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Abstract. In this article we analysed the influence of plant-based organic admixtures on the germination process of seeds and the
early development of Scots pine Pinus sylvestris L. seedlings. The intensity of dumpin-off diseases within the culture was recorded
after applying each of the admixtures. Organic material of nettle Urtica dioica L., softwood litter, hardwood litter and peat were
applied to the nursery substrate in two ways, either as an admixture in crushed form or in granulated form. None of the introduced
admixtures influenced the germination of seeds or the survival rate of pine seedlings positively. The best results were obtained with
a substrate without admixtures used as a control, which is the most common nursery substrate. The worst seed germination rate was
observed on the substrate enriched with the organic material from nettles. In pots with granulated organic material from hardwood
litter, significantly more seedlings showed signs of post-emergence dermatitis. In all other cases, there was no clear difference
between the crushed or granulated admixture in either germination or survival of seedlings.

We furthermore demonstrated that the process of granulating plant material leads to an approximately 10-fold increase in the

bulk density of the granulated substance, which translates directly into volume reduction.
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1. Wstep

Srodowiskiem kietkowania nasion oraz rozwoju sy-
stemu korzeniowego sadzonek jest podloze szkotkarskie.
Jego gtéwna cechg jest zdolno$¢ do magazynowania wody
i zwigzkow mineralnych dostarczanych z nawozami. Podtoze
powszechnie wzbogaca si¢ w grzyby mykoryzowe, ktorych
obecno$¢ poprawia wzrost sadzonek w uprawie kontenero-
wej, a takze utatwia ich adaptacj¢ do panujacych warunkow
(Szabla 2009; Buraczyk et al. 2012).

Sciotke le$na stanowi mieszanka zrzuconych przez rogli-
ny lisci, szczatkdw obumartych ro§lin i zwierzat, a takze ich
odchodéw. Petni ona wazng role w produkcyjnosci drzewo-
stanu, wspottworzac siedlisko. Wraz z uptywem czasu zacho-
dza ztozone procesy dekompozycji Scioty i zawarte w niej
zwiazki organiczne uwalniane sa do gleby, wzbogacajac ja.
Sprawia to, iz materia organiczna tworzaca $ciote stanowi
kluczowy sktadnik w procesie napedzajacym obieg mikro-

i makroelementow w ekosystemach lesnych (Dziadowiec
1990). Wspodhuczestniczace w nim mikroorganizmy znajduja
w $ciole pozywienie i srodowisko zycia. Powstata w ten spo-
sob prochnica nadktadowa stanowi warstwe ochronng gleby
(Sayer 20006).

Czgste 1 powtarzalne zabiegi agrotechniczne w szkotkach
lesnych moga prowadzi¢ do zaburzenia wzrostu sadzonek,
gdyz pozbawione sa wspomnianego rodzaju prochnicy. Po-
nadto, w szkotkach lesnych uzytkowanych dtugookresowo,
obserwuje si¢ ostabiong aktywnos$¢ grzybow ektomykory-
zowych (Aleksandrowicz-Trzcinska 2004). Powyzsze sta-
nowisko podziela rowniez Hilszczanska (2000), wg ktorej
w Polsce coraz czesciej wykorzystuje si¢ domieszke §cioty
lesnej do podtozy szkotkarskich, dla zwigkszenia przezywal-
nosci sadzonek po nasadzeniach. Pomimo iz pozyskanie $cio-
ly bez szkody dla srodowiska jest niezwykle trudne, to jednak
Klimek i in. (2011) proponuja pobieranie biomasy przy okazji
dokonywania wylesiefn na wigksza skalg, np. w celu realiza-

Wptyneto: 13.02.2019 r., zrecenzowano: 7.03.2019 r., zakceptowano: 3.07.2019 r.

© 2019 D. Kwiatkowski et al.



