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Wstep

Grzyby tworzgce mikoryzg pecherzykowato-arbuskularng zwigkszajg pobie-
ranic wody i skladnikéw mineralnych przez ro§liny [MARONEK i in. 1982]. W wyni-
ku tcj symbiozy rodliny rosng lepiej i sa bardziej odporne na niesprzyjajace wa-
runki §rodowiska [BIERMANN, LINDERMAN 1983]. Mikoryzacja ro§lin rabatowych w
czasic uprawy w szklarni moze wplywac¢ korzystnie na ich dalszy wzrost i kwitnie-
nic po posadzeniu do gruntu. Kolonizacja korzeni przez grzyby mikoryzowe w
warunkach uprawy szklarniowej jest trudna z powodu uzywania nawozéw zawie-
rajacych rozpuszcezalne formy fosforu i podlozy torfowych, ktére posiadaja mata
zdolno$¢ do wigzania tego pierwiastka. Wysoka zawarto$¢ rozpuszczalnego P
zwykle hamuje kolonizacj¢ korzeni przez grzyby mikoryzowe a takze wzrost
grzybni w podlozu [BAGYARAJ, POWELL 1985; 11U i in. 2000].

Celem badan bylo poznanie mozliwosci kolonizacji korzeni osteospermum
przez grzyby mikoryzowe w warunkach uprawy szklarniowej oraz wplywu mikory-
zacji na wzrost 1 kwitnicnic tej roéliny. Aby ograniczyé zawarto$¢ rozpuszczalnego
P w podiozu zastosowano w nawozeniu podstawowym granulowany nawdz orga-
niczny.

Materiat i metody

Matcriat do badan stanowily ukorzenione sadzonki osteospermum (Osteos-
permum ecklonis (DC.) NorL.) ‘Denebola’ dlugosci okoto 7 cm. Posadzono je 14
grudnia do doniczek o $rednicy 12 ecm, wypetnionych substratem przygotowanym
z torfu wysokicgo odkwaszonego do pH 5,8 przy uzyciu kredy. Przed posadze-
niem sadzonek do substratu torfowego dodano granulowanego nawozu organicz-
nego Eco-Mix 1 (9-3-3) (DCM, Belgia) w dawkach: 0, 1 i 4 g:dm- podtoza oraz
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mieszanki korzeni i podioza inokulowanych wczeéniej grzybami mikoryzowymi.
Przygotowanie tej mieszanki opisano ponize;j.

Inokulacje¢ korzeni grzybami mikoryzowymi przeprowadzono przy uZyciu
szczepionki mikoryzowej Endorize — TA AMF (Biorize Sarl, Francja). Korzenie
sadzonek osteospermum pokrywano szczepionka wg zaleceii producenta a
nast¢pnie rodliny sadzono do doniczek wypetnionych substratem torfowym. Gdy
korzenie osteospermum zostaly skolonizowane przez grzyby mikoryzowe, bryte
korzeniowa pocig¢to na kawalki dlugosci 1 cm. Nastgpnie rozdrobnione korzenie
wraz z podtozem, w ktérym rosty, dodawano do §wiezego substratu torfowego, w
proporcji 1 dm® mieszanki zawierajacej grzybni¢ na 10 dm? $wiezego substratu.
Kolonizacje korzeni przez grzyby mikoryzowe sprawdzano barwigce je w blgkicie
trypanowym [PHILLIPS, HAYMAN 1970}

Wiasciwosci chemiczne substratéw torfowych uzywanych w badaniach
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela I; Table |
Wiasciwosei chemiczne substratéw torfowych przed posadzeniem ukorzenionych

sadzonek Osteospermum ecklonis (DC.) NORL. ‘Denebola’

Chemical characteristics of peat substrates before planting of rooted
cuttings of Osteospermum ecklonis (DC.) NORL. ‘Denebola’

Nawozenie; Fertilization
Eco-Mix 1 (g-dm-)
Whasdciwo$ci chemiczne substratéw torfowych 0 I 1 l 4
Chemical characteristics of peat substrates inokulacja grzybami mikoryz.
mycorrhizal inoculation
- + - + - +
pH 5,6 5.8 5,7 5.8 5,7 5.8
Zasolenie; Total soluble salts (g NaCl-dm- ) 0,091 0,091 10,105 0,112 0,245 10,224

Rosliny uprawiano w szklarni w warunkach polecanych dla osteospermum.
W czasie uprawy rosliny nawozono nawozem nie zawicrajacym fosforu Peters
Professional (12-00-43 plus mikroelementy) w st¢zeniu 1 g-dm, raz na tydziei.

