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Wplyw wegla brunatnego na wielkos¢

i jakos$¢ plonu maliny odmiany Polana

The effect of lignite as anadditionon the size
and quality raspberries crop of the Polana

Streszczenie. Malina zwyczajna (Rubus idaeus L.) jest bardzo cenionym i czgsto uprawianym
gatunkiem sadowniczym w Polsce. Wymaga zyznej gleby, o bardzo dobrych wlasciwosciach fizy-
kochemicznych. Z powodu zagrozenia pustynnieniem ponad 80% uzytkow rolnych niezbedne jest
dostarczanie do gleby materii organicznej w celu zatrzymania tego procesu i osiggnigcia wyso-
kich plonéw w uprawie maliny, a takze innych gatunkéw sadowniczych. Celem pracy byta ocena
przydatnosci podtoza CarboMat z wegla brunatnego jako dodatku do gleby macierzystej w upra-
wie gruntowej maliny odmiany Polana. Badaniami objeto poletko dos§wiadczalne z 82 krzewami,
posadzonymi na glebie bez dodatku wegla brunatnego oraz z dodatkiem wegla brunatnego —
30% w stosunku do masy gleby macierzystej. Nie stwierdzono istotnego wptywu wzbogacenia
gleby weglem brunatnym na istotng poprawe parametrow plonowania i wzrostu maliny odmia-
ny Polana w pierwszym sezonie owocowania po posadzeniu. Istotny wptyw na mas¢ zebranego
plonu, ilo$¢ owocdw 1 mase¢ pojedynczego owocu niezaleznie od kombinacji stwierdzono w przy-
padku terminu zbioru. Potwierdzono réwniez wplyw wegla brunatnego na wlasciwosci fizyko-
chemiczne gleby.
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WSTEP

Polska jest jednym z czotowych producentéw maliny zwyczajnej (Rubus idaeus L.)
w Europie i na $wiecie. Rubus idaeus L. jest trzecig najczeséciej uprawiang rosling ja-
godowg w Polsce. Pod wzgledem wielkosci produkeji ustepuje jedynie truskawkom
i porzeczkom czarnym. W latach 2012-2020 powierzchnia uprawy malin znajdowata si¢
w przedziale od 27 tys. do 30 tys. ha, a plon ksztaltowat si¢ w przedziale od 76 tys. do
129 tys. ton. Jej owoce majg apetyczny wyglad, cickawy smak, duze wtasciwosci od-
zywceze oraz prozdrowotne. Polska jest liderem w Unii Europejskiej w produkcji malin
z udziatem ponad 50% na tym rynku, a w skali $wiatowej plasuje si¢ za Rosja, Mek-
sykiem, Serbig i Stanami Zjednoczonymi z udzialem okoto 13%. Maliny w Polsce sa
uprawiane glownie w wojewodztwie lubelskim, gdzie znajduje si¢ ponad 70% plantacji
tego gatunku. Swoja popularnos¢ zawdzieczaja gtownie smakowi owocow, a takze ich
wysokim warto$ciom odzywczym i prozdrowotnym. Owoce przeznaczane sg zarowno
na rynek $wiezych owocow, jak i do przetworstwa — wytwarza si¢ z nich m.in. mrozonki,
dzemy, soki, kompoty, konfitury, lody. W 2018 r. az 42% krajowej produkcji zostato wy-
eksportowane w formie mrozonek, gtdwnie do takich krajow, jak Niemcy, Francja, Belgia
i Wielka Brytania [https://www.kowr.gov.pl, Baranowska i Zarzecka 2012, Ciebien i in.
2012, Baranowska i in. 2015].

W strukturze odmianowej malin w Polsce decydujacg role odgrywaja odmiany owo-
cujace na tegorocznych pedach [Danek 2005]. Doceniane sg zardéwno jako owoc z prze-
znaczeniem przetworczym oraz jako owoc deserowy na rynek swiezych owocow [Bara-
nowska i Zarzecka 2012, Baranowska i in. 2015, https://www.kowr.gov.pl].

Maliny sg bardzo wymagajace pod wzgledem stanowiska, szczegdlnie wazne jest
utrzymywanie w glebie wysokiej zawarto$ci materii organicznej, odpowiedniego pozio-
mu wilgotnos$ci i zapewnienie zbilansowanego nawozenia, uzaleznionego od aktualnej
fazy rozwojowej [Smolarz 1994, Rolbiecki i in. 2005, Krawiec i Rybczynski 2010, Danek
2009, 2011]. Nalezy unika¢ terenow podmoktych, szczegdlnie narazonych na suszg oraz
zastoisk mrozowych, poniewaz gatunek ten jest bardzo wrazliwy zarowno na nadmiar,
jak i niedobory wody. Optymalny odczyn gleby dla R. idaeus powinien by¢ lekko kwasny
i oscylowa¢ miedzy 6,0 a 6,5 pH [Smolarz 1994, Rolbiecki i in. 2005, Danek 2009, 2011].

By utrzymac¢ konkurencyjnos$¢ gospodarstwa ogrodniczego, ktore zajmuje si¢ uprawag
ro$lin jagodowych, szczegolnie wazne jest wdrazanie nowych rozwigzan poprawiajgcych
wydajnos¢ przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej jakosci produkowanych owocow
[Paszko i in. 2017].

