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Wstęp 

Grzyby tworzące mikoryz<.; p<;cherzykowato-arbuskularną zwiększają pobie­
ranie wody i składników mineralnych przez rośliny [MARONEK i in. 1982]. W wyni­
ku tej symbiozy rośliny rosną lepiej i są bardziej odporne na niesprzyjające wa­
runki środowiska [13IERMANN, LINDER.MAN 1983]. Mikoryzacja roślin rabatowych w 
czasie uprawy w szklarni może wpływać korzystnie na ich dalszy wzrost i kwitnie­
nie po posadzeniu do gruntu. Kolonizacja korzeni przez grzyby mikoryzowe w 
warunkach uprawy szklarniowej jest trudna z powodu używania nawozów zawie­
rających rozpuszczalne formy fosforu i podłoży torfowych, które posiadają małą 
zdolność do wiązania tego pierwiastka. Wysoka zawartość rozpuszczalnego P 
zwykle hamuje kolonizacją korzeni przez grzyby mikoryzowe a także wzrost 
grzybni w podłożu [BAGYARAJ, POWELL 1985; LIU i in. 2000]. 

Celem badań było poznanie możliwości kolonizacji korzeni osteospernrnm 
przez grzyby mikoryzowe w warunkach uprawy szklarniowej oraz wpływu mikory­
zacji na wzrost i kwitnienie tej rośliny. Aby ograniczyć zawartość rozpuszczalnego 
P w podłożu zastosowano w nawożeniu podstawowym granulowany nawóz orga­
mczny. 

Materiał i metody 

Materiał do badań stanowiły ukorzenione sadzonki osteospermum (Osteos­
permum ecklonis (DC.) NoRL.) 'Denebola' długości około 7 cm. Posadzono je 14 
grudnia do doniczek o średnicy 12 cm, wypełnionych substratem przygotowanym 
z torfu wysokiego odkwaszonego do pH 5,8 przy użyciu kredy. Przed posadze­
niem sadzonek do substratu torfowego dodano granulowanego nawozu organicz­
nego Eco-Mix 1 (9-3-3) (DCM, Belgia) w dawkach: O, 1 i 4 g·dm-3 podłoża oraz 

1 Praca naukowa finansowana ze środków Komitetu Badań Naukowych w latach 
2003-2005 jako projekt badawczy. 
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mieszanki korzeni i podłoża inokulowanych wcześniej grzybami mikoryzowymi. 
Przygotowanie tej mieszanki opisano poniżej. 

Inokulację korzeni grzybami mikoryzowymi przeprowadzono przy użyciu 

szczepionki mikoryzowej Endorize - TA AMF (Biorize Sari, Francja). Korzenie 
sadzonek osteospermum pokrywano szczepionką wg za leceń producenta a 
następnie rośliny sadzono do doniczek wypełnionych substratem torfowym. Gdy 
korzenie osteospermum zostały skolonizowane przez grzyby mikoryzowe, bryłę 
korzeniową pocięto na kawałki długości 1 cm. Następnie rozdrobnione korzenie 
wraz z podłożem, w którym rosły, dodawano do świeżego substratu torfowego, w 
proporcji 1 dm3 mieszanki zawierającej grzybnię na 10 dm3 świeżego substratu. 
Kolonizację korzeni przez grzyby mikoryzowe sprawdzano barwiqc je w błękicie 
trypanowym (PHILLIPS, HAYMAN 1970). 

Właściwości chemiczne substratów torfowych używanych w badaniach 
przedstawiono w tabeli l. 

pH 

Tabela l; labie 1 

Właściwości chemiczne substratów torfowych przed posadzeniem ukorzenionych 
sadzonek Osteospennum ecklonis (DC.) NORL. 'Denebola' 

Chemical characteristics of peat substrates bcforc planting of rooted 
cuttings of Osteospennum ecklonis (DC.) NoRL. 'Dcnebola' 

Nawożenie ; Fcrtilization 
Eco-Mix 1 (g·dm-3) 

Właściwości chemiczne substratów torfowych o 1 

Chemical characteristics of peat substrates inokulacja grzybami mikoryz. 
mycorrhiza! inoculation 

- + - + -

4 

+ 

5,6 5,8 5,7 5.8 5,7 5,8 
Zasolenie; Total soluble salts (g NaCl·dm-3 ) 0,091 0,091 0,105 0,112 0,245 0,224 

Rośliny uprawiano w szklarni w warunkach polecanych dla osteospermum. 
W czasie uprawy rośliny nawożono nawozem nie zawierającym fosforu Peters 
Professional (12-00-43 plus mikroelementy) w stężeniu 1 g·dnr3, raz na tydzień. 