118 D. Kwiatkowski et al. / Le$ne Prace Badawcze, 2019, Vol. 80 (2): 117-123

cji inwestycji drogowych. Podczas badan przeprowadzonych
przez autoré6w w Nadle$nictwie Dobrzejowice udowodniono,
ze zastosowanie kompostu wytworzonego na bazie proch-
nicy le$nej wspomaga rozwoj sadzonek sosny zwyczajnej.
Nadziemne czgséci sadzonek okazywaly si¢ niemal o polowe
wyzsze od tych, dla ktorych stosowano jedynie nawozenie
mineralne. Ponadto autorzy stwierdzili zauwazalny wzrost
liczebnosci saprofagéw w glebie (Klimek et al. 2011).

Podczas produkcji szkotkarskiej mtode sadzonki sa na-
razone na wiele zagrozen, wynikajacych m.in. z czynnikow
abiotycznych, obecnosci patogendéw w srodowisku czy tez
btedow w prowadzeniu zabiegéw. Czgstym zrodlem in-
fekcji bywa intensywnie eksploatowany substrat glebowy,
ktory zawiera w sobie liczne szczepy grzybow patogenicz-
nych. Szczegodlne zagrozenie dla mtodego pokolenia roslin
iglastych, hodowanych w szkétkach lesnych, stanowig tzw.
zgorzele siewek. Manka (2005) dzieli choroby zgorzelowe na
dwa rodzaje: tzw. zgorzel przedwschodowa, pojawiajaca si¢
w obrebie kietkujacych nasion, oraz tzw. zgorzel powscho-
dowa, atakujaca kilkutygodniowe siewki powodujacg m.in.
przewezenia szyjki korzeniowej oraz utratg stabilnosci mto-
dych roslin, prowadzaca do ich $mierci.

Za gtownych sprawcow chordb zgorzelowych uznaje si¢
patogeny Rhizoctonia solani (J.G. Kuhn), grzyby z rodzaju
Fusarium (Link), Alternaria (Nees) i Cylindrocarpon (Wol-
lenw.) oraz legniowce: Pythium (Pringsheim) i Phytophtora
(de Bary). Czynnikami warunkujacymi wystapienie dane-
go patogenu w hodowli sa warunki klimatyczne panujace
w szkotce w okresie kietkowania ro$lin. Decydujgcymi deter-
minantami sg w tym przypadku temperatura powietrza oraz
jego wilgotno$¢ (Manka, Manka 1993; Manka 2005).

W celu zwalczania wystgpowania chordb zgorzelowych
na terenach szkoétek lesnych zaczeto stosowaé biologicz-
ne, chemiczne oraz mechaniczne $rodki ochrony roslin.
Najskuteczniejszymi metodami ochrony roslin przed pato-
genami s3 metody chemiczne. Obejmuja one wykorzysty-
wanie fungicydow w postaci opryskow i zapraw nasiennych
do ochrony roslin (Hamera-Dzierzanowska 2014). Metody
chemiczne nie s3 pozadane w $srodowisku naturalnym, totez
stosuje si¢ je jedynie w ograniczonym zakresie, a wigkszg
uwage kieruje si¢ w strong¢ pozostatych metod.

Metody biologiczne wykorzystuja obecno$¢ w §rodowi-
sku organizméw, bedacych naturalnymi antagonistami grzy-
bow, wywolujacych zgorzel siewek. Manka i Mroczkiewicz
w 1991 r. udowodnili skuteczno$¢ grzyba Mycelium radicis
atrovirens (Melin) w walce z choroba zgorzelowg siewek
sosny. Z kolei Grosch i in. (2006) zaproponowali trzy szcze-
py gatunku Trichoderma (Pers.) jako obiecujace biologiczne
srodki ograniczania patogenu R. solani. Metody biologiczne
sa najmniej inwazyjne i szkodliwe dla srodowiska naturalne-
g0, jednakze efektywnosc¢ ich stosowania wcigz stanowi pole
do dyskusji ekspertow w tej dziedzinie.