Przy wyborze stanowiska pod uprawe roslin kluczowym aspektem jest odpowied-
nia zawarto$¢ materii organicznej i poziom préchnicy w glebie. Niski poziom prochnicy
bedzie skutkowac gorsza strukturg gleby i mniejszg efektywnoscig nawozenia mineral-
nego na skutek szybszego wyptukiwania z niej sktadnikéw pokarmowych [Gonet 2007a,
2007b, Diacono i Montemurro 2010, Rogowska 2010]. Polskie gleby charakteryzuja si¢
stosunkowo matg zawarto$cig materii organicznej, wynika to glownie z dominacji gleb
lekkich, sktadajacych si¢ glownie z piaskéw o roznym pochodzeniu [Terelak 2001, Bed-
narek 1 in. 2005]. Wedtug kryteridw oceny obowigzujacych w Unii Europejskiej ponad
80% uzytkow rolnych w Polsce ma niska zawarto$¢ materii organicznej w glebie. Gle-
by ponizej 2,0% C org. sg zagrozone pustynnieniem, dlatego zalecane jest podniesienie
w nich zawarto$ci materii organicznej w celu powstrzymania tego procesu.
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Polska charakteryzuje si¢ bardzo zréznicowanym rozmieszczeniem obszarow o 1oz-
nej zawarto$ci materii organicznej w glebie. Wérod wojewodztw o najwickszym udziale
gleb charakteryzujacych si¢ niska badz $rednig zawarto$cig materii organicznej wymie-
nia si¢ wojewodztwa: lubelskie, lubuskie, wielkopolskie, mazowieckie i $wigtokrzyskie.
Wszystkie potozone sa w Srodkowym pasie kraju [Kus 2015].

Jednym z dostgpnych sposobdw na dostarczanie materii organicznej jest wykorzysta-
nie podloza z wegla brunatnego jako dodatku do gleby macierzystej. Wegiel daje moz-
liwo$¢ rekultywacji zdegradowanych gruntow, a badania potwierdzaja, ze stanowi takze
cenne zrodto substancji humusowych na gruntach przeksztatconych antropogenicznie
[Bielikowski 1995, Kwiatkowska 2007].

Wegiel brunatny jest skatg organiczng powstata z materiatu roslinnego, ktorego prze-
miany zapoczatkowane zostaly w fazie biochemicznej. Faza ta odpowiada stadium tor-
fienia i gnicia. Nastgpne przemiany zachodzity w fazie geochemicznej, ktoéra obejmu-
je réwniez diagenezg, mogac przechodzi¢ dalsze przemiany, az do stadium antracytu.
W szeregu uweglenia wegiel brunatny zajmuje miejsce miedzy torfem a weglem kamien-
nym [Kalembasa i Tengler 2004].

W Polsce wegiel brunatny wystepuje glownie w mtodszych formacjach geologicz-
nych, najczesciej trzeciorzedu. Na calym $wiecie istniejg rowniez ztoza wegla brunatnego
z okresu jurajskiego, kredowego, karbonskiego i triasowego. Wegiel z tych poktadow
mozna rowniez wykorzysta¢ na cele niezwigzane z energetyka, m.in. by przywrdcic¢ od-
powiedni poziom prochnicy na zdegradowanych gruntach rolnych [Bielikowski 1995].

Zastosowanie wegla brunatnego jako dodatku do gleby w uprawie roslin moze wy-
wotaé zarowno pozytywne, jak i negatywne skutki, np. w przypadku, kiedy uzyty do tego
celu wegiel bedzie zawieral substancje toksyczne lub nastgpi sorpcja sktadnikéw mine-
ralnych niezbednych do prawidtowego rozwoju roslin. Kluczowym kryterium w selekcji
odpowiedniego surowca do wytwarzania podtoza z wegla brunatnego powinien by¢ jego
sktad chemiczny [Kwiatkowska 1999].

Coraz nizszy poziom materii organicznej w glebach na terytorium Polski, a takze
mozliwo$é wykorzystania wegla brunatnego dzigki jego duzym zasobom sktonity auto-
réow do podjecia badan nad uzytecznoscia tego surowca jako dodatku do gleby w uprawie
gruntowej maliny jesiennej. Celem przeprowadzonych badan byta ocena wptywu wegla
brunatnego jako dodatku do gleby przed zatozeniem plantacji na wzrost, wielko$¢ i jakos¢
plonu maliny odmiany Polana.