Pomiary ro$lin wykonano 12 kwietnia. Doswiadczenie zatozono w uktadzie
2-czynnikowym. Kazde traktowanie obejmowato 20 roflin, z ktérych kazda byta
traktowana jako powtdrzenie. Wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu
analizy wariancji, Srednie poréwnywano testem Duncana przy prawdopodobiciis-
twie 95%.

Wyniki i dyskusja

Badania mikroskopowe wykazaly, ze korzenie wszystkich roslin posadzo-
nych do podlozy zawierajacych grzybnie mikoryzowa zostaly zasiedlone przez
grzyby, niezaleZznie od zastosowanej dawki nawozu organicznego. Nie stwierdzono
wystepowania grzyb6w mikoryzowych na korzeniach roglin posadzonych do pod-
tozy bez grzybni, co $wiadczy o tym, ze uzyty torf (nie odkazany) byt wolny od
grzybéw mikoryzowych.

Roéliny nawozone wyzszymi dawkami nawozu organicznego byly wyisze,
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mialy wigeej lidci oraz wigkszg $wieza i sucha mase lisci (tab. 1). System korze-
niowy roélin nicnawozonych nawozem organicznym byt znacznie stabszy od syste-
mu korzeniowego rodlin nawoZonych tym nawozem. RoéZnice te byly przede
wszystkim wynikiem braku fosloru, ponicwaz w czasic uprawy ro§liny nawozono
nawozem plyunym zawicrajacym inne niezbgdne pierwiastki. Osteospermum rea-
guje bardzo wyraznie nie tylko na brak P, ale takze na niski poziom tego pier-
wiastka w podtozu zahamowaniem wzrostu i kwitnienia [Nowak 2001]. Nic stwier-
dzono duzych réznic w $wicezej i suchej masic korzeni roslin nie skolonizowanych
przez. grzyby mikoryzowe i nawozonych nawozem organicznym w dawce 1 lub 4
gdm-.

Rodliny nicnawozonce nawozem organicznym i skolonizowane przez grzyby
mikoryzowe byly wyzsze od nieskolonizowanych, mialy takze wigksza liczbe lidci
oraz wicksza §wicza i sucha mase lidci i korzeni. Mikoryzacja nie wplywata na
wysoko$¢ 1 liczbg lisci roslin nawozonych organicznie. Zwigkszala nieco $wieza
mase lisci rodlin nawozonych nawozem organicznym w dawce 1 g-dm?, alc nie
zwigkszata masy ro§lin nawozonych nawozem organicznym w dawce 4 g-dm-.
Najwickszy system korzeniowy wytworzyly rosliny nawozone nawozem organicz-
nym w dawce 4 g-«dm? i skolonizowane przez grzyby mikoryzowe. Otrzymane
wyniki wskazuja, ze korzystne oddzialywanie mikoryzacji na wzrost czesci
nadziemnej ro§lin w warunkach niedoboru skladnikéw pokarmowych, moze byé
znacznic ograniczouce przez. wysoki poziom P i innych sktadnikéw pokarmowych
w strefic korzeniowej. Potwicrdzajg to wyniki innych autoréw [BoLAN 1991].