Sposrod powszechnie znanych metod mechanicznych wy-
mieni¢ nalezy przede wszystkim kosztowng i energochtonng
metode parowania gleby systemem rur i kotta (Rutkowski
1995). Zabieg ten wielokrotnie modyfikowano w celu popra-

wy jego efektywnos$ci, m.in. poprzez parowanie spulchnione;j
gleby pod folia, lecz glebokos¢ skutecznego dziatania zabie-
gu ograniczona jest do 25 cm w glab podtoza (Gorski 2006).
Prowadzone sg rowniez cigglte badania nad ograniczeniem
wystgpowania zgorzeli siewek z uzyciem promieniowania
ultrafioletowego (Stowinski 2011) oraz nad wptywem pro-
mieniowania mikrofalowego na wzrost siewek sosny i wy-
stepowanie R. solani (Stowinski, Stgpniewska 2010).
Pokrzywa zwyczajna Urtica dioica L. jest powszechne sto-
sowana jako biologiczny $rodek ochrony roslin, m.in. w zwal-
czaniu owadow (mszyc, przedziorkow) oraz grzybow (szarej
plesni i maczniaka). Udowodniono rowniez jej skutecznosé
w zwalczaniu patogenu R. solani (Hadizadeh et al. 2009). Po-
nadto, jako roslina bedaca wskaznikiem zyznosci gleby, rosng-
ca najchetniej na glebie bogatej w azot, pokrzywa jest bogatym
zrodtem substancji odzywczych (Asgarpanah, Mohajerani
2012), mogacych potencjalnie wzbogaci¢ substrat szkotkarski.

2. Cel i zakres badan

Celem opracowania bylo zbadanie mozliwosci wyko-
rzystania czterech rodzajow materiatu roslinnego, zar6wno
w formie rozdrobnionej, jak i granulowanej, jako naturalnego
sposobu na wzbogacenie podtoza szkotkarskiego w sktadni-
ki odzywcze oraz grzyby mykoryzowe, co powinno wply-
ngé pozytywnie na proces i tempo kietkowania nasion oraz
wczesnego rozwoju siewek sosny zwyczajnej.

Wykazanie skuteczno$ci badanej materii organicznej w sze-
roko pojmowanym uzyznianiu podtoza szkotkarskiego pozwoli-
oby na ograniczenie stosowania nawozow sztucznych, ktorych
produkcja, biorgc pod uwage skale krajowego szkotkarstwa
le$nego, stanowi istotne obcigzenie dla $rodowiska naturalnego.

3. Metodyka

Do przeprowadzenia badan pobrano 4 typy materiatu
organicznego:

* pedy i liscie pokrzywy zwyczajnej,

+ Sciote iglasta — ze wzgledu na potwierdzone wystepo-
wanie w niej grzybow mykoryzowych (Sayer 2006), wspo-
magajacych wzrost roslin,

+ Sciote liSciastg — j.w.,

+ torf wysoki.

Pedy pokrzywy zebrano w bezposrednim sasiedztwie
koryta rzeki Warty w Myszkowie w dniu 9 czerwca 2016 r.
W celu ograniczenia zawarto$ci wtokien celulozowych po-
bierano wylacznie wierzchotkowa czgé¢ roslin w postaci nie-
zdrewniatego pedu wraz z lis¢mi, z pominigciem dolnego,
zdrewniatego fragmentu pedu oraz korzenia. Obecno$¢ wio-
kien byta niepozadana w procesie rozdrabniania, a nast¢pnie
granulowania materiatu roslinnego.

Sciole iglasta (§wierkowa) oraz liciasta (glownie buko-
wa) pobrano w drzewostanach w okolicach Lasu Wolskiego
w Krakowie w dniu 16 czerwca 2016 r. Materiat nie zawierat
prochnicy ani wigkszych elementdw, takich jak szyszki lub
galezie, ktore utrudnityby jego rozdrobnienie.
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Zbioru wszystkich trzech rodzajow materiatu roslinnego
dokonano w kilku losowo wybranych punktach, w celu wyeli-
minowania btedu wynikajacego z lokalnych uwarunkowan.