MATERIAL I METODY

Badania jednoroczne przeprowadzono w lokalizacji znajdujacej si¢ na Lubelsz-
czyznie, na poletku doswiadczalnym zatozonym na glebie klasy Illa. Badaniami objg¢to
82 rosliny maliny owocujacej na tegorocznych pedach odmiany Polana. Sadzonki goto
korzeniowe zostaty posadzone wiosng w rzedzie co 40 cm w ilo$ci 42 sztuk na glebie z do-
datkiem wegla brunatnego w proporcjach: 30% wegla brunatnego, 70% gleby. Mieszanka
ta byla wprowadzana na szerokosci 100 cm 1 50 cm w glgb gleby w rzedzie. Czterdziesci
sztuk sadzonek zostato posadzonych w glebie bez dodatku wegla brunatnego (rosliny po-
sadzone w ten sposob stanowity kombinacje kontrolng). Jako dodatek wegla brunatnego
zastosowano produkt CarboMat, bedacy podlozem w formie sypkie;.
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Podstawg przeprowadzonych badan byta analiza uzyskanego plonu (wielko$¢ plonu,
masa pojedynczego owocu, ilos¢ owocow), analiza chemiczna sktadu gleby, a takze para-
metry wzrostu roslin. Przed zatozeniem poletka doswiadczalnego zostata pobrana probka
zbiorcza gleby z glgbokosci do 20 cm za pomocg laski Egnera w celu wykonania analizy
sktadu fizykochemicznego. Probka zbiorcza sktadata si¢ z 20 podrobek. Nastepnie w li-
stopadzie 2021 r. zostaly pobrane dwie probki zbiorcze gleby, jedna z obszaru rosnacych
krzewow na glebie bez dodatku wegla brunatnego, a druga z obszaru ro$lin posadzonych
na glebie z dodatkiem wegla brunatnego. Obie probki zbiorcze sktadaty si¢ z 10 podpro-
bek. Badania gleby zlecono PPH Stampol w Opolu Lubelskim.

W celu ochrony mtodych roslin przed wiosennymi przymrozkami krzewy przykrywa-
no bialg agrowldkning o gramaturze 23 g/m>.

Wszystkie krzewy zostaty ponumerowane etykietami, a owoce z kazdej rosliny byly
zbierane do oddzielnych pojemnikow, a nastepnie owoce z kazdego pojemnika byly liczo-
ne i wazone na wadze o doktadnos$ci do 0,01 g. Zbiér owocow zakonczono po wystapieniu
po sobie dwoch nocy, podczas ktorych temperatura spadta ponizej 0°C, tj. w dniach 8 1 9
pazdziernika. 4 grudnia 2021 r. pedy zostaly $ciete, a nastgpnie przeliczone i zmierzone
miarka z doktadnos$cig do 1 cm z kazdego krzewu oddzielnie.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzona analiza statystyczna nie wykazala istotnego wplywu zastosowania
wegla brunatnego jako dodatku do podloza przed posadzeniem malin odmiany Polana na
srednig liczbe owocow, plon oraz mas¢ owocow niezaleznie od terminu zbioru (tab. 1,
ryc. 1).

Stwierdzono istotny wplyw terminu zbioru na wyzej wymienione parametry wielko-
$ci 1 jakos$ci plonu (tab. 1).

Niezaleznie od rodzaju podtoza, w ktorym posadzono krzewy malin, wykazano, ze
istotnie najwigcej owocow i istotnie najwigkszy plon uzyskano w 255 i 269 dniu roku.
Istotnie najmniej owocow i istotnie najmniejszy plon uzyskano w 212 dniu roku (tab. 1,
ryc. 213).

Masa owocoéw malin niezaleznie od zastosowanych kombinacji wahata si¢ od 0,63
do 3,56 g. Owoce zebrane w 241 dniu byly istotnie najwigksze, za$ podczas pierwszego
zbioru (w 212 dniu) istotnie najmniejsze (tab. 1, ryc. 4).

W wigkszos$ci analizowanych terminéw nie wykazano istotnego wplywu wegla bru-
natnego na liczb¢ owocow w poszczeg6lnych etapach zbioru. Analiza statystyczna wyka-
zata istotne rdznice w ocenie badanego parametru w dniach roku 276 i 283 (tab. 2).

Stwierdzono, ze w kombinacji kontrolnej w 255 dniu roku zebrano istotnie wigcej
owocow niz w dniach 212, 220, 227, 276 i 283. W przypadku roslin, ktérych podioze
przed posadzeniem byto wzbogacone o wegiel brunatny, liczba owocoéw zebranych w 269
dniu roku byla istotnie wigksza niz w dniach: 212, 220, 227, 262 i 283 (tab. 2, ryc. 2, 3).

Wykazano, ze $rednia liczba owocoéw z pojedynczego krzewu niezaleznie od terminu
zbioru wahala si¢ od 166,97 szt. w kombinacji kontrolnej do 168,77 szt. w kombinacji,
w ktorej jako dodatek do podtoza zastosowano wegiel brunatny (ryc. 5). Przeprowadzona
analiza statystyczna nie wykazata istotnych réznic w ocenie omawianego parametru.

