DOI: 10.2478/frp-2019-0010
Wersja PDF: www.lesne-prace-badawcze.pl

ORYGINALNA PRACA NAUKOWA

Le$ne Prace Badawcze / Forest Research Papers
Czerwiec / June 2019, Vol. 80 (2): 117-123

e-ISSN 2082-8926

Wplyw substancji organicznych pochodzenia roslinnego na kielkowanie nasion i rozwdj siewek
sosny zwyczajnej Pinus sylvestris L.

The influence of organic plant material on seed germination and development of Scots pine Pinus
sylvestris L. seedlings

Damian Kwiatkowski'* 2, Krzysztof Slowinski!, Jaroslaw Knapek?
"Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja w Krakowie, Wydziat Le$ny, Instytut Uzytkowania Lasu i Techniki Le$ne;j,
Al 29 Listopada 46, 31-725 Krakéw; 2EC Test Systems Sp. z 0.0., ul. Cieptownicza 28, 31-574 Krakéw

*Tel. +48 513037336, e-mail: damian.r.kwiatkowski@o2.pl

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). Wspobhuczestniczace w nim mikroorganizmy znajduja
w $ciole pozywienie i srodowisko zycia. Powstata w ten spo-
sob prochnica nadktadowa stanowi warstwe ochronng gleby
(Sayer 2006).

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 $cio-
ly bez szkody dla srodowiska jest niezwykle trudne, to jednak
Klimek i in. (2011) proponuja pobieranie biomasy przy okazji
dokonywania wylesien na wigksza skalg, np. w celu realiza-
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cji inwestycji drogowych. Podczas badan przeprowadzonych
przez autoré6w w Nadle$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

140
- 120
Q

—_2

&% 100
o

5 &

-7 I

N oo

@ <

Sa 80

Q£

T3

Q

3 E

83

g &

(=

ﬁ:

20

2 9

"

w5 40

QO o

83

=€
2 2 4

0

16.05.2016 19.05.2016 23.05.2016

26.05.2016

121

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

30.05.2016

02.06.2016 06.06.2016 10.06.2016 14.06.2016

Data pomiaru liczebnosci siewek porazonych zgorzela

Number of seedling

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

— — - Rozdr. pokrzywa / Crushed nettle

s with dumping-off disease survey date

-=-- Rozdr. torf / Crushed peat
—— Pellet z pokrzywy / Granulated nettle

- Pellet ze $cioty lisc. / Granulated hardwood litter

Rozdr. $ciota lisc. / Crushed hardwood litter

— Pellet ze $cioty igl. / Granulated softwood litter

Rozdr. Sciota igl. / Crushed softwood litter

e Pellet z torfu / Granulated peat

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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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.

Keywords: nursery grounds, soil enrichment, natural fertilizers, seed germination, seed damping-off

1. Introduction

Under the conditions of forest nursery, germination of
seeds and development of seedling root systems depend on
the substrate that has the capability to store water and mine-
ral nutrients supplied by fertilizer treatments. The substrates
are usually mixed with mycorrhizal fungi, whose presence
improves the growth of seedlings in container cultivation,
and also facilitates their adaptation to the growth conditions
(Szabla 2009; Buraczyk et al. 2012).

Forest litter mainly consists of shed vegetative parts and
other non-living forest materials including animal droppin-
gs. It plays an important role in forest stand productivity as
litter production and decomposition are functions of the site
(Molenda, Zabko-Popowicz 1980). Over time, the soil is
enriched by organic compounds released due to complex
decomposition processes going on in the forest floor. Lit-
ter organic matter is a crucial component in nutrient trans-
fer through the biogeochemical cycle in forest ecosystems
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(Dziadowiec 1990). Microorganisms decompose organic
matter, a fraction of which is transformed into humus that
integrates into the soil as a protective layer (Sayer 2006).
Frequent and repetitive agro-technical operations in forest