W lipcu 2016 r. w gospodarstwie szkotkarskim w Nedzy
(Nadlesnictwo Rudy Raciborskie) pobrano czysty torf wysoki,
stanowigcy czwarty typ materiatu organicznego.

Wszystkie cztery typy materialu domieszkowego poddano
procesowi suszenia w kopertach z uzyciem wagosuszarki la-
boratoryjnej w temperaturze nieprzekraczajacej 38°C, w celu
uzyskania wilgotnosci na poziomie 18%. Celowo nie stosowa-
no wyzszych temperatur, aby nie doprowadzi¢ do uszkodzenia
materiatu roslinnego ani potencjalnie wystepujacych w nim
grzyboéw mykoryzowych. Zastosowana temperatura nie ha-
muje aktywnoS$ci organizmow patogenicznych wystepujacych
w materiale ros$linnym. Z badan przeprowadzonych w 2016 r.
na przyktadzie patogenu R. solani wynika, iz podobne tempe-
ratury nie maja negatywnego wplywu na wystepowanie oraz
rozwoj grzybow (Nagrodzka et al., 2016). Wszystkie 4 rodzaje
materiatu rozdrobniono w mtynie do biomasy ro$linne;.

Kazda z domieszek roslinnych umieszczono w trzech
cylindrach o pojemnosci 1 litra i dokonano pomiaru gesto-
Sci objetosciowej kazdej z prob na uprzednio skalibrowane;j
wadze. Z uzyskanych wynikéw pomiaru obliczono $rednia
arytmetyczng.

Nastepnie czes¢ kazdego rodzaju materiatu roslinnego pod-
dano granulowaniu z uzyciem matrycy o ujednoliconej $red-
nicy koncowej produktu. Zastosowano w tym celu urzadzenie
z zamontowang matryca plaskg. Byla to linia pelletujaca
firmy Kovo Novak MGL 200, o maksymalnej wydajno$ci
150 kg/h. Po procesie granulowania materiatu roslinnego po-
nownie zmierzono jego gestos$¢ objetosciows.

Kolejnym etapem prac byto umycie i wyjalowienie skazo-
nym alkoholem etylowym 180 doniczek o pojemnosci 500 ml.
Do kazdej z doniczek wprowadzono w jednakowej ilosci nie-
mykoryzowany substrat szkotkarski, bedacy mieszankg torfu
wysokiego (90%) z perlitem (10%) — takze pozyskanym w go-
spodarstwie szkotkarskim w Nedzy. Nastgpnie odmierzono

na wadze elektronicznej po 2,5 g kazdej z 8 przygotowanych
domieszek organicznych (4 typy domieszek w 2 formach)
w 20 powtorzeniach. Poszczegolne nawazki wprowadzono
do substratu w 20 doniczkach, nie dopuszczajac do jego za-
nieczyszczenia oraz nadmiernego przesuszenia. Dzigki temu
uzyskano 9 wariantow podltoza do wysiewu nasion, kazdy po
20 doniczek: substrat torfowo-perlitowy bez domieszki (proba
kontrolna), substrat z rozdrobniong pokrzywa, substrat z roz-
drobniong $ciolg iglastg, substrat z rozdrobniong $ciolg liscia-
sta, substrat z rozdrobnionym torfem, substrat z granulowana
pokrzywa, substrat z granulowang $ciotg iglasta, substrat z gra-
nulowang $ciotg li§ciastg oraz substrat z granulowanym torfem.

W dniu 12 maja 2016 r. do kazdego z wariantow podtoza
wprowadzono po 10 nasion sosny zwyczajnej klasy I (razem
200 szt.), uprzednio wysterylizowanych z uzyciem 70% alko-
holu etylowego, wg metody Nawrot-Chorabik (2016).