Przeprowadzona analiza statystyczna nie wykazata istotnego wptywu wegla brunat-
nego na plon owocoéw w poszczegdlnych terminach zbioru, wyjatek stanowit plon uzyska-
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Tabela 1. Wplyw wegla brunatnego jako dodatku do podtoza przez wysadzeniem malin odmiany
Polana oraz terminu zbioru na liczb¢ owocow, plon i §rednig mas¢ owocu w pierwszym roku

wzrostu na miejscu statym

Table 1. The impact of lignite as a substrate additive prior to planting Polana raspberry cultivar
and the harvest timing on fruit count, yield, and average fruit weight in the first year of permanent

site growth
Liczba owocow Plon owocow Masa 1 owocu
Wyszczegolnienie (szt.) z 1 krzewu (g) (2)
Specification Number of fruits Fruit yield Weight of 1 fruit
(pcs.) from 1 bush (g) (2)
o kontrola 15201127 A | 43.88+31,67A | 2.56+1,06 A
Kombinacja control
(A) S wegiel brunatn
Combination GeICI DIUNAMY | 13 43 410,00 A | 454642978 A | 2,56 +0,93 A
(A) lignite ’ ’ ’ ’ ’
p-value 0,9379 0,6578 0,9934
212 1,012 42,53 D 324 +£822 D 0,63 £1,33 E
220 7,03 £10,82 CD | 22,55 +33,96 CD 1,98 £1,74 D
227 7,00 £7,01 CD | 22,34 420,87 CD | 2,68 +1,26 BCD
234 19,52 +11,48 AB | 642143541 AB | 3,23 +0,8 AB
241 18,34 +11,59 AB | 59,16432,92 AB | 3,56 +1,51 A
Liczba dni (B) 248 23,53 £13,18 AB | 65,76 £35,42 AB | 2,91 £0,51 ABC
Number of
days (B) 255 26,76 £14,57 A 74,19 £38,56 A 2,85 +0,46 ABC
262 14,85 49,52 CD | 42,78 28,45 BC | 2,82 £0,79 ABC
269 26,25 £16,72 A 71,61 48,35 A | 2,665 +0,51 BCD
276 16,15 +£12,45 BC | 44,34 £34,41 BC | 2,54 +0,81 BCD
283 7,47 £7,06 CD 21,254+21,43CD | 2,31 +1,22 CD
p-value <0,0001 <0,0001 <0,0001
AxB p-value 0,3996 0,1442 0,0727

Srednie oznaczone ta samg litera nie réznig s istotnie pomiedzy sobg przy poziomie istotnosci p = 0,005.

Means denoted by the same letter do not differ significantly from each other at the level of significance p = 0,005.

ny w dniach roku 269 i 276, ktory w przypadku roslin kontrolnych byt istotnie mniejszy
niz po zastosowaniu wegla brunatnego (tab. 3).

W przypadku obu ocenianych kombinacji wykazano istotny wplyw terminu zbioru
na wielko$¢ uzyskiwanego plonu. U roslin kontrolnych plon w 255 dniu roku byt istotnie
wigkszy niz w dniach 212, 220, 227, 276 1 283. U roélin posadzonych na podtozu z dodat-
kiem wegla brunatnego stwierdzono w 269 dniu roku istotnie wigkszy plon niz w dniach
212,220,227 i 283 (tab. 3).
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Ryc. 1. Wplyw wegla brunatnego jako dodatku do podtoza na liczbe owocow, plon
i $rednia mas¢ owocu w pierwszym roku wzrostu niezaleznie od terminu zbioru
Fig. 1. The influence of lignite as a substrate additive on fruit count, yield,
and average fruit weight in the first year of growth regardless of harvest time
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Ryc. 2. Liczba owocow malin podczas poszczegdlnych etapow zbiorow w pierwszym
roku wzrostu na miejscu statym niezaleznie od rodzaju podtoza, na ktérym posadzono krzewy
Fig. 2. The number of raspberry fruits during the various harvest stages in the first year
of permanent site growth, regardless of the type of substrate in which the bushes were planted
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Ryec. 3. Plon malin podczas poszczego6lnych etapéw zbioréw w pierwszym roku wzrostu
na miejscu statym niezaleznie od rodzaju podtoza, na ktorym posadzono krzewy
Fig. 3. The yield of raspberries during the various stages of harvest in the first year of growth
at a permanent location, regardless of the type of substrate in which the bushes were planted
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Ryc. 4. Srednia masa owocu malin podczas poszczegdlnych etapoéw zbioréw w pierwszym roku
wzrostu na miejscu stalym niezaleznie od rodzaju podtoza
Fig. 4. The average fruit weight of raspberries during the various stages of harvest in the first year
of growth at a permanent site, regardless of the substrate type
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Tabela 2. Wpltyw wegla brunatnego jako dodatku do podtoza przed wysadzeniem maliny odmiany
Polana oraz terminu zbioru na liczb¢ owocéw w pierwszym roku wzrostu na miejscu statym
Table 2. The impact of lignite as a substrate additive before planting the Polana raspberry cultivar
and the timing of harvest on the number of fruits in the first year of growth at a permanent site

Liczba owocow (szt.)
Dzien roku Number of fruits (pcs.)
Day p-value
of the year kontrola wegiel brunatny
control lignite
212 0,92 £2,45 Ad 1,11 £2,62 Ad 0,7559
220 7,76 £12,02 Acd 6,31 £9,63 Acd 0,5590
227 7,74 £7,69 Acd 6,25 £6,32 Acd 0,3539
234 20,46 £12,57 Aabc 18,58 £10,39 Aab 0,4760
241 16,23 £13,21 Aabc 20,46 9,97 Aab 0,1148
248 23,21 +13,57 Aab 23,87 £12,79 Aab 0,8240
255 29,67 +£14,86 Aa 23,87 £14,27 Aab 0,0831
262 16,02 +8,08 Aabc 13,69 £10,93 Abc 0,2882
269 23,21 +16,73 Aab 29,38 16,71 Aa 0,1112
276 12,69 £12,79 Bbed 19,61 £12,11 Aab 0,0164
283 9,25 £9,99 Abcd 5,69 +4,14 Bed 0,0431
p-value <0,0001 <0,0001