Pomiary roślin wykonano 12 kwietnia. Doświadczenie założono w układzie 
2-czynnikowym. Każde traktowanie obejmowało 20 roślin, z których każda była 
traktowana jako powtórzenie. Wyniki poddano ana lizie statystycznej przy użyciu 
analizy wariancji, średnie porównywano testem Duncana przy prawdopodobictis­
twie 95 %. 

Wyniki i dyskusja 

Badania mikroskopowe wykazały, że korzenie wszystkich roślin posadzo­
nych do podłoży zawierających grzybnię mikoryzową zostały zasiedlone przez 
grzyby, niezależnie od zastosowanej dawki nawozu organicznego. Nic stwierdzono 
występowania grzybów mikoryzowych na korzeniach roślin posadzonych do pod­
łoży bez grzybni, co świadczy o tym, że użyty torf (nie odkażany) był wolny od 
grzybów mikoryzowych. 

Rośliny nawożone wyższymi dawkami nawozu organicznego były wyższe, 
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miały więcej liści oraz w iększą świeżą i suchą masę liści (tab. 1 ). System korze­
niowy roślin nienawożonych nawozem organicznym hył znacznie słabszy od syste­
mu korzeniowego roślin nawożonych tym nawozem. Różnice te były przede 
wszystkim wynikiem braku fosforu, ponieważ w czasie uprawy rośliny nawożono 
nawozem płynnym zawierającym inne niezbędne pierwiastki. Osteospcrmum rea­
guje bardzo wyra1.nic nie tylko na brak P, ale także na niski poziom tego p ie r­
wiastka w podłożu zahamowaniem wzrostu i kwitnienia [NOWAK 2001]. Nic stwier­
dzono dużych różnic w świeżej i suchej masie korzeni roślin nie skolonizowanych 
przez grzyby mikoryzowe i nawożonych nawozem organicznym w dawce l lub 4 
g·dm-3• 

Rośliny nienawożone nawozem organicznym i skolon izowane przez grzyby 
mikoryzowe były wy'Ż~~ze od nieskolonizowanych, miały także większą liczbę liści 
oraz wic;ksz,1 śwież,J i suchą masę liści i korzeni. Mikoryzacja nie wpływała na 
wysokość i liczbę liści roślin nawożonych organicznie. Zwiększała nieco świeżą 

masę liści roślin nawożonych nawozem organicznym w dawce 1 g·dm-3, ale nie 
zwiększała masy roślin nawożonych nawozem organicznym w dawce 4 g·dm-3• 

Największy system korzeniowy wytworzyły rośliny nawożone nawozem organicz­
nym w dawce 4 g·dm-3 i skolonizowane przez grzyby mikoryzowe. Otrzymane 
wyniki wskazują , że korzystne oddziaływanie mikoryzacji na wzrost części 

nadziemnej roślin w warunkach niedoboru składników pokarmowych, może być 
znacznie ograniczone przez wysoki poziom P i innych składników pokarmowych 
w strefie korzeniowej . Potwierdzaj,, to wyniki innych autorów [BOJ.AN 1991]. 

Tabela 2; Table 2 

Wpływ nawożenia i inokulacji grzybami mikoryzowymi 
na wzrost Osteospennum ecklonis (DC.) NORI.,. 'Denebola' 

The effect of fertilization and mycorrhiza! inoculation 
on growth of Osteospemmm ecldonis (DC.) N ORL. 'Denebola' 

Nawożenie; fort ilizat ion 
Eco-Mix 1 (g·dm-3) 