Tak napetnione zestawy umieszczono w fitotronie z pro-
gramowalnym systemem automatycznego nawadniania.
System nawadniajacy zaprogramowano w sposob uniemozli-
wiajacy wyschnigcie nasion (intensywno$¢ oprysku ok. 40 ml/
doniczke/dobg). Zbiornik z agregatem wypetniono wodg i za-
bezpieczono w sposdb uniemozliwiajacy jej zanieczyszcze-
nie, celem uniknigcia niedrozno$ci w uktadzie spryskiwaczy
i nierbwnomiernego rozprowadzania wody.

Nastepnie przez kilka tygodni prowadzono systematyczne
obserwacje nad przebiegiem kietkowania nasion oraz wzro-
stu siewek. Co kilka dni odnotowywano informacje na temat
ilosci zdrowych oraz porazonych zgorzela siewek w poszcze-
golnych doniczkach. Okres trwania do§wiadczenia dostoso-
wano do czasu niezbednego do zaobserwowania objawow
chorobowych, powodowanych przez zgorzel.

4. Wyniki badan i ich analiza

Wyniki pomiaru gestosci objgtosciowej materiatu roslin-
nego, zarowno przed, jak i po procesie granulowania, przed-
stawiono w tabeli 1.

Tabelal. Gestos¢ objetosciowa materialu roslinnego przed i po procesie granulowania
Table 1. Volumetric of plant material before and after the granulating process

Gesto$é objetoSciowa materialéw (g/cm?)
Bulk density of materials (g/cm?)

N
Ouml:e: Dodatek rozdrobniony Dodatek w formie granulatu
pomiaru Crushed admixture Granulated admixture
Survey
; Sciola igl . Sciota igl
number Pokrzywa Sciola lisciasta Sc;(());:\;i:;ta Torf Pokrzywa Sciola lisciasta Sc;(:);:\;i:sta Torf
Nettle Hardwood litter . Peat Nettle Hardwood litter . Peat
litter litter
| 0,141 0,031 0,048 0,182 1,411 0,236 0,511 1,900
IT1 0,133 0,024 0,041 0,189 1,321 0,247 0,529 1,940
I 0,136 0,021 0,046 0,199 1,524 0,264 0,517 1,990
Srednia:
0,137 0,025 0,045 0,190 1,419 0,249 0,519 1,943

Average:
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Material ro§linny poddany granulacji w poréwnaniu z ma-
terialem ro$linnym rozdrobnionym charakteryzuje si¢ okoto
10-krotnie wigksza gestoscia objetosciowa (pokrzywa, $ciota
lisciasta oraz torf). Dla Scioty iglastej ten parametr jest jesz-
cze wWyzszy, bo siega niemal 11,5. Zwickszenie gestosci ob-
jetosciowej materiatu jest rOwnoznaczne ze zmniejszeniem
jego objetosci.

Liczebnos¢ zdrowych oraz porazonych zgorzelg siewek,
stwierdzong podczas okresowych obserwacji, a takze daty ich
pomiaréw, zobrazowano graficznie na rycinach 11 2.

Zdrowotno$¢ siewek sosny zdecydowanie najstabiej
ksztattowata si¢ na podtozu z domieszka materiatu organicz-
nego, pochodzacego z pokrzywy zwyczajnej. Najmniejsza
liczbe siewek o dobrym stanie zdrowotnym (zaledwie 34
z 200) odnotowano w podtozu z dodatkiem rozdrobnionej
pokrzywy. Wprowadzenie domieszki pokrzywowej w formie
granulowanej pozwolito na uzyskanie tylko nieznacznie wyz-
szego wyniku (44 z 200).

Lepsze rezultaty uzyskano w przypadku uzycia sub-
stratu z domieszka granulatu ze Scioty lisciastej. Liczba
siewek zdrowych ksztattowata si¢ na poziomie ponad
4-krotnie wyzszym niz na podtozu wzbogaconym w mate-
riat z pokrzywy (147 z 200). W dalszym ciagu jednak uzy-
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skany wynik nie jest satysfakcjonujacy z punktu widzenia
produkcji szkotkarskie;j.