Srednie oznaczone tg sama duzg literg nie r6znig si¢ istotnie pomiedzy rodzajami podtoza w poszczegdlnych
terminach zbioru. Srednie oznaczone ta sama matg litera nie roznig si¢ istotnie pomiedzy poszczegolnymi ter-
minami zbioru w obrebie danej kombinacji.

Means denoted by the same uppercase letter do not significantly differ between substrate types at each harvesting
time. Means marked with the same lowercase letter do not significantly differ among various harvesting times
within the same combination.

Wykazano, ze plon owocow z pojedynczego krzewu niezaleznie od terminu zbio-
ru wahat si¢ od 482,74 g, tj. 2413,70 kg/ha, w kombinacji kontrolnej do 500,08 g, tj.
2500,04 kg/ha, w kombinacji, w ktorej jako dodatek do podtoza zastosowano wegiel bru-
natny (ryc. 6, 7). Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala istotny wptyw rodzaju
podtoza na oceniany parametr wielkosci plonu.

Istotnie korzystny wplyw dodatku wegla brunatnego na $rednia mas¢ jednego owocu
wykazano w 269 dniu roku i w 276, za§ w 241 — istotnie odwrotny (tab. 4). Srednia masa
jednego owocu z roslin kontrolnych pochodzaca ze zbioru z 241 dnia roku byta istotnie
wigksza niz z pierwszych dwoch i trzech ostatnich terminéw. W przypadku kombinacji
z weglem brunatnym istotne roznice masy owocu wykazano pomig¢dzy zbiorami z dni 212
1220 a zbiorami od 234 do 276 dnia roku (tab. 4).

Przeprowadzona analiza statystyczna nie wykazala istotnego wplywu wegla brunat-
nego jako dodatku do podtoza na termin dojrzenia pierwszych owocow, a takze na liczbe
pedow owocujacych (tab. 5). Wykazano istotny wplyw zastosowania wegla brunatnego
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m Srednia liczba owocow z 1 krzewu (szt.)
Average number of fruits from 1 bush (pes.)

Kontrola Wegiel brunatny
Control Lignite

Ryc. 5. Wpltyw podtoza na $rednig liczbg owocow z pojedynczego krzewu niezaleznie
od terminu zbioru
Fig. 5. The influence of the substrate on the average number of fruits per single bush, regardless
of the harvest time

jako dodatku do podloza przed posadzeniem krzewow maliny odmiany Polana na sume
dhugosci pedow owocujacych i srednig dlugos¢ pojedynczego pedu owocujacego (tab. 5).

Wykorzystane w do§wiadczeniu podtoze CarboMat z wegla brunatnego jako dodatek
do gleby macierzystej przed posadzeniem sadzonek nie wptyneto istotnie na srednig liczbe
owocow, mase¢ pojedynczego owocu oraz plon z jednego krzewu malin odmiany Polana
w pierwszym roku uprawy gruntowej w porownaniu z krzewami uprawianymi na glebie
bez dodatku tego podtoza. Plon w przeliczeniu na 1 ha przy rozsadzie 5000 szt. roslin
w kombinacji kontrolnej wyniost 2,41 t, za§ w kombinacji z dodatkiem wegla brunatnego
2,50 t. W doswiadczeniu Krawca i in. [2018]. nad efektywnoscia §cidtkowania rzgdow
czarng agrowtokning uprawy gruntowej maliny odmiany Polana w pierwszym roku owo-
cowania w kombinacji kontrolnej osiagni¢to plon 1,65 t z 1 ha przy rozsadzie 5700 szt.
ro$lin, za§ w kombinacji z zastosowaniem czarnej agrowtokniny — 2,59 t.

W przeliczeniu plonu na powierzchni¢ 1 ha przy rozsadzie 5000 szt. roslin réznica
w plonie wyniosta 86,34 kg na korzy$¢ krzewow uprawianych z wykorzystaniem wegla
brunatnego.

Dodatek podtoza CarboMat do gleby nie wptywal na przyspieszenie zbioru owocow.
Istotng réznice wykazano w sumie dlugosci pedéw owocujacych pojedynczego krzewu,
ktora w przypadku kombinacji kontrolnej wyniosta srednio 508,79 cm, za§ w przypadku
kombinacji z weglem brunatnym 738,51 cm. Wykazana réznica we wzro$cie swiadczy
o pozytywnym wplywie wegla brunatnego na wzrost krzewoéw maliny w przeprowadzo-
nym do$wiadczeniu.