Cechy wzrostu o 1 4 

Growth charactcristics Inokulacja grzybami mikoryz. 
Mycorrhiza! inoculation 

- + - + - + 

Wysokość roś l in; Ileight of plants (cm) 19,3 a' 27,3 b 30,8 C 32,2 C 40,2 d 38,4 d 
Liczba liści; Leaf number 21,7 a 31,9 b 43,3 C 48,3 C 61,8 d 63,1 d 
Świeża masa li śc i; Frcsh weight of lcaves (g) 8,7 a 15,8 b 21,6 C 26,3 d 49,8 f 43,2 e 
~ucha masa liści; Dry maller of leaves (g) 1,36 a 2,21 b 2,88 C 3,23 C 5,75 d 5,23 d 
Swieża masa korzeni; Fresh mattcr of roots (g) 14,4 a 18,6 b 30,9 d 28,5 d 24,3 C 41,0 C 

Sucha masa korzeni; Dry matter of roots (g) 1,90 a 3,11 b 3,70 C 3,86 C 4,13 C 5,16 d 

' Średnie w rzt;dach oznaczone tą samą literą nie różnią sit; istotnie z prawdopodobieństwem 95% 
wedh1g testu Duncana; Mcans in rows with the same Ietter are not significantly ditferent with proba­
bility of 95% according to the Duncan's multiple range test 

Wpływ nawożenia organicznego i inokulacji grzybami mikoryzowymi na 
kwitnienie osteospermum przedstawiono w tabeli 2. Rośliny nie inokulowane 
grzybami mikoryzowymi i uprawiane w podłożu bez nawozu organicznego nie 
wytworzyły pąków kwiatowych. Rośliny nienawożone nawozem organicznym i 
zainokulowane grzybami mikoryzowymi zakwitły najwcześniej, ale miały mniej 
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pąków kwiatowych i kwiatów niż rośliny nawożone organicznie. Świeża i sucha 
masa ich pąków i kwiatów była także najmniejsza. Przyspieszenie kwitnienia w 
wyniku mikoryzacji obserwowano także u gerbery [WANG i in. 1993]. Mikoryzacja 
trochę opóźniała kwitnienie roślin n awożonych nawozem organicznym w dawce 1 
g·dm-3, ale rośliny inokulowane miały więcej pąków kwiatowych i kwiatów. Miko­
ryzacja roślin nawoż,onych nawozem organicznym w dawce 4 g·dm-3 nic wpływała 
na termin kwitnienia, obniżała liczbę kwiatów i ich świeżą masę. 

Ujemny wpływ mikoryzacji na wzrost i kwitnienie roślin wiązany jest z kon­
kurencją pomiędzy grzybnią a systemem korzeniowym o asym ilaty wytwarzane w 
liściach [SANDERS 1993]. Często nadmiemy rozwój grzybni powoduje, że mikory­
zacja nie tylko nie stymuluje wzrostu rośliny, ale ogranicza jej wzrost f J\M!JEE i in. 
1990]. Na przebieg mikoryzacji i jej wpływ na wzrost roślin może oddziaływać 

wiele czynników wpływających na intensywność fotosynt ezy, np. natężenie światła, 
stężenie C02, temperatura i in. W warunkach szklarniowych natężenie świa tła 

jest zwykle niskie dla optymalnego wzrostu roślin i grzybni, a nawożenie i 
nawadnianie zaspokajają wymagania roślin. Można przypuszczać, że rośliny raba­
towe skolonizowane przez grzyby tworzące mikoryzę będą lepiej rosły i kwitły po 
posadzeniu do gruntu, szczególnie w warunkach stresowych . 

lhbela 3; 'fabie 3 

Wpływ nawożenia i inokulacji grzybami mikoryzowymi 
na kwitnienie Osteospermum ecklonis (DC.) N ORL. 'Dcncbola' 

The effect of fertilization and mycorrhiza! inoculation 
on flowcring of Osteo5permum ecklonis (DC.) NoRL. 'Dcncbola' 

Nawo:i.cnie; Fcrti li zation 
Eco-Mix I (g·d ,n-') 

Cechy wzrostu o 1 4 

Growth characteristics inokulacja grzyhami mikoryz. 
mycorrhiza! inoculation 

- + - + - + 
Liczba dni od posadzenia do kwitnienia - lll ,O a 117,8 b l22,9 c 121,1 C 121,8 C 