Aplikacja materiatu roslinnego, zaréwno z pokrzywy (obie
formy), jak i z granulowanej $cioty liSciastej, spowodowata
spadek zdrowotno$ci siewek do poziomu znacznie ponizej
proby kontrolnej (substrat torfowo-perlitowy bez domieszki).

Wszystkie pozostate domieszki roslinne (rozdrobniona
Sciofa lisciasta, obie formy $cioly iglastej oraz obie formy
torfu) umozliwity wyhodowanie zdrowego materiatu roslin-
nego na poziomie niemal 90% wsadu nasiennego, przy czym
réznice pomiedzy poszczegdlnymi rodzajami materiatu byty
zdecydowanie mniejsze (od 178 do 191 zdrowych siewek
z 200 nasion). Pomimo podobienstwa uzyskanych wynikow,
zaden ze wzbogaconych substratoéw nie pozwolil na wyhodo-
wanie tak dobrego materialu roslinnego, jak podtoze stano-
wigce probe kontrolng (194 zdrowe siewki z 200).

Zgromadzone dane poddano analizie statystycznej. Roz-
ktad zmiennej liczebnosci siewek zdrowych okazal si¢ rozny
od rozktadu normalnego, zastosowano wigc test nieparame-
tryczny Kruskala-Wallisa. Dla zgromadzonych danych uzy-
skano wspétczynnik p na poziomie 0,0044, a zatem istniejg
podstawy do odrzucenia hipotezy zerowej o rownos$ci dystry-
buant w porownywanych grupach.

02.06.2016 06.06.2016 10.06.2016 14.06.2016

Data pomiaru liczebnosci zdrowych siewek
Number of healthy seedlings survey date

== Substrat bez domieszek (pr. kontr.)
Substrate without admixtures (contr.)

= = Rozdr. pokrzywa / Crushed nettle

----- Rozdr. $ciota lisc. / Crushed hardwood litter

Rozdr. $ciota igl. / Crushed softwood litter

= == Rozdr. torf / Crushed peat

— Pellet z pokrzywy / Granulated nettle

= . Pellet ze scioty lisc. / Granulated hardwood litter
= Pellet ze s$cioly igl. / Granulated softwood litter

e Pellet z torfu / Granulated peat

Rycina 1. Liczebno$¢ zdrowych siewek sosny zwyczajnej w zaleznos$ci od rodzaju substancji organicznej wprowadzonej do podloza
Figure 1. The number of healthy Scots pine saplings depending on the type of organic substance introduced into the ground
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5. Dyskusja i podsumowanie wynikow

Podloza wzbogacone réznymi domieszkami oceniono na
podstawie dwoch zbadanych empirycznie cech: liczby pra-
widlowo rozwijajacych si¢ siewek sosny oraz liczby roslin
porazonych zgorzelg. Obie wspomniane cechy nie sa ze
sobg réwnoznaczne, ze wzgledu na wystgpienie przypad-
kéw nieskietkowania pewnej liczby nasion. Przed wysiewem
wszystkie nasiona poddano procesowi sterylizacji, dlatego
wykluczono mozliwos$¢ wystapienia zgorzeli przedwschodo-
wej, natomiast brak procesu kietkowania mogt by¢ spowodo-
wany jedynie uszkodzeniem nasion. Biorac pod uwage fakt,
iz wszystkie nasiona zostaty pobrane ze wspoélnego zasobu,
autorzy przyjeli zatozenie, iz takie uszkodzenie ma charakter
wylacznie losowy.

Wplyw stosowanych w doswiadczeniu domieszek roslin-
nych na kietkowalno$¢ nasion i rozwoj siewek sosny zwyczaj-
nej, tak odmienny od oczekiwanego, moze wynikac z faktu,
iz wraz z aplikacja nieprzetworzonego termicznie materiatu
ros§linnego do podloza mogty dostaé si¢ zawarte w roslinach
organizmy patogeniczne, powodujace zgorzel siewek. Ze
wzgledow sanitarnych podtoze szkétkarskie w gospodarstwie
w Nedzy jest poddawane dziataniu wysokiej temperatury, co
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oznacza, iz jest wolne od obecnosci organizmow patogenicz-
nych, a wszelkie réznice w kielkowalnosci nasion i rozwoju
siewek sa spowodowane czynnikami trzecimi, w tym przy-
padku domieszka do podioza.