W dostepnej literaturze mato jest doniesien potwierdzajacych pozytywny wplyw do-
datku wegla brunatnego na wzrost i plonowanie maliny, jak rowniez innych gatunkéw
ro$lin uprawnych. Wyniki uzyskane w wykonanych badaniach znajduja potwierdzenie
w nielicznych przeprowadzonych wczesniej doswiadczeniach na innych roslinach upraw-
nych m.in. przez Reimana i Bartosiewicza [1969], ktorzy wykazali zwyzke plonu roslin
na glebach lekkich z dodatkiem surowego wegla brunatnego w ilosci 5% w stosunku
do masy gleby macierzystej. Kissel [1931, 1937], ktory stosowal dodatek wegla brunat-
nego do gleby macierzystej w dawkach 1,4-40 t/ha, wykazywat wzrost plonu pszenicy
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Tabela 3. Wplyw wegla brunatnego jako dodatku do podtoza przed wysadzeniem maliny odmiany
Polana oraz terminu zbioru na plon owocoéw z jednego krzewu w pierwszym roku wzrostu
na miejscu stalym
Table 3. The impact of lignite as a substrate additive prior to planting the Polana raspberry cultivar
and the timing of harvest on the fruit yield from a single bush in the first year of growth
at a permanent site

Plon (g)
Dzien roku Yield (g)
Day of the p-value
year kontrola wegiel brunatny
control lignite
212 3,11 +8,28 Ad 3,36 8,16 Ad 0,8925
220 25,03 £38,25 Acd 19,97 £29,66 Acd 0,5155
227 24,98 +22,66 Acd 19,71 19,08 Acd 0,2698
234 68,92 +40,13 Aab 59,51 £30,71 Aab 0,2481
241 56,93 £37,08 Aabc 61,39 +28,76 Aab 0,5550
248 63,12 £35,79 Aabc 68,41 £35,04 Aab 0,5122
255 80,91 39,15 Aa 67,48 £37,96 Aab 0,1283
262 43,44 £21,14 Aabc 42,11 £35,76 Abc 0,8402
269 59,54 +44,41 Babc 83,66 £52,29 Aa 0,0312
276 31,24 £32,31 Bbed 57,43 £36,51 Aab 0,0012
283 25,47 £29,15 Acd 17,03 £13,71 Acd 0,1061
p-value <0,0001 <0,0001

Srednie oznaczone ta sama duza litera nie roznia sie istotnie pomiedzy rodzajami podtoza w poszczegélnych
terminach zbioru. Srednie oznaczone ta sama matg litera nie roznia sig istotnie pomiedzy poszczeg6lnymi ter-
minami zbioru w obrebie danej kombinacji.

Means denoted by the same uppercase letter do not differ significantly among substrate types at each harvest
time. Means denoted by the same lowercase letter do not differ significantly among the different harvest times
within a given combination.

= Sredni plon z 1 krzewu (g)
Average yield from 1 bush (g)

Kontrola Wegiel brunatny
Control Lignite

Ryc. 6. Wplyw podtoza na plon owocow z pojedynczego krzewu niezaleznie od terminu zbioru
Fig. 6. The influence of substrate on fruit yield from a single bush, regardless of the harvest time
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- Sredni plon w przeliczeniu na 1 ha przy obsadzie 5000 szt. roélin (kg)
Average yield per 1 ha with 5,000 plants (kg)

Kontrola Wegiel brunatny
Control Lignite

Ryc. 7. Wplyw podioza na plon z 1 ha uprawy przy obsadzie 5000 szt. roslin, niezaleznie
od terminu zbioru
Fig. 7. The impact of substrate on the yield per 1 hectare of cultivation with a planting density
of 5000 plants, regardless of the harvest time

Tabela 4. Wptyw wegla brunatnego jako dodatku do podtoza przed wysadzeniem malin odmiany
Polana oraz terminu zbioru na $rednig mas¢ pojedynczego owocu w pierwszym roku wzrostu
na miejscu statym
Table 4. The effect of lignite as a substrate additive prior to planting the Polana raspberry cultivar
and the timing of harvest on the average weight of a single fruit in the first year of growth
at a permanent site

Srednia masa pojedynczego owocu (g)

Dzief roku Average weight of a single fruit (g)

Day of the year kontrola wegiel brunatn, pralue
eg y
control lignite

212 0,65 +1,43 Ac 0,61 £1,24 Ac 0,8933
220 2,08 £1,75 Ab 1,89 +1,73 Ab 0,6381
227 2,86 +1,15 Aab 2,50 +£1,38 Aab 0,2228
234 3,26 £0,86 Aab 3,21 40,74 Aa 0,7722
241 4,06 £2,49 Aa 3,07 £0,53 Ba 0,0176
248 2,81 0,42 Aab 3,00 £0,60 Aa 0,1158
255 2,76 0,39 Aab 2,94 £0,53 Aa 0,0875
262 2,82 +0,67 Aab 2,82 +0,91 Aa 0,9944
269 2,53 £0,47 Bb 2,80 £0,53 Aa 0,0173
276 2,15 £0,84 Ab 2,93 £0,77 Ba 0,0001
283 2,22 £1,16 Ab 2,40 +£1,28 Aab 0,5090

p-value <0,0001 <0,0001

Srednie oznaczone ta sama duza litera nie roznia sie istotnie pomiedzy rodzajami podioza w poszczegolnych
terminach zbioru. Srednie oznaczone ta sama mal litera nie roznia sie istotnie pomigdzy poszczegélnymi ter-
minami zbioru w obrebie danej kombinacji.