Number of days from pla nting to flowering 
Liczba pąków kwiat.; Number of flower buds Oa 1,25 b 1.58b 2.25 C 5,08 d 4,17 d 
Liczba kwiatów; Number of llowers O a 0,67 ab 1,00 b J,42 C 4,17 e 2,83 d 
Świeża masa kwiat. ; FM of llowers (g) - 1,IO a 2,22 b 2,52 b 6,32 d 4,96 C 

Sucha masa kwiatów; DM of flowers (g) - 0,22 a 0,38 ab 0,50 h 1,06 C 0,92 C 

1 Średnie w rn;dach oznaczone tą samą literą nie różnią się istotnie z prawdopodobieństwem 95 % 
według testu Duncana; Means in rows with the same lettcr arc not significant ly diffcrent with proba­
bility of 95 % according to the Duncan's multiple range test 

Wnioski 

1. Kolonizacja korzeni osteospermum przez grzyby tworzące mikoryzą pęche­
rzykowato-arbuskulamą jest możliwa w podłożu torfowym, warunkach 
uprawy szklarniowej, niezależnie od dawek nawozu organicznego zastoso­
wanego w nawożeniu podstawowym. 

2. Mikoryzacja korzeni osteospermum uprawianego w warunkach deficytu 
fosforu wpływa korzystnie na wzrost i kwitnienie roślin. 
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Streszczenie 

Badano możliwość kolonizacji korzeni osteospermum przez grzyby tworzące 
mikoryzę pęchcrzykowato-arbuskularną w warunkach uprawy szklarniowej oraz 
jej wpływ na wzrost i kwitnienie roślin. Do nawożenia podstawowego osteosper­
mum zastosowano nawóz organiczny Eco-Mix 1 w dawkach O, 1 i 4 g·dm-3• W 
czasie uprawy wszystkie rośliny nawożono nawozem bez fosforu Peters Profes­
sional (12-00-43 plus mikroelementy). Korzenie roślin inokulowanych zostały 

zasiedlone przez grzyby mikoryzowe niezależnie od dawek nawozu organicznego. 
Mikoryzacja korzeni roślin nienawożonych organicznie wpływała korzystnie na 
wzrost i kwitnienie osteospermum. Mikoryzacja nie wpływała na wysokość i liczbę 
liści roślin nawożonych organicznie, ale zwiększała świeżą masę liści roślin nawo­
żonych nawozem organicznym w dawce 1 g·dm-3• Mikoryzacja nieco opóźniała 
kwitnienie roślin nawożonych nawozem organicznym w dawce 1 g·dm-3, ale rośli-
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ny inokulowane miały więcej pąków kwiatowych i kwiatów. Mikoryzacja roślin 

nawożonych nawozem organicznym w dawce 4 g·dm-3 nie wpływała na termin 
kwitnienia i obniżała liczbę kwiatów i ich świeżą masę. 
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Summary 

Colonization of osteospermum roots by vesicular-arhuscular mycorrhizal 
fungi was studicd in the greenhouse conditions. Its dfect on growth and flowe­
ring of osteospermum was also investigated. Wholly organie fcrtilizer Eco-Mix I 
(9-3-3) at O, 1, and 4 g·dnr3 was used as a preplant nutrient addition . During 
cultivation osteospermum was fertilized with Peters Professional ( 12-00-43 plus 
microelements). The roots of inoculated plants were colonised by mycorrhiza! 
fungi regardless of prcplant fertilization. Mycorrhizal inoculation of plants unfcr­
tilised organically before planting had bcncficial effect on growth and llowcring 
of osteospermum. It did not alfect height and leaf number of plants fcrtilised 
organically, but increased fresh weight of leaves of plants fertiliscd with Eco-Mix 
1 at 1 g·dm-3• Mycorrhiza! inoculation slightly delaycd llowering of plants fcrtili­
scd with organie fcrtilizer at 1 g·dm-3, but inoculatcd plants had morc flower 
buds and flowers than those of inoculatcd plants. Mycorrhizal inoculation of 
plants fertilised with Eco-Mix 1 at 4 g·dm-3 <lid not alfcct flowcring time and 
decreased the number and fresh weight of flowcrs. 
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