nurseries can lead to humus losses, followed by disturbances
in seedling growth. Additionally, in long-term forest nurse-
ries, there was observed weakened activity of ectomycorrhi-
zal fungi (Aleksandrowicz-Trzcinska 2004). Hilszczanska
(2000) stated that substrates mixed with forest litter were more
and more applied in the Polish forest nurseries to improve the
survival rates of seedlings after planting. As it is very difficult
to accumulate forest litter with no harm to the environment,
Klimek et al. (2011) propose biomass collection during large
-scale deforestation activities, for example, carried out during
road developments. The study conducted by the authors of
this study, in the Dobrzejowice Forest District, proved that the
use of compost based on forest humus supported Scots pine
seedling development. Above-ground parts of the seedlings
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treated with humus were almost half higher than those treated
only with mineral fertilizer. In addition, there was observed a
considerable increase in the number of saprophages in the
soil (Klimek et al. 2011).

In forest nursery production, young seedlings are exposed
to many hazards, resulting from, among others, abiotic fac-
tors, the presence of pathogens in the environment or mistakes
in the conduct of treatments. Intensively exploited soil subs-
trate often becomes a source of infection, as it contains nume-
rous strains of pathogenic fungi. A special threat to the young
generation of conifers grown in forest nurseries is posed by
a widespread fungal disease called ‘damping-oft” that causes
seedlings to topple over and die. Manka (2005) divides dam-
ping-off diseases into two types: pre-emergence (infection
symptoms within germinating seeds) and post-emergence (in-
fection symptoms in several-week-old seedlings — narrowed
root neck, instability, collapse and death).

Damping-off diseases are predominantly caused by: Rhi-
zoctonia solani (J.G. Kiihn), Fusarium spp. (Link), Alternaria
spp. (Nees) and Cylindrocarpon spp. (Wol-lenw), and Oomy-
cetes, such as: Pythium sp. (Pringsheim) and Phytophtora sp.
(de Bary). The occurrence of a given pathogen in forest nursery
depends first of all on climatic conditions (air temperature and
humidity) prevailing at the time when plants are at the stage of
seed germination (Manka, Manka 1993; Manka 2005).

Damping-off diseases can be controlled by means of bio-
logical, chemical and mechanical plant protection products.
Chemical control of pathogens proved to be the most effecti-
ve. These include plant spraying and seed dressing with
fungicide formulations (Hamera-Dzierzanowska 2014).
Chemical methods are not desirable in the natural
environment, so they have been applied only to a limited
extent, and the use of other methods has been encouraged.

Biological methods include application of biocontrol
agents, such as natural antagonists of fungi causing dampin-
g-off diseases. Manka and Mroczkiewicz (199) proved the
effectiveness of Mycelium radicis atrovirens (Melin) in dam-
ping-off control in Scots pine seedlings. Grosch et al. (2006)
described three Trichoderma sp. (Pers.) strains as potentially
effective biological agents against pathogenic fungus R. sola-
ni. Biological methods are perceived as the least invasive and
harmful to the natural environment, nevertheless, their effec-
tiveness has been still in question.

Among mechanical control methods, the most common is
the expensive and energy-consuming method of soil steaming
with the use of a pipe and boiler system (Rutkowski, 1995).
This treatment has been repeatedly modified to improve its
effectiveness, for example, by steaming loosened soil covered
with plastic film, but the treatment was effective only down to
the depth of 25 cm (Gorski 2006). Studies have been carried
out on the control of damping-off diseases with the use of ultra-
violet radiation (Stowinski 2011). Stowinski and Stgpniewska

(2010) examined the microwave radiation effects on the growth
of Scots pine seedlings and the occurrence of R. solani.

Common nettle Urtica dioica L. has been by and large
used as a biological plant protection product against insect
pests (aphids, spider mites) as well as fungal diseases (grey
mould, powdery mildew). Common nettle has been proven
to be effective in control of pathogen R. solani (Hadizadeh
et al. 2009). Also, this plant is a soil fertility indicator, as it
grows on nitrogen-rich soils, and thus, nettle constitutes
a rich source of nutrients (Asgarpanah, Mohajerani 2012)
that can potentially enrich the nursery substrate.