Prawdopodobnie proces suszenia materialu domieszkowe-
go w temperaturze powyzej zastosowanych 38°C pozwolitby
na sterylizacj¢ materialu z organizmow patogenicznych, jed-
nak mogloby to jednoczesnie zahamowaé pozadang aktyw-
nos¢ grzyboéw mykoryzowych.

Negatywny wplyw pokrzywy na kietkowanie nasion
i wzrost siewek roslinnych znajduje czgsciowe potwierdzenie
w wynikach przeprowadzonych w Hiszpanii w 2016 r. badan
nad mozliwo$cig wzbogacenia podtoza do hodowli ziemnia-
ka Solanum tuberosum L. w rolnictwie ekologicznym, z wy-
korzystaniem ptynnej zawiesiny z pokrzywy. Badania te nie
wykazaty pozytywnego wpltywu zawiesiny nie tylko na wiel-
kos$¢ plonow, ale takze na zawarto$¢ chlorofilu w nadziemnej
czesci roslin oraz na obecnos¢ szkodnikéw i choréb w orga-
nicznych uprawach ziemniaka (Garmendia et al. 2018).

Proéba wzbogacenia podloza szkotkarskiego w $ciole
drzewng takze nie zawsze przynosi rezultaty zgodne z ocze-
kiwaniami. Wykazano to w Zimbabwe po zbadaniu wplywu
Scioty, pochodzacej z opadu lisci rodzimych gatunkéw drzew
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Data pomiaru liczebnosci siewek porazonych zgorzela
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Rycina 2. Liczebno$¢ siewek sosny zwyczajnej porazonych zgorzela w zaleznoS$ci od rodzaju substancji organicznej wprowadzonej do

podloza

Figure 2. The number of Scots pine saplings infected with dumping-oft depending on the type of organic substance introduced into the ground
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Brachystegia spiciformis Benth. (miombo) oraz Leucaena
leucocephala Lam. de Witt, na wzrost i rozw6j kukurydzy
zwyczajnej Zea mays. Sciote dodawano do podtoza bez do-
datkowych domieszek lub w formie mieszaniny z nawozem
NPK oraz obornikiem, w réznych kombinacjach. Sciota
z drzewa Leucaena leucocephala spowodowata wyrazny
spadek suchej masy nadziemnej cze$ci rosliny oraz plonéw
ziarna w stosunku do proby kontrolnej. Nieco lepsze wyni-
ki uzyskano przy zastosowaniu mieszanki Scioty z drzewa
miombo z nawozem oraz samego nawozu, jednak wyniki
nie przewyzszaly wyraznie proby kontrolnej. Tym samym
nie udowodniono pozytywnego wplywu $cioly drzewnej na
wzrost produkcyjnosci siedliska przy uprawie kukurydzy
zwyczajnej (Nyathi et al. 1995).

Odmienne wyniki uzyskano na Uniwersytecie Rolni-
czym w Bangladeszu, przy badaniach przydatnosci réznych
rodzajow $cioty we wzbogacaniu podloza, wykorzystywa-
nego w produkcji rolnej. Badania takie przeprowadzono na
podstawie pomiaréw wysokosci nadziemnej czesci szartatu
wyniostego Amaranthus cruentus L., powszechnie wystgpu-
jacego w potudniowej Azji. Autorzy badan wykazali znaczg-
cy wplyw $cioty na zmniejszenie kwasowos$ci podloza oraz
wyrazne zwigkszenie zawartosci mikrosktadnikow w pod-
lozu (N, P, K), co znalazlo odzwierciedlenie we wzroScie
wysokos$ci nadziemnej czgsci rosliny. Co prawda efekty sto-
sowania takiej domieszki dalekie byly od tych uzyskanych
przy zastosowaniu nawozow chemicznym, ale za to znaczaco
przewyzszaty efekty uzyskane na podtozu niewzbogaconym,
stanowigcym probe kontrolng (Sarkar et al. 2010). Autorzy
badan zasugerowali nawet, iz $ciota drzewna moze by¢ z po-
wodzeniem stosowana jako ekologiczny substytut nawozow
chemicznych, stosowanych w hodowli warzyw lisciastych.

