzytu w poszczegoélnych probach badawczych wynosit: 0, 10, 20, 30,
40 1 50%. Keramzytem stosowanym w badaniach byl produkt firmy Weber Saint-
Gobain o nawie Leca Keramzyt, o granulacji maks. 10 mm (keramzyt produkowa-
ny jest w fabryce w Gniewie). Przygotowanie probek do badan polegato na

Tabela 1. Zabiegi pielegnacyjne wykonywane w trakcie badan

Table 1. Treatments performed during investigation

Rodzaj zabiegu Termin Srodek Technologia

Type of treatment Date Plant protection products Technology
Aplikowanie ;ZCZCp ionki mykoryzowe Juni X aplikator Strzelec
szczepionki 15.09.2014 1y Mykoﬂor . . (producent: Kwazar)
Applying vaccine mycorrhizal vaccines Juni X firmy fertilizer applicator

Mykoflor

Piniwit INCO VERITAS (naw6z

NPK) o sktadzie 5,6-0,6-2,7 (steze- | opryskiwacz pleca-
Nawozenie dolist- 7.8.05. 2015 nie wg danych producenta) kowy Neptune (pro-
ne 28-29.052015 | Piniwit INCO VERITAS (NPK ferti- ducent: Kwazar)
Foliar fertilization o lizer) composition of 5,6-0,6— 2,7 Neptune backpack

(concentration according to the man- | sprayer

ufacturer's recommendations)

Nawozenie dogle-
bowe
Soil fertilization

12-14.05.2015

Compo (nawoz NPK) o sktadzie 14—

7-15 w dawce 3 g na wazon o poj.

12 dm’

Compo (NPK fertilizer) composition

of 14-7-15, dose 3 g per container of
capacity 12 dm®

aplikator Strzelec
(producent: Kwazar)
fertilizer applicator

Ochrona przed

Gwarant Prewicur Bravo (st¢zenie

opryskiwacz pleca-

chorobami wg danych producenta) kowy Neptune (pro-
. . 20.05.2015 Gwarant Prewicur Bravo (concentra- | ducent: Kwazar)
Protection against . . \
. tion according to the manufacturer's | Neptune backpack
plant diseases ;
recommendations) sprayer
. opryskiwacz pleca-
Zwalczanie szkod- Mang, Decis, Apollo Gwar.ant kowy Neptune (pro-
s Prewicur Bravo (concentration ac- .
nikow 23.05.2015 . , ducent: Kwazar)
cording to the manufacturer's rec-
Plant pest control . Neptune backpack
ommendations)
sprayer
kwiecien—
Zraszanie wrzesien woda zraszacze obrotowe
Plant spraying April-September | water rotary sprinklers

2015

Zrédto: opracowanie wlasne. Source: own elaboration.
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wczesniejszym wymieszaniu gleby z keramzytem, a nastgpnie przesadzaniu roslin
z wazonoéw o pojemnosci 6 dm® do wazonéw o pojemnosci 12 dm’, w poszczegél-
nych kombinacjach z r6znym udziatem procentowym keramzytu (15.10.2014). Tak
przygotowane probki ustawiano na tkaninie szkotkarskiej, ktora chronita od chwa-
stow przez caty okres badan. Pojedyncza proba badawcza wynosita 75 szt. roslin.
Liczba wszystkich roslin w badaniu wyniosta 900 szt.

Badanie przeprowadzono w gospodarstwie szkotkarskim (J. Kubiak) w Zawa-
dach gm. Kowiesy w latach 2014-2015. Temperatura w okresie badan byta zblizo-
na do $redniej wieloletniej w rejonie Warszawa Okecie. W okresie kwiecien—
wrzesien brakujaca ilo$¢ wody uzupetiano jednorazowo na powierzchni catego
doswiadczenia za pomocg zraszaczy obrotowych. Pomiary wzrostu ro$lin wykona-
no w dniach 21-23.12.2015 r. Szczegély wykonywanych w trakcie badan zabie-
gow pielegnacyjnych przedstawiono w tabeli 1.