2. Study aim and scope

The aim of the present study was to explore the possibility of
using four types of plant material, both crushed and granulated,
as a natural means to enrich the nursery substrate with nutrients
and mycorrhizal fungi, with the assumption that such treatment
would have positive effects on the process and rate of seed ger-
mination and early development of Scots pine seedlings.

Demonstration of the effectiveness of the tested organic
matter in the broadly understood fertilization of the nursery
substrate could reduce the use of mineral fertilizers, whose pro-
duction, taking into account the scale of national forest nursery,
constitutes a significant burden on the natural environment.

3. Methods

Four types of organic material were tested:

¢ common nettle shoots and leaves,

* coniferous litterfall — because of the presence of my-
corrhizal fungi (Sayer, 2006), beneficial for plant growth,

* deciduous litterfall — because of the presence of my-
corrhizal fungi (Sayer, 2006), beneficial for plant growth,

* natural peat.

Nettle shoots were collected in the immediate vicinity of the
Warta river bed in Myszkow on 9 June, 2016. So as to avoid the
high contents of cellulose fibres, merely plant tops (non-woody
shoots with leaves) were collected. The presence of fibres
would obstruct crushing and then granulating plant material.

Coniferous (spruce) and deciduous (mainly beech) litter-fall
was collected on 16 June, 2016, in tree stands situated in close
proximity of the Wolski Forest in Krakéw. The material did
not contain humus or large plant elements, such as cones or
branches, as this would hinder biomass fragmentation.

All the above 3 types of plant material were harvested at
several randomly selected points to eliminate the error re-
sulting from local conditions.

The fourth type of organic material under the study, that
is, natural peat, was obtained from the Nedza forest nursery
(the Rudy Raciborskie Forest District) in July 2016.
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All 4 types of admixture materials were placed in enve-
lopes and dried at a temperature not exceeding 38°C, with
the use of laboratory moisture analyser, until their humidity
was 18%. No higher temperatures were applied intentional-
ly, so as to avoid damage to the plant material or mycorrhizal
fungi. The temperature applied did not inhibit the activity
of pathogenic organisms present in the plant material. For
example, Nagrodzka et al. (2016) showed that similar tem-
peratures had no negative effects on the occurrence and
development of R. solani. After drying, all 4 types of plant
materials were crushed in a mill for plant biomass.

The samples of each admixture under the study were
placed in three 1-litre cylinders and their volume density
was measured on a pre-calibrated balance. The arithmetic
mean was calculated from the measurement results obtained.

In order to obtain granulates, a portion of each type of
crushed plant material was granulated using a matrix with
a unified final product diameter. A unit with flat matrix was
used, that is, a pelletizing line from Kovo Novak MGL 200,
with a maximum capacity of 150 kg/h. Afterwards, bulk
density of granulated plant material was determined.

The next stage of work was washing and then sterilizing
180 pots (500 ml) with contaminated ethyl alcohol. Then each
pot was filled with nursery substrate without mycorrhizae, that
is, a mixture of natural peat (90%) and perlite (10%) (both ob-
tained from the forest nursery in Nedza). Next, 20 X 2.5 g each
of 8 prepared organic admixtures (4 types of admixtures in 2
forms: crushed and granulated) were prepared with the use of
an electronic scale. Individual 2.5 g samples were introduced
into the substrate in 20 pots, preventing contamination and ex-
cessive drying. This was replicated 9 times (9 x 20 pots = 180
pots); thus, 9 variants of seed sowing medium were prepared
for testing: the substrate with no admixture (control), substrate
with crushed nettle, substrate with crushed coniferous litter-
fall, substrate with crushed deciduous litterfall, substrate with
crushed natural peat, substrate with granulated nettle, substrate
with granulated coniferous litterfall, substrate with granulated
deciduous litterfall and substrate with granulated peat.

On 12 May, 2016, 10 seeds of Class I Scots pine were
placed in each study pot (200 seeds/variant). The seeds were

sterilized in 70% ethyl alcohol (Nawrot-Chorabik, 2016) be-
fore placing in the pots.

