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WLADYSEAW BARZDAJN

Wplyw chemicznych zwiazkéw nowozowych
na kielkowanie nasion sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.)

Bausuue xuMMudecKUx ynobOpenmit Ha npopacraiyc ceiMsi COCHbI
06bpikHOBeHHOIT (Pinus sylvestris L.)

Influence of chemical compounds of fertilizers on the germination
of Scots pine (Pinus sylvestris L.) seed

WSTEP

Zagadnienie okreslone w tytule nie jest do tej pory dostatecznie roz-
poznane. Wiedza ta ma znaczenie w szkolkarstwie leSnym. W po-
przedniej pracy (1) stwierdzono zalezny od stezenia roztworu wplyw
mocznika, chlorku sodowego i saletry potasowej na kielkowanie nasion
sosny zwyczajnej. W niewysokich stezeniach (0,02 M i 0,05 M) nie zaob-
serwowano znaczniejszego ujemnego dzialania tych zwigzkow. Saletra
potasowa stymulowala kielkowanie. Wyzsze stezenia byly dla nasion
szkodliwe. W kolejnej pracy postanowiono wyprobowac dzialanie wiek-
szej liczby substancji mogacych znajdowac sie w nawozach mineralnych.

METODYKA

Zamderzone prace wykonano w trzech etapach. W pierwszym z nich
przeprowadzono kolejno dwa takie same doswiadeczenia, roznigce sie tyl-
ko jako$cig uzytych w nich nasion. Testowano w nich dziewieé¢ zwigzkoéw
mineralnych, wlgczajac dodatkowo sacharoze. Kazdy zwigzek zastoso-
wano w dwoch stezeniach roztworéw wodnych: 0,01 M i 0,02 M. Wszyst-
kie obiekty do$wiadczalne wymieniono w tab. 1. Badanymi roztworami
nasycano bibule filtracyjng umieszczong w ptytkach Petriego. Do kazdej
plytki wysiano 50 nasion. Dla kazdego obiektu przygotowano 5 plytek.
Ustawiono je w cieplarce, w 5 kompletnych blokach. Temperatura w cie-
plarce wynosita 26°C.

W drugim etapie testowano dziatanie pylistych nawozow fosforowych:
superfosfatu prostego 18% i maczki fosforytowej. Nawozami tymi opylono
nasiona na sucho. Po odsypaniu nadmiaru nawozow nasiona wysiano do
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kielkownika Jacobsena w proébach liczacych po 100 nasion, w pieciu po-
wtérzeniach.

W trzecim etapie kielkowanie przeprowadzono na substratach, kto-
rymi byly: gleba z warstwy ornej szkétki, wytworzona z piasku luznego,
ziemia kompostowa (kompost liSciowy) oraz surowy torf wysoki. Badane
nawozy mieszano dokladnie z substratem. Nawozy fosforowe dodatkowo
umieszczano w bezposrednim sgsiedztwie nasion. Przeprowadzono dwa
takie same doswiadczenia. Pierwsze zalozono natychmiast po wymie-

szaniu nawozow z substratami, nastepne po 28 dniach od wymieszania. -

Dawki nawozéw ustaleno tak, aby wyniosty one dla P,O; — 11 mg/100 g
suchej masy gleby a dla K,0 i N — 16 mg/100 g suchej masy gleby.
Do kompostu i do torfu dodano takie same iloSci nawozéw jak do gleby
o takiej samej nasypowej objetosci. Wyniosly cne dla P,0, — 0,1650
mg/l, a dla K,0 i N — 0,238 mg/l. Sg ‘to skrajnie wysokie dawki, jakie
teoretycznie mozna stosowa¢ w szkoétkach lesnych, kierujac sie ,,Wytycz-
nymi nawozenia szkoélek leSnych” (2). Zestawienia wszystkich obiektéw
doswiadczalnych znajdujg sie w tab. 5 i 6. Przy obliczaniu dawek po-
szczegdlnych nawozow fosforan amonowy traktowano jako nawéz fosfo-
rowy, a saletre pctasowa jako nawéz potasowy, pemimo tego ze oba te
nawozy zawieraja tez azot w ilosci 18% i 14%. Przygotowanymi substra-
tami napelniano doniczki o $rednicy 8 cm, po 4 dla kazdego obiektu.
Do kazdej doniczki wysiano 100 nasion, przykrywajgc je cienkg warstwa
substratu. Doniczki nakryto plytkami szklanymi. Ustawiono je w 4 blo-
kach na stolach laboratoryjnych. Kielkowanie odbywalo sie w tempera-
turze pokojowej, bez kontrcli jej przebiegu.

WYNIKI

W doswiadczeniach nad wplywem roztworéw na kietkowanie, prze-
prowadzonych w cieplarce, kontrole kielkowania wykonywano codzien-
nie w ciggu 14 dni. Na podstawie otrzymanych wynikéw