Means denoted by the same uppercase letter do not significantly differ between types of substrates at each harvest
time. Means denoted by the same lowercase letter do not significantly differ between different harvest times
within a given combination.



16

K. BUCZYNSKI, M. KAPLAN, A. BORKOWSKA, K. KLIMEK

Tabela 5. Wplyw wegla brunatnego jako dodatku do podtoza przez wysadzeniem malin odmiany
Polana na termin dojrzenia pierwszych owocow, liczbg pedow owocujacych, sume dhugosci pedow
owocujacych i dlugo$¢é owocujacego pojedynczego pedu w pierwszym roku wzrostu
na miejscu statym
Table 5. The influence of lignite as a substrate additive before planting the Polana raspberry
cultivar on the timing of the ripening of the first fruits, the number of fruiting shoots, the total
length of fruiting shoots, and the length of a single fruiting shoot in the first year of growth
at a permanent site

Termin dojrzenia Liczba pedéw Suma dhugosci Dtugos¢
pierwszych pe h pedow owocujacego
Wyszczegol- owocow owocujtqcyc owocujacych pojedynczego
nienie (dzien roku) N(lfrznl.))er (cm) pedu (cm)
Specification | Date of ripening of fruiting shoots Sum of the lengths Length
of first fruits g of fruiting shoots | ofa fruiting single
(day of the year) (pes.) (cm) shoot (cm)
é‘)’l‘:gg]]a 218,12 48,74 A 2,53+0,99 A | 508,79 +162,34 B | 239,30 +135,42 B
Wegiel
brunatny 219,11 £9,51 A 2,69£1,61 A | 738,51 £275,01 A | 330,30 £162,29 A
Lignite
p-value 0,6391 0,6130 <0,0001 0,0088

0 24-55%, ziemniaka o 22,2% i buraka cukrowego o 22%. W rownoleglym czasie bada-
nia prowadzit réwniez Vouk [1931], ktory w przypadku zastosowania wigkszych dawek,
siegajacych 500 t/ha, osiagnat zwyzke plonu nawet o 100% w przypadku roslin niemotyl-
kowatych, lecz w przypadku roslin motylkowatych plon byt taki sam lub mniejszy niz bez
dodatku wegla brunatnego. Lieske [1931a, 1931b] w swoich do$wiadczeniach zaleznie od
zastosowanych dawek notowat zaréwno zwyzki plonu, jak i w przypadku zastosowania
wegla brunatnego jako dodatek w stosunku 5—10% do masy gleby — znizki plonu. Berkner
[1936], stosujac mate dawki wegla brunatnego — 20 g/ha, nie wykazat istotnego wptywu
na plon ziemniaka. Do takich samych wnioskow w swoich doswiadczeniach polowych
i wazonowych doszedt rowniez Stuncka [1933].

Niezaleznie od badanej kombinacji wyniki doswiadczenia wykazaly istotny wptyw
terminu zbioru na liczb¢ owocdw, plon oraz mase¢ pojedynczego zbioru.

Wyniki z przeprowadzonych analiz sktadu gleby pokazuja, ze wegiel brunatny
wplynat najkorzystniej na zasobno$¢ w glebie azotu oraz magnezu. Analizy sktadu gleby
wykazaly réwniez wigksza zasobno$¢ gleby z dodatkiem wegla brunatnego w materie
organiczng, fosfor, potas, wapn, glin i Zzelazo niz w przypadku gleby bez dodatku wegla
brunatnego.

Gleba z dodatkiem wegla brunatnego charakteryzowata si¢ wigksza pojemnoscia
wymiany kationdw, a takze potencjalnie wicksza ilo$cig azotu ulegajacego mineralizacji.

Dodatek wegla brunatnego utrzymat rowniez pH gleby na takim samym poziomie
wzgledem pH przed zatozeniem poletka doswiadczalnego, gdzie w przypadku gleby bez
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Tabela 6. Porownanie sktadu gleby z dodatkiem wegla brunatnego oraz proby kontrolnej
Table 6. Comparison of soil composition with the addition of lignite versus the control sample

