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Streszczenie. Znaczenie podejmowanych badan wynika z mozliwo$ci wykorzystania gatunku
Pinus, do ktérego naleza: sosna zolta, sosna czarna, kosodrzewina, w architekturze krajobra-
zu, a takze sosna zwykta przy zalesienach w lasach i na gruntach porolnych. Przeprowadzono
badania nad zastosowaniem grzybni ektomikoryzowej wegetatywnej i nawozenia nawozami
o spowolnionym dziataniu na r6znych poziomach nawozenia, tj. 2, 4 i 6 gram na kontener
3-litrowy, w celu optymalizacji dawki nawozu. Bardzo istotny jest moment zatamania si¢
przyrostu rosliny, spowodowany wysoko$cia zastosowanej dawki nawozu.

Stowa kluczowe: mikoryzacja, nawozy o spowolnionym dziataniu, dawki nawozu, zalamanie
plonu, sosna czarna, uprawy o ograniczone;j ilosci podtoza

Wprowadzenie

Powro6t do metod upraw bardziej naturalnych a z tym samym przyjaznych srodowisku,
jest czyms$ niezbednym, przy obecnym stopniu chemizacji rolnictwa a tym bardziej ogrod-
nictwa kontenerowego.

Zjawisko mikoryzy czyli symbiozy roslin z grzybami pozwala na ograniczenie ilosci
zuzywanych nawozoéw szczeg6lnie nawozdéw stosowanych doglebowo, ktére w duzej czg-
$ci sa wyptukiwane do wod gruntowych i te wody zanieczyszczaja. Eliminowanie stoso-
wania $rodkoéw ochrony roslin szczegdlnie grzybobojczych, przyczynia si¢ do ochrony
srodowiska naturalnego.

Grzyby mikoryzowe zyja w symbiozie z ro§ling, rownocze$nie uczestniczac w proce-
sach tworzenia struktury gleby 1 ksztaltowaniu zespotéw drobnoustrojow w strefie korze-
niowej i poza korzeniowe;j roslin. Jest to wynikiem penetrowania przez strzgpki sybiotanta
grzybowego znacznie wigkszej objgtosci gleby, niz zdolny jest tego dokonac system korze-
niowy ro§liny. Z tego wzgledu glebe bedaca ,,pod kontrola” strzgpek grzybowych okresla
si¢ jako mykosfere, przez analogi¢ do terminu ,,ryzosfera” — gleby bedacej w zasiggu sys-
temu korzeniowego rosliny.

Wspomniane funkcje mikoryzy sa w réznym stopniu eksponowane w zaleznosci od
konkretnych warunkéw siedliskowych i wymagan samej rosliny — jej obecno$¢ moze by¢
wazna w aspekcie odzywczym i konkurencyjnym w przypadku deficytu wody lub sktadni-
kéw pokarmowych w glebie. W innych warunkach siedliskowych wazny moze by¢ efekt
zwigkszonej ochrony systemu korzeniowego przed infekcja drobnoustrojow chorobotwor-
czych gtéwnie fytoftoroza [Orlikowski 2004].
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W $wiecie roslin wystgpuja rozne rodzaje mikoryz; do podstawowych zalicza si¢ en-
domikoryzy wystgpujace najczgsciej u ro$lin zielnych, ektomikoryzy wystgpuja u roslin
lesnych, mikoryzy erikoidalne — rosliny wrzosowate, rododendrony, azalie, storczykowate
i ektendomikoryzy [Borkowska 2006].

W $wiecie roslin obserwuje si¢ czgsto mikoryzy wielosktadnikowe, gdzie wspotzycie
z systemem korzeniowym nawiazuja grzyby tworzace odmienne rodzaje mikoryz, czg¢sto
trudne do jednoznacznego zdefiniowania. Praktyczne wykorzystanie zjawiska mikoryzy
poprzez stosowanie szczepionek grzybow mikoryzowych sprzyja poprawie wegetacji ro-
$lin, zwlaszcza tych ktore produkowane sa metodami in vitro, w warunkach produkcji
szkotkarskiej 1 ogrodniczej o ograniczonej ilosci podtoza — uprawy kontenerowe [Kubiak
2006].

Cel pracy

Celem badan w okresie lat 2006-2007 byta optymalizacja dawki badanych nawozow
dla ros$lin mikoryzowanych w uprawie kontenerowej. Badaniami objgto sosng czarna, gatu-
nek roslin wystgpujacy w do§¢ duzym udziale procentowym szkotkarstwa ozdobnego
tj. sosny do ktdrego nalezy rowniez sosna zo6tta, sosna wejmitka i kosodrzewina.