The study pots were placed in the phytotron with a pro-
grammable automatic irrigation system to prevent seed
drying (spraying intensity approx. 40 ml water/pot daily).
The aggregate tank was filled with water and secured in a
way preventing its contamination to avoid blockage in the
washer system and uneven distribution of water.

Systematic observations were carried out for several
weeks over the course of seed germination and seedling gro-
wth. Every few days, the numbers of healthy and infected
seedlings in individual pots were recorded. The duration of
the experiment was adjusted to the time necessary to ob-
serve the symptoms of damping-off diseases.

4. Results

Data on volumetric of the plant materials under the study
is presented in Table 1.

When compared to crushed nettle, deciduous litter and
peat, granulated material of these types showed 10 times hi-
gher bulk density. In the case of coniferous litterfall, bulk
density was higher (almost 11.5 x higher when compared
to crushed material of this type). Increased bulk density of
plant material indicates that its volume was reduced.

The numbers of healthy and infected seedlings recorded
during cyclic observations (from 16 May to 14 June 2016)
are graphically depicted in Figures 1 and 2.

Health of Scots pine seedlings was definitely the poorest
on the substrate with an admixture of organic material from
common nettle. Comparatively the smallest number of se-
edlings with good health (only 34 out of 200) was observed
in the pots with substrate mixed with crushed nettle. Nettle
admixture in a granular form resulted in only a slightly hi-
gher number of healthy seedlings (44 out of 200). The num-
ber of healthy Scots pine seedlings grown on the substrate
mixed with deciduous litterfall granulate was over 4 times
higher (147 out of 200). Nevertheless, this result was not
satisfactory in view of nursery production.

Table 1. Volumetric of plant material before and after the granulating process

Bulk density of materials (g/cm?)

S
wrvey Crushed admixture Granulated admixture
number

Nettle Hardwood litter Softwood litter Peat Nettle Hardwood litter Softwood litter Peat
1 0.141 0.031 0.048 0.182 1.411 0.236 0.511 1.900
111 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
Average: 0.137 0.025 0.045 0.190 1.419 0.249 0.519 1.943
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Treatments with common nettle (crushed and granulated)
and granulated deciduous litterfall caused a decline of the
Scots pine seedling health to a level well below the control
(peat-perlite substrate with no admixture). All other plant
admixtures (crushed deciduous litterfall, both forms of co-
niferous litterfall and both forms of peat) supported heal-
thy seedling growth at a level of almost 90% of the seed
load. The differences between individual treatments ranged
from 178 to 191 healthy seedlings per 200 seeds. Despite
the similarity of the results obtained, none of the enriched
substrates supported as good growth of Scots pine seedlings
as the control substrate (194 healthy seedlings/200 seeds).

The data obtained was statistically analysed. The distri-
bution of the variable (the number of healthy seedlings)
was not normal; therefore, the non-parametric Kruskal
-Wallis test was used. The obtained p value was 0.0044,
which denotes the grounds to reject the null hypothesis
on the equality of cumulative distribution functions in the
compared groups.
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5. Discussion and Conclusions

The substrates enriched with various admixtures were
evaluated on the basis of two empirically examined features:
the number of appropriately developing Scots pine seedlings
and the number of plants infected with damping-off diseas-
es. Scots pine seeds were sterilized before sowing, thus the
occurrence of pre-emergence damping-off was excluded.
Seed germination failure could be caused by damage to the
seeds. Considering the fact that all the seeds under the study
were obtained from the same source, the authors assumed
that such a damage was merely accidental.

The effects of the treatments with different types of plant
material on Scots pine seed germination and seedling devel-
opment, so different than expected, may be due to the fact
that along with the application of the thermally unprocessed
plant material, pathogenic organisms that cause damping-off
could get into the substrate. For sanitary reasons, peat-per-
lite substrate (control treatment) obtained from the Nedza

30.05.2016 02.06.2016 06.06.2016 10.06.2016 14.06.2016

Number of healthy seedlings survey date

= SUbstrate without admixtures (contr.)