Badano takie parametry ros$lin, jak wysoko$¢, mas¢ $wiezej czgsci naziemnej
(biomasa) oraz mas¢ cze$ci podziemnej (korzeni po oplukaniu). Pomiary masy
czg$ci naziemnej oraz podziemnej wykonano w Instytucie Ogrodniczym w Skier-
niewicach. Wyniki badan opracowano w programie Statistica 12. Istotno$¢ uzyska-
nych danych analizowano testem ANOV A na poziomie istotnosci p = 0,05.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazatly, ze udziat keramzytu oraz szczepionki my-
koryzy w podlozu powodowat korzystne zmiany zaréwno w przyrostach czesci
naziemnej ro$lin, jak i korzeni. Zmiany wzrostu roslin mozna byto réwniez zaob-
serwowac wizualnie, rosliny z niektorych kombinacji cechowaty si¢ bardziej inten-
sywnym wybarwieniem. Powyzsze spostrzezenia potwierdzity wyniki przeprowa-
dzonych badan. Analizujgc dane zamieszczone na rysunku 1., mozna stwierdzié, ze
minimalng $rednig wysokos¢ (70,4 cm) osiggnety rosliny rosngce na klasycznym
podilozu bez udzialu keramzytu. Zwigkszenie udzialu keramzytu w podtozu do
30% spowodowalo wzrost roslin do wysokosci ok. 91,9 cm. Po zastosowaniu
wigkszej ilosci tego surowca w skladzie podloza rosliny osiagaty wysokos¢ ok. 80
cm. Przeprowadzone badania wykazaly, ze rosliny wraz zudzialem keramzytu
w podtozu, szczeg6lnie z dodatkiem mykoryzy, byly zwykle wyzsze, co rowniez
przedstawia rysunek 1. W tym przypadku przebieg wykresu jest bardzo zblizony,
ztym ze warto$ci poszczegdlnych przyrostow roslin byly wigksze. Podobnie
stwierdzono, ze minimalng wysoko$¢ (80,6 cm), rosliny osiagnety, gdy udziat ke-
ramzytu byl mniejszy, z kolei najwicksza wysokos¢ sposrod badanych probek
(96,1 cm) osiagnigto rowniez przy udziale 30%.

Analizujac powyzszy wykres mozna réwniez stwierdzi¢, ze rdéznice wzrostu ro-
$lin byly szczegdlnie wyrazne w przypadku 10-, 20- i 30-procentowego udziatu
keramzytu w podtozu i wynosity odpowiednio 14,6, 9,6 1 4,6%. Wigksze przyrosty
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Rys. 1. Przyrost ro$lin (wysoko$¢) uprawianych na podlozu z r6zng zawartoscia keramzytu
(kmb — keramzyt i mykoryza); zrédto: wyniki wlasne

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

ro$lin na podlozu szczepionym mykoryza potwierdzajg zasadno$¢ stosowania tej
metody w produkcji ro§lin iglastych, co zaobserwowano rowniez we wczesniej-
szych badaniach KUBIAKA [2007] oraz w badaniach ALEKSANDROWICZ-TRZCIN-
SKIEJ [2004]. Zasadne wydaje si¢ rowniez nasadzanie roslin szczepionych mykory-
73 na podlozach z duzym udziatem keramzytu — do 50%. Tego typu badania obej-
muja jednak stosowanie takich podlozy gltéwnie w zakresie badan biooczyszczalni
[BERGIER, WLODYKA-BERGIER 2012].

Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem udziatu keramzytu do 20-30% zwigkszata
si¢ rowniez masa cze$ci naziemnej roslin. Zaobserwowano rowniez, ze masa czesci
naziemnej roslin dla probek z udziatem mykoryzy w podtozu, byta wyraznie wigk-
sza. Stwierdzone rdéznice tych wielko$ci miescity si¢ w przedziale 6,7-36,7 g
(rys. 2). Wigkszy udziat keramzytu powodowal zmniejszenie masy, jednak w tym
przypadku wartosci tego wskaznika cechowala znaczna rozbiezno$¢ wynikoéw, na
co wskazuja wysokie stupki btedu, szczegoélnie przy 40-procentowym udziale ke-
ramzytu.