Wynik analizy | Wynik analizy
gleby bez gleby
Zakres Zakres dodatku wegla z dodatkiem
Parametr Jednostka | niski | odpowiedni brunatnego wegla brunatnego
Parameter Unit Range | Appropriate | Soil analysis Result of soil
low range result without analysis with
the addition the addition
of lignite of lignite
pH (woda)
pH (water) pH 6,0 7,2 6,6 (KCL 5,8) 7,1 (KCL 6,3)
Materl.a organiczna o 2.9 6.2 1.4 1.9
Organic matter
Fosfor (M3)
Phosphorus (M3) mg/kg 20,0 200,0 37,9 59,2
Azot catkowity
Total nitrogen gke 1.0 2,0 0.9 1.3
Potas (wWymienny)
Potassium mmol+/kg 1,5 3,0 3,5 4.8
(interchangeable)
Wapn (wymienny)
Calcium mmol+/kg 15,0 25,0 38,9 1242
(replaceable)
Magnez (wymienny)
Magnesium mmol+/kg 4.5 10,0 34 9,6
(replaceable)
Potencjalnie
ulegajacy
mineralizacji azot
Potentially Mg N/kg 22,0 32,0 353 47,9
mineralizable
nitrogen
Pojemnos$¢ wymiany
kationow mmol+/kg | 75,0 200,0 52,0 93,0
Cation exchange
capacity
Glin catkowity
Total aluminum g/kg 94,0 115,0 29,3 35,6
Zelazo catkowite
Total iron g/kg 5,0 8,0 12,1 16,2
Frakeja ilasta % 200 | 400 8.0 11,0
Clay fraction
Wilgotnos¢ % 100 | 300 18.6 12,5
Humidity
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jego dodatku pH obnizyto si¢ do 6,6 (KCL 5,8) z poziomu 7,0 (KCL 5,8). Gleba macier-
zysta bez dodatku wegla brunatnego oznaczala si¢ wyzszym stopniem wilgoci (18,6%) niz
gleba z dodatkiem wegla brunatnego (12,5%) (tab. 6).

Analizy chemiczne sktadu gleby przeprowadzone przed zatozeniem poletka doswiad-
czalnego oraz po zakonczonym sezonie wegetacyjnym wykazaty wpltyw wegla brunat-
nego na glebe. Gleba z dodatkiem wegla brunatnego charakteryzowata si¢ szczegdlnie
wyzszg zasobno$cig w azot oraz magnez, a takze w fosfor, potas, wapn, glin i zelazo
w poréwnaniu z kombinacja kontrolng. Wyniki analiz chemicznego sktadu gleby wyka-
zaly wigkszg zawarto$¢ materii organicznej, pojemnos¢ wymiany kationéw i potencjalnie
wickszg 1lo$¢ azotu ulegajacego mineralizacji w przypadku kombinacji z dodatkiego weg-
la brunatnego do gleby macierzystej. Pozytywny wptyw wegla brunatnego jako dodatku
do gleby macierzystej na jej poszczegdlne wlasciwosci fizyczne i chemiczne wykazywali
w swoich badaniach rowniez Musierowicz [1938], Litynski i in. [1952], Wtasiuk [1949],
Gorecki i in. [2000] oraz Kwiatkowska-Malina [2011].

Przed zatozeniem poletka doswiadczalnego pH gleby wynosito 7,0 (KCL 6,2), po
zakonczonym sezonie wegetacyjnym pH gleby w przypadku kombinacji kontrolnej wyn-
iosto 6,6 (KCL 5,8), a w przypadku kombinacji z dodatkiem wegla brunatnego 7,1 (KCL
6,3), co potwierdza wplyw wegla brunatnego jako czynnika utrzymujacego pH gleby na
statym poziomie dzigki jego wtasciwosciom buforowym, wykazanym w badaniach Mus-
ierowicza [1938], Jurkowskiej [1961], Maciejewskiej i Kwiatkowskiej [2000].

WNIOSKI

1. Dodatek wegla brunatnego w ilosci 30% do gleby w uprawie gruntowej maliny
odmiany Polana w pierwszym roku owocowania nie miat istotnego wplywu na wigkszos¢
parametrow wzrostu i plonowania.

2. Termin zbioru niezaleznie od kombinacji miat istotny wptyw na mas¢ zebranego
plonu, ilo§¢ owocow i masg pojedynczego owocu.

3. Analizy chemiczne sktadu gleby wykazaty wptyw wegla brunatnego na wtasciwo-
sci fizykochemiczne gleby.

4. Ze wzgledu na zroéznicowany sklad podtozy z wegla brunatnego, a takze rdzne
wymagania poszczegdlnych odmian malin i innych gatunkéw sadowniczych uprawianych
na roznych klasach gleb mogacych reagowac inaczej na dodatek wegla brunatnego w rdz-
nych dawkach wskazane jest dalsze badanie tego podtoza w celu zoptymalizowania jego
uzycia w uprawach roslin.
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Summary. The common raspberry (Rubus idaeus L.) is a highly valued and frequently cultivated
fruit species in Poland. It requires fertile soil with very good physicochemical properties. Due to
the threat of desertification affecting over 80% of agricultural land, it is essential to add organic
matter to the soil to halt this process and achieve high yields in raspberry cultivation, as well as
other fruit species. The aim of this study was to evaluate the suitability of CarboMat substrate made
from lignite as an addition to native soil in the field cultivation of the Polana raspberry cultivar. The
research covered an experimental plot with 82 bushes, planted in soil without the addition of lignite
and with the addition of lignite — 30% in relation to the mass of the native soil. No significant impact
of enriching the soil with lignite on a significant improvement in yield parameters and growth of the
Polana raspberry cultivar in the first fruiting season after planting was observed. A significant effect
on the mass of the harvested yield, the number of fruits, and the mass of a single fruit regardless of
the combination was noted in the case of the harvest time. The influence of lignite on the physico-
chemical properties of the soil was also confirmed.
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