= = Crushed nettle
----- Crushed hardwood litter

e Crushed softwood litter

= == Crushed peat

== Granulated nettle

= « Granulated hardwood litter
— Granulated softwood litter

e Granulated peat

Figure 1. The number of healthy Scots pine saplings depending on the type of organic substance introduced into the ground
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nursery was beforehand thermally processed at high tem-
peratures, and thus — was free of pathogenic organisms.
Consequently, it can be concluded that the differences in
Scots pine seed germination and seedling development, ob-
served under the conditions of this study, were due to the
tested admixtures of plant materials added to the substrate.

Probably, drying at temperatures above 38°C would sterilize
the plant material under the study from pathogenic organisms,
but it could inhibit the desired activity of mycorrhizal fungi.

The negative effect of nettle on Scots pine seed germi-
nation and seedling growth was to some extent confirmed
by the results of research conducted in Spain by Garmen-
dia et al. (2018) on the possibility of enriching the substrate
for cultivation of potato Solanum tuberosum L. in organic
farming with the use of liquid nettle suspension. The study
showed no positive effects of nettle treatment either on yield
or chlorophyll contents in the plant aboveground parts or the
pests and diseases in the organic potato crops.

An attempt to enrich the nursery substrate with litter-
fall does not always bring results as expected. This was
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demonstrated by Nyathi and Campbell (1995) in the study on
the effects of litterfall of Zimbabwe native tree species
Brachystegia spiciformis Benth. (miombo tree) and Leucaena
leucocephala Lam. de Witt (mimosoid tree) on growth and
development of maize Zea mays. Litterfall was added to the soil
either with no additional admixtures or mixed with NPK
fertilizer and manure, in various combinations. When
compared to the control, treatment with L. leucocephala, lit-
terfall caused a clear decrease in dry matter of plant above-
ground parts, as well as grain yields. Slightly better results
were obtained in consequence of treatment with B. spiciformis
litterfall mixed with fertilizer as well as treatment with sole
fertilizer; however, when compared to the control, the results
were not considerably different. Hence, there was found no
positive effect of litterfall on the site productivity in the case of
maize crops (Nyathi and Campbell 1995).

Different results were obtained by Sarkar et al. (2010)
in the study on the effects of various litterfall types on en-
richment of the substrates used in agricultural production in
Bangladesh. The test plant was red amaranth Amaranthus

30.05.2016 02.06.2016 06.06.2016 10.06.2016 14.06.2016
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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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cruentus L. grown as leaf vegetable throughout South-East
Asia. The study results showed a significant effect of litter-
fall on the reduction of substrate acidity, as well as an un-
ambiguous increase in NPK contents in the substrate, which
was reflected in the increase in the height of plant above-
ground parts. Although the effects of using litterfall admix-
tures were far from those observed when mineral fertilizers
were used, the values obtained were considerably higher
than those achieved in the control treatment. Nonetheless,
the authors of the study suggested that litter could be suc-
cessfully used as an ecological substitute for chemical fertil-
izers used in the cultivation of leafy vegetables.

The results obtained in the present study do not allow to
explicitly conclude on the effectiveness of specific forms of
admixture material — crushed or granulated. In most cases,
treatments with both forms had similar effects. This indi-
cates that biomass exposure to high temperature and pressure
during the granulation process does not necessarily affect the
quality of plant material used for improving the substrates.

The exception to this rule was deciduous litterfall, as in
this case, much worse results were obtained in treatments
with granulated material when compared to those with cru-
shed material. This is confusing in view of the fact that the
granulated and crushed materials were derived from the
same litterfall sample. On the other hand, granulated ma-
terial was subjected to specific physical processes (pressure
pressing and high temperature). This case shows that under-
standing the relationship between plant material and the loss
of its biological properties during processing requires sepa-
rate studies. For the purposes of this study, however, this is
not of much importance due to the fact that treatments with
both forms of deciduous litter were ineffective in terms of
improving properties of the nursery substrate. The biomass
granulation process increased litterfall bulk density almost
tenfold, which came to the reduction of biomass volume. If
the effectiveness of granulated admixtures was shown, sub-
strate storage in forest nurseries could be much improved.
Granulated substrates occupy comparatively small storage
spaces, which practically translates into cost-effectiveness
of storage room operations (smaller storage space is directly
associated with savings at the investment stage, building ad-
ministration costs, property tax, etc.).