Celem analizy bylo przebadanie czterech oferowanych na rynku polskim nawozow
wolnodziatajacych i ustalenie optymalnej dawki dla mikoryzowanych roslin.

Materiaty i metody

Do badan uzyto nawozy o spowolnionym dziataniu firm polskich: Intermag (,,Agriform
Mg, Agriform Max, Agriform Opty"), Zielony Dom (,,Iglak”) i nawozow pochodzacych
z importu (,,Osmocote, Basecote™), ktore sa wielokrotnie drozsze w stosunku do nawozéw
krajowych. Sktady nawozow i udziaty poszczegodlnych frakcji przedstawiono na szalkach

(rys. 1 a-d).

a Sklad mineralny danych nawozow: Zdjecie nawozow na szalce o

wymiarach 9x9 cm.
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Fizyczna forma: czastki rozdrobnione
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b
Iglak:
- azot catkowity (N) 12%
- fosfor catkowity (P20s) 5%
- potas catkowity (K,0) 12%
- magnez catkowity (MgO) 3%
- siarka min. 35%
Fizyczna forma: czastki rozdrobnione
C - i 8
Osmocote:
- azot catkowity (N) 15%
- fosfor catkowity (P20s) 9%
- potas catkowity (K,0) 9%
- magnez catkowity (MgO) 3%
Fizyczna forma: okragle granulki
Basacote:
d - azot catkowity (N) 16%
- fosfor calkowity (P20s) 8%
- potas catkowity (K;0) 12%

- magnez catkowity (MgO) 2%

Fizyczna forma: okragle granulki

Rys. 1. Skfady i udzialy poszczegélnych frakcji nawozow: Agrofirm Mg (a), Iglak (b), Osmocote
(c) i Basacote (d)

Fig. 1.  Compositions and shares of individual fertilizer fractions: Agrofirm Mg (a), Iglak (b),
Osmocote (c¢) and Basacote (d)
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Do doswiadczenia uzyto sadzonkg dwuletnia sosny czarnej z gotym systemem korze-
niowym, ktéra posadzono do doniczek 15 cm x 15 cm w dniu 02.05.2006 r. Rosliny posa-
dzono w podtoze torfu kwasnego, zmielonej kory sosnowej i piasku.

Nawozy zaaplikowano 29.05.2006 r.

Nawozy stosowane byly w dawkach 2, 4, 6 g na pojemnik 3-litrowy. Kazda kombinacja
nawozowa obejmowata 50 roslin, w trzech poziomach nawozenia, razy cztery powtorzenia.
Nawozy aplikowano aplikatorem ,,Strzelec” firmy Kwazar, produkcji polskiej. W drugim
roku uprawy nawozy zaaplikowano 19.05.2007 r. Efekt wzrostowy roslin na mikoryze
i nawozenie przedstawiono po zakonczeniu wegetacji.

Uzyskane wyniki wzrostu przedstawiono w tabelach 11 2.

Tabela 1. Efekt mikoryzy i nawozenia nawozami o spowolnionym dzialaniu sosny czarnej w pierw-
szym roku po zatozeniu do$wiadczenia (2006)

Table 1. The effect of mycorrhiza and fertilizing of Austrian pine with slow-release fertilizers in the
first year after the experiment was initiated (2006)

Lp. Warianty uprawy Sred’n'i przyrost Udzigi % zracji | Udzial % z racji
ro$lin w cm mikoryzy nawozu
Bez nawozu i bez mikoryzy - 7 100 0
2 |Bez nawozu i z mikoryza + 9 128,6 100
Agrofirm Mg 2g + 12 1714 133
3 |Agrofirm Mg 4g + 11,8 168,6 131,1
Agrofirm Mg 6g + 9,2 1314 102,2
Agrofirm Max 2g + 10,6 151,4 117,8
4 |Agrofirm Max 4g + 11,3 161,4 125,6
Agrofirm Max 6g + 11,5 164,3 17,8
Agrofirm Opty 2g + 10 142,9 111,1
5 |Agrofirm Opty 4g + 12,1 172,9 134,4
Agrofirm Opty 6g + 11,7 167,1 130
Iglak 2g + 12,8 182,9 142,2
6 |Iglak 4g + 10,1 144,3 112,2
Iglak 6g + 10,1 144,3 112,2
Osmocote 2g + 12,4 177,1 137,8
7 |Osmocote 4g + 10,6 151,4 117,8
Osmocote 6g + 8,3 118,6 92,2
Basacote 2g + 10,1 1443 112,2
8 |Basacote 4g + 12,7 1814 141,1
Basacote 6g + 8,6 1229 95,6