Tabela 2; Table 2
Wplyw nawozenia i inokulacji grzybami mikoryzowymi
na wzrost Osteospermum ecklonis (DC.) NORL. ‘Denebola’

The eflect of fertilization and mycorrhizal inoculation
on growth of Osteaspermum ecklonts (DC.) NORL. Denebola’

Nawozenie; Fertilization
Eco-Mix 1 (g-dm)

Cechy wzrostu 0 [ 1 l 4
Growth characteristics Inokulacja grzybami mikoryz.
Mycorrhizal inoculation
- + - + - +
Wysoko$¢ rolin; Ileight of plants (cm) 193 at |27,3b [30,8c |32,2c |40,2d |384d
Liczba lisct; 1eaf number 21,7a |319b |433c |483c |61,8d 163,1d
Swicza masa lisci; Fresh weight of leaves (g) 8,7 a 158D [21,6¢c |263d |498f |432 ¢
Sucha masa liéci; Dry matter of leaves (g) 136a (221b 12,88c¢c }3,23¢ |575d |5,23d
Swicza masa korzeni; Fresh matter of roots (g) {144 a 186D [30,9d (285d |243¢c |410¢
Sucha masa korzeni; Dry matter of rools (g) 1,90a |3,11b [3,70c |3,86c [4,13¢c |5,16d

1 Srednie w rzedach oznaczone ta sama literg nie réinia sig istotnie z prawdopodobienstwem 95%
wediug testu Duncana; Means in rows with the same letter are not significantly different with proba-
bility of 95% according to the Duncan‘s multiple range test

Wplyw nawozenia organicznego i inokulacji grzybami mikoryzowymi na
kwitnicnie osteospermum przedstawiono w tabeli 2. Roéliny nie inokulowane
grzybami mikoryzowymi i uprawiane w podlozu bez nawozu organicznego nie
wytworzyly pakéw kwiatowych. Roéliny nienawozone nawozem organicznym i
zainokulowane grzybami mikoryzowymi zakwitly najwczesniej, ale mialy mniej



178 J. Nowak

pakéw kwiatowych i kwiatéw niz rosliny nawozone organicznic. Swicza i sucha
masa ich pakow i kwiatéw byla takZe najmniejsza. Przyspieszenie kwitnicnia w
wyniku mikoryzacji obserwowano takze u gerbery [WANG i in. 1993]. Mikoryzacja
troche¢ opdZniata kwitnienie ro$lin nawozonych nawozem organicznym w dawce 1
g-dm-3, ale rosliny inokulowane mialy wigcej pakéw kwiatowych i kwiatéw. Miko-
ryzacja ro§lin nawoZonych nawozem organicznym w dawce 4 g-dm- nic wplywata
na termiin kwitnienia, obnizata liczb¢ kwiatéw i ich §wiczaq masce.

Ujemny wplyw mikoryzacji na wzrost i kwitnicnie roslin wiazany jest 7 kon-
kurencja pomigdzy grzybnig a systemem korzeniowym o asymilaty wytwarzane w
lisciach [SANDERsS 1993]. Czesto nadmierny rozwdj grzybni powoduje, ze mikory-
zacja nie tylko nie stymuluje wzrostu rodliny, ale ogranicza jej wzrost [AMUEE i in.
1990]. Na przebieg mikoryzacji i jej wplyw na wzrost ro§lin moze oddziatywad
wicle czynnikéw wplywajacych na intensywno$¢ fotosyntezy, np. natgzenic $wiatta,
st¢zenic CO,, temperatura i in. W warunkach szklarniowych natgzenic $wiatla
jest zwykle niskie dla optymalnego wzrostu rodlin i grzybni, a nawoZenie i
nawadnianie zaspokajaja wymagania roslin. Mozna przypuszczac, 7¢ rofliny raba-
towe skolonizowane przez grzyby tworzace mikoryzg beda lepicj rosty i kwitly po
posadzeniu do gruntu, szczegélnie w warunkach stresowych.

Tabela 3; Table 3

Wplyw nawozenia i inokulacji grzybami mikoryzowymi
na kwitnienie Osteospermum ecklonis (DC.) NORL. 'Denebola’

The effect of fertilization and mycorrhizal inoculation
on flowering of Osteospermum ecklonis (DC.) NORL. ‘Dencbola’

Nawozenie; Fertilization
Eco-Mix T (g:dm )

Cechy wzrostu 0 I 1 I 4
Growth characteristics inokulacja grzybami mikoryz.
mycorrhizal inoculation
- + - + - +

Liczba dni od posadzenia do kwitnienia - 111,0a 1178 b |122,9 ¢ |121,1 ¢ |121,8 ¢
Number of days from planting to flowering