Based on the results obtained, it can be concluded that:

None of the four substrate admixtures examined, regard-
less of the application form, had a positive effect on Scots
pine seed germination and seedling development.

The highest number of healthy and properly developing
seedlings was recorded in the control treatment (peat-perlite
substrate).

In all the experimental variants, the first symptoms of
damping-off diseases in Scots pine seedlings were revealed
not earlier than 14 days after seeding.

The granulation process led to a 10-fold increase in the
bulk density of plant material, and thus — a reduction in its
volume.

Conflict of interest

The authors declare no potential conflicts.

Acknowledgements and source of funding

The research was financed from the authors’ own resources.

References

Aleksandrowicz-Trzcinska M. 2004. Kolonizacja mikoryzowa
i wzrost sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) w uprawie za-
tozonej z sadzonek w réznym stopniu zmikoryzowanych. Acta
Scientiarum Polonorum Silvarum Colendarum Ratio et Indu-
stria Lignaria 3: 5-15.

Asgarpanah J., Mohajerani R. 2012. Phytochemistry and pharmaco-
logic properties of Urtica dioica L. Journal of Medicinal Plants
Research 6(46): 5714-5719. DOI 10.5897/JIMPR12.540.

Buraczyk W., Szeligowski H., Drozdowski S., Aleksandrowicz
-Trzcinska M. 2012. Wplyw wilgotnosci i gatunku gleby na
wzrost mikoryzowanych sadzonek sosny zwyczajnej (Pinus
sylvestris L.). Lesne Prace Badawcze 73(1):): 57-64. DOI
10.2478/v10111-012-0006-4.

Dziadowiec H. 1990.. Rozktad $cidtek w wybranych ekosystemach
le$nych (mineralizacja, uwalnianie sktadnikoéw pokarmowych,
humifikacja), w: Rozprawy Uniwersytetu Mikotaja Kopernika,
Torun, 117-133. ISBN 8323102287.

Garmendia A., Raigon Dolores M., Marques O., Ferriol M., Royo
J., Merle H. 2018. Effects of nettle slurry (Urtica dioica L.)
used as foliar fertilizer on potato (Solanum tuberosum L.) yield
and plant growth. Journal of Life and Environmental Sciences
6: e4729. DOI 10.7717/peerj.4729.

Gorski R. 2006. Aparatura do ochrony ro$lin uprawianych pod
ostonami (cz. V). Urzadzenia do termicznej dezynfekcji gleby
lub podtoza. Hasto Ogrodnicze 1.

Grosch R., Scherwinski K., Lottmann J., Berg G. 2006. Fungal
antagonists of the plant pathogen Rhizoctonia solani: selec-
tion, control efficacy and influence on the indigenous micro-
bial community. Mycological Research 110:1464-1474. DOI
10.1016/j.mycres.2006.09.014.

Hadizadeh I., Peivastegan B., Kolahi M. 2009. Antifungal Activity
of Nettle (Urtica dioica L.), Colocynth (Citrullus colocynthis L.
Schrad), Oleander (Nerium oleander L.) and Konar (Ziziphus
spina-christi L.) Extracts on Plants Pathogenic Fungi. Paki-
stan Journal of Biological Sciences 12: 58-63. DOI 10.3923/
pjbs.2009.58.63.

Hamera-Dzierzanowska A. 2014. Aktualna sytuacja dotycza-
ca $rodkéw ochrony roslin w le$nictwie. Konferencja PTL
»Aktualne problemy ochrony lasu-2014” 22-24.10.2014 r.
Ustron-Jaszowiec.



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

Hilszczanska D. 2000. Wptyw podtozy szkolkarskich na rozwdj
mikoryz sosny Pinus sylvestris L. Sylwan 144(4): 93-97.