- bez mikoryzy, + z mikoryza
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Tabela 2. Efekt mikoryzy i nawozenia nawozami o spowolnionym dziataniu sosny czarnej w drugim

roku po zatozeniu do$wiadczenia (2007)

Table 2. Effect of mycorrhiza and fertilization with slow-acting fertilizers on growth of Pinus nigra

(black pine) within second year of the experiment (2007)

. Sredni przyrost Udziat % z racji Udziat % z racji
Lp. Warianty uprawy 1 .
ro§lin w cm mikoryzy nawozu
1 |Bez nawozu i bez mikoryzy - 11 100 0
Bez nawozu i z mikoryza + 16 145,46 100
Agrofirm Mg 2g + 18 163,64 112,5
3 |Agrofirm Mg 4g + 23 209,09 143,75
Agrofirm Mg 6g + 22 200,00 137,50
Agrofirm Max 2g + 20 181,82 125,00
4 |Agrofirm Max 4g + 25 227,28 156,25
Agrofirm Max 6g + 26 236,37 162,50
Agrofirm Opty 2g + 20 181,82 125,00
5 |Agrofirm Opty 4g + 26 236,37 162,50
Agrofirm Opty 6g + 25 227,28 156,25
Iglak 2g + 28 254,55 175,00
6 |Iglak 4g + 29 263,64 181,25
Iglak 6g + 30 272,73 187,50
Osmocote 2g + 28 254,55 175,00
7 |Osmocote 4g + 26 236,37 162,50
Osmocote 6g + 12 109,09 75,00
Basacote 2g + 20 181,82 125,00
8 |Basacote 4g + 27 245,46 168,75
Basacote 6g + 18 163,64 112,50

- bez mikoryzy, + z mikoryza

Whioski

1.

Najwigksza efektywno$¢ wzrostu sosny czarnej w roku sadzenia roslin z gotym syste-
mem korzeniowym do doniczek, zamikoryzowanych i nawozonych w pierwszym roku
uzyskano przy dawce 4 gramy na kontener 3-litrowy. Po przekroczeniu dawki 4 gramy
nawozu obserwowano zalamowanie przyrostu roslin, co sugeruje, ze nie nalezy prze-
kracza¢ dawki 4 g nawozu na kontener 3-litrowy.

Efekt wzrostowy sosny czarnej w pierwszym roku po posadzeniu, zamikoryzowaniu
i nawozeniu uzyskano w 2006 r. przy dawce:

2 gram6w dla nawozow w kolejnosci udziatu procentowego Iglak (12,8 cm), Osmocote
(12,4 cm), Agriform Mg (10,6 cm),

4 graméw najwigksza efektywno$¢ wzrostu uzyskano przy nawozie Basacote (12,7 cm),
Agriform Opty (12,1 cm),

6 graméw najwigksza efektywnos$¢ wzrostu uzyskano przy nawozie Agriform Opty
(11,7 cm).

Powtdrzenie doswiadczenia i obserwacje w drugim roku potwierdzity, ze najbardziej
efektywnym nawozem jest nawoz Iglak (30 cm) produkowany przez polska firmeg
Zielony Dom, zastosowany w dawce 6 gram na pojemnik 3-litrowy.
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ANALYSIS OF MYCORRHIZATION AND FERTILIZATION
EFFICIENCY IN THE PINUS NIGRA PINE CONTAINER
GROWING WITH THE USE OF SLOW-RELEASE
FERTILIZERS

Abstract. The importance of undertaken research results from potential of using the Pinus species, to
which the following belong: western yellow pine, Austrian pine, and dwarf mountain pine, in land-
scape architecture, and Scotch pine for afforestation in forests and former farmlands. The research
covered the issue of using vegetative ectomycorrhizal mycelium and fertilization with slow-release
fertilizers at different fertilizing levels, that is 2, 4 and 6 grams per 3-litre container, in order to opti-
mise the dose being applied. The moment of plant growth breakdown due to the applied fertilizer
dose size is very important.

Key words: mycorrhization, slow-release fertilizers, fertilizer doses, crop breakdown, Austrian pine,
crops with limited amount of ground
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