Liczba pakéw kwiat.; Number of flower buds 0a 125b |1,58b 12.25¢ }508d [4,17d
Liczba kwiatéw; Number of flowers Oa (0,67abj1,00b |1,42c¢ [4,17e¢ }283d
Swieza masa kwiat.; FM of flowers (g) - 1,10a {222b 12,52b 1632d |49 ¢
Sucha masa kwiatéw; DM of flowers (g) - 0,22 a 1038 ab 050D |1,06¢c 10,92 ¢

t §rednie w rzedach oznaczone tg sama litera nic réznia sie istotnic z prawdopodobicistwem 95%
wedlug testu Duncana; Means in rows with the same letter are not significantly different with proba-
bility of 95% according to the Duncan’s multiple range tlest

Whioski

1. Kolonizacja korzeni ostcospermum przez grzyby tworzace mikoryze peche-
rzykowato-arbuskularng jest mozliwa w podiozu torfowym, warunkach
uprawy szklarniowej, niczaleznie od dawek nawozu organicznego zastoso-
wanego w nawozeniu podstawowym.

2. Mikoryzacja korzeni osteospermum uprawianego w warunkach deficytu
fosforu wplywa korzystnie na wzrost i kwitnienie ro§lin.
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Stowa kluczowe:  Osteospermum ecklonis (DC.) NORL., nawoZenie, mikoryza
pecherzykowo-arbuskularna, wzrost, kwitnienie

Streszczenie

Badano mozliwo$¢ kolonizacji korzeni osteospermum przez grzyby tworzace
mikoryze pecherzykowato-arbuskularng w warunkach uprawy szklarniowej oraz
jej wplyw na wzrost i kwitnienie roslin. Do nawozenia podstawowego osteosper-
mum zastosowano nawodz organiczny Eco-Mix 1 w dawkach 0, 1 i 4 g-dm=3. W
czasie uprawy wszystkie rodliny nawozono nawozem bez fosforu Peters Profes-
sional (12-00-43 plus mikroelementy). Korzenie ro§lin inokulowanych zostaly
zasiedlone przez grzyby mikoryzowe niezaleznie od dawek nawozu organicznego.
Mikoryzacja korzeni ro§lin nienawozonych organicznie wpltywala korzystnie na
wzrost | kwitnienie osteospermum. Mikoryzacja nie wplywala na wysoko$¢ i liczbg
lisci roslin nawozonych organicznie, ale zwigkszala $wieza mase lisci roslin nawo-
zonych nawozem organicznym w dawce 1 g-dm-. Mikoryzacja nieco opdéZniata
kwitnienie rolin nawozonych nawozem organicznym w dawce 1 g-dm-, ale rofli-
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ny inokulowane mialy wigcej pakéw kwiatowych i kwiatéw. Mikoryzacja rolin
nawozonych nawozem organicznym w dawce 4 gdm-= nie wplywala na termin
kwitnienia i obnizata liczbe kwiatéw i ich $wiczg mase.

THE EFFECT OI FERTILIZATION AND INOCULATION
WITH MYCORRHIZAL FUNGI ON GROWTIT AND FLOWERING
OI' OSTEOSPERMUM (Osteospermum ecklonis (DC.)y NORL.)
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Summary

Colonization of osteospermum roots by vesicular-arbuscular mycorrhizal
fungi was studied in the greenhouse conditions. Its cffect on growth and flowe-
ring of ostcospermum was also investigated. Wholly organic fertilizer Lico-Mix 1
(9-3-3) at 0, 1, and 4 g-dm= 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 mycorrhizal
fungi regardless of preplant fertilization. Mycorrhizal inoculation of plants unfer-
tilised organically before planting had bencficial effect on growth and flowering
of ostcospermum. It did not affect height and leaf number of plants fertilised
organically, but increased fresh weight of leaves of plants fertilised with Fco-Mix
1 at 1 g-dm=. Mycorrhizal inoculation slightly delayed flowering of plants fertili-
sed with organic fertilizer at 1 g-dm-=, but inoculated plants had more {lower
buds and flowers than those of inoculated plants. Mycorrhizal inoculation of
plants fertilised with Eco-Mix 1 at 4 g-dm* did not aflect flowering time and
decreased the number and fresh weight of flowers.
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