Wyniki badan obrazujace zmiany masy podziemnej czesci roslin (korzeni po
oplukaniu) przedstawiono na rysunku 3. Analizujac przebieg wykresu mozna
stwierdzi¢, ze masa korzeni wzrastala wraz z udziatem keramzytu. Najwigksza ma-
s¢ korzeni w tym przypadku zaobserwowano przy 10-procentowym udziale keram-
zytu zarowno dla podlozy z udziatem samego keramzytu, jak i z udzialem w pod-
tozu keramzytu i mykoryzy.
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Rys. 2. Zmiany masy cze$ci naziemnej roslin (biomasy) uprawianych na podtozu
z r6znym udzialem keramzytu; Zrédto: wyniki wlasne

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
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Rys. 3. Zmiany masy czgséci podziemnej roslin (po optukaniu) uprawianych na podtozu
z roznym udziatem keramzytu; zrédlo: wyniki wlasne

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 bylo to zwigzane ze zwigkszona zdolnoscia pobierania sktad-
nikow pokarmowych, co w efekcie przektadato si¢ na zwigkszona mase zarowno
czesci naziemnej, jak i systemu korzeniowego. Glowne zalety rozbudowanego sys-
temu korzeniowego to nie tylko zdrowa roslina, ale przede wszystkim zdolnos¢ do
pobierania i akumulowania wody, co jest korzystne szczegdlnie w okresach suszy
[QUEREJETA 2017]. Moze mie¢ to réwniez kluczowe znaczenie dla polepszenia
wiasciwosci retencyjnych tzw. zielonych dachéw w miastach, jesli jako sktadnik
podlozy ros$lin coraz czgs$ciej wykorzystywany bedzie wlasnie keramzyt [PECZ-
KOWSKi i in. 2016].

Reasumujac powyzsze mozna stwierdzi¢, ze wzrost udziatu keramzytu sku-
tecznie przyczynia si¢ do poprawy warunkow stanowiskowych rosngcych roslin, co
szczegblnie mozna zaobserwowaé w przypadku 30-procentowego udzialu keram-
zytu w podlozu. Powyzej tej wartosci, mimo ze odnotowano nieco mniejsze
wskazniki przyrostu roslin oraz masy czesci naziemnej, wyniki przedstawiajg si¢
bardzo obiecujaco. Mozna stwierdzi¢, ze jakos¢ roslin nie odbiega od roslin rosna-
cych na klasycznym podtozu. Jest to niewatpliwie cecha pozytywna i przemawia za
stosowaniem tego rodzaju podtoza z keramzytem nie tylko w celu poprawy warun-
kow stanowiskowych, ale rowniez zamiennie z podtozem klasycznym (np. podtoze
hydroponiczne). Biorac pod uwage uzyskane wyniki oraz zalety keramzytu zwia-
zane z jego niewielkg gestoscia, stosowanie duzego udziatu keramzytu moze by¢
szczegblnie korzystne w uprawach roslin na zielonych dachach, garazach pod-
ziemnych, zabudowie halowej itp., na co zwracajg uwage HUANG 1 in. [2016]
1 PECZKOWSKIi i in. [2016].

WNIOSKI

1. Najwigkszy przyrost roslin z gatunku zywotnik zachodni odmiany ‘Sma-
ragd’ osiggnigto, stosujac 20—30-procentowy dodatek keramzytu w podtozu.

2. Dodatkowe zwigkszenie przyrostu roslin jest mozliwe w uprawie roslin
w kombinacji keramzytu Leca z dodatkiem mykoryzy. Najwicksze rdéznice w tym
przypadku zaobserwowano przy udziale keramzytu 20-40%.

3. Wzrost udziatu keramzytu w podtozu wptywa na zwickszenie masy korzeni
badanych roslin o ok. 20%.
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Tomasz ZELAZINSKI, 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

Summary

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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