Otrzymane wyniki nie pozwalaja na jednoznaczne stwier-
dzenie zalezno$ci w skutecznos$ci stosowania poszczegodlnych
form materialu domieszkowego — rozdrobnionego lub granu-
lowanego. W wiekszos$ci przypadkoéw obie formy pozwolity
na uzyskanie wynikow na zblizonym poziomie. Swiadczy to
o tym, iz proces granulowania, pomimo narazenia biomasy
na wysoka temperatur¢ oraz ci$nienie, nie musi powodowac
zmian wlasciwosci wzbogacajacych domieszki.

Wyjatkiem od tej reguly okazata si¢ Sciota lisciasta, dla
ktérej zdecydowanie gorsze wyniki uzyskano przy uzyciu
materiatu granulowanego niz rozdrobnionego. Jest to zasta-
nawiajace o tyle, iz granulat byl przeciez tym samym roz-
drobnionym materiatem roslinnym, ktoéry pdzniej zostat
jedynie poddany okreslonym procesom fizycznym (prasowa-
niu ci$nieniowemu i wysokiej temperaturze). Przypadek ten
pokazuje, iz poznanie zaleznosci pomiedzy granulowaniem
materiatu roslinnego a utratg jego wlasciwos$ci biologicznych
wymaga przeprowadzenia odrebnych badan. Dla potrzeb ni-
niejszego opracowania nie ma to jednak wigkszego znaczenia
zuwagi na fakt, iz obie formy aplikacji Scioty liSciastej okaza-
ly sie nieskuteczne we wzbogacaniu podloza szkotkarskiego.

Proces granulowania biomasy pozwolil niemal dziesie-
ciokrotnie zwickszy¢ jej gestos¢ objetosciowa, co jest roOw-
noznaczne ze zmniejszeniem jej objetosci. W przypadku

wykazania skuteczno$ci badanych domieszek we wzboga-
caniu podloza mialoby to kluczowe znaczenie dla procesu
magazynowania substratu w gospodarstwach szkotkarskich.
Substrat granulowany zajmuje zdecydowanie mniejszg po-
wierzchni¢ magazynowa, co moze realnie przetozy¢ si¢ na
aspekt finansowy funkcjonowania przechowalni (mniejsza
projektowana powierzchnia magazynow przektada si¢ bez-
posrednio na oszczgdnosci na etapie inwestycyjnym, koszty
administrowania budynkiem, wysoko$¢ podatku od nieru-
chomodci itp.).

Na podstawie uzyskanych wynikéw wnioskowa¢ mozna, iz:

1) Zadna z czterech domieszek wprowadzonych do pod-
loza, bez wzgledu na forme jej aplikacji, nie wplyneta pozy-
tywnie na kietkowanie nasion i wczesny rozwdj siewek sosny
zZwyczajnej.

2) Najwigksza liczbe zdrowych i prawidlowo rozwijaja-
cych si¢ siewek odnotowano w doniczkach stanowigcych
probe kontrolna, tj. wypelionych substratem torfowo-perli-
towym bez domieszki.

3) Pierwsze objawy chorobowe wystepowaly we wszystkich
wariantach, nie wcze$niej niz po 14 dniach od wysiewu nasion.

4) Proces granulowania materialu ros§linnego pozwolil na
10-krotne zwickszenie jego gestosci objetosciowej, co jest
réwnoznaczne ze zmniejszeniem jego objetosci.
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