Klimek A., Rolbiecki S., Rolbiecki R., Dtugosz J., Kuss M. 2011.
Wykorzystanie prochnicy lesnej do rewitalizacji gleby w rocz-
nym cyklu produkcji sadzonek sosny zwyczajnej. Infrastruktu-
ra i Ekologia Terenow Wiejskich 6: 175—186.

Manka K. 2005. Fitopatologia Lesna. PWRIL, Warszawa, 394 s.
ISBN 8309017936.

Manka K., Manka M. 1993. Choroby drzew i krzewéw lesnych.
Oficyna Edytorska Wydawnictwo Swiat, Warszawa, 86 s.

Manka M., Mroczkiewicz K. 1991. A contribution to Mycelium
radicis atrovirens Melin occurence in Scots pine (Pinus sylves-
tris L.) roots. Phytopathologia Polonica 2: 102—105.

Nagrodzka K., Moliszewska E., Grata K., Nabrdalik M. 2016 Bio-
logiczna kontrola Rhizoctonia solani AG 2-211IB przez meta-
bolity Bacillus subtilis. Proceedings of ECOpole 10(2). DOI
10.2429/proc.2016.10(1)081.

Nawrot-Chorabik K. 2016. Plantlet regeneration through somatic
embryogenesis in Nordmann’s fir (4bies nordmanniana). Jo-
urnal of Forestry Research 27(6): 1219-1228. DOI 10.1007/
s11676-016-0265-7.

Nyathi P., Campbell B.M. 1995. Interaction Effect of Tree Leaf
Litter, Manure and Inorganic Fertilizer on the Performance
of Maize in Zimbabwe. African Crop Science Journal 3(4):
451-456.

Rutkowski K. 1995. Energochtonno$¢ termicznej dezynfekcji pod-
loza szklarniowego. Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rol-
niczych 415: 321-328.

Translated by: Bozena Kornatowska

Sarkar U.K., Saha B.K., Goswami C., Chowdhury M.A.H. 2010..
Leaf litter amendment in forest soil and their effect on the yield
quality of red amaranth. Journal of the Bangladesh Agricultur-
al University 8(2): 221-226.

Sayer E.J. 2006. Using experimental manipulation to assess the
roles of leaf litter in the functioning of forest ecosystems. Bio-
logical Reviews 81: 1-31. DOI 10.1017/S1464793105006846.

Stowinski K. 2011. Promieniowanie ultrafioletowe w ograniczaniu
zgorzeli siewek sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.). Inzy-
nieria Rolnicza 6(131): 207-213.

Stowinski K., Stepniewska H. 2010. Efekt oddziatywania promienio-
wania mikrofalowego na poziom zagrozenia siewek sosny przez
Rhizoctonia solani i na cechy wzrostowe siewek. Prace Komisji
Nauk Rolniczych, Lesnych i Weterynaryjnych 14: 143—152.

Szabla K. 2009. Hodowlane i ekonomiczne aspekty produkcji mate-
riatu sadzeniowego z zakrytym systemem korzeniowym podda-
nego zabiegowi sterowanej mikoryzacji. Sylwan 153(4): 253-259.

Szabla K., Pabian R. 2003. Szkotkarstwo kontenerowe. Warszawa,
Centrum Informacyjne Lasow Panstwowych, 213 s.

Authors’ contribution

D.K. — literature review, data review, statistical analysis,
interpretation of the results, manuscript writing/preparation/
revision; K.S. — concept, assumptions, methods, research
coordination, manuscript revision; J.K. — experimental
works, equipment operation, data verification.



	_GoBack
	_GoBack
	_TOC_250000
	_GoBack
	DOI-10.2478-frp-2019-0010-en.pdf
	docs-internal-guid-b647aaa4-4fde-ed64-7c
	docs-internal-guid-b647aaa4-503c-1013-af
	docs-internal-guid-b647aaa4-5044-b1b2-f6
	docs-internal-guid-b647aaa4-508f-6c49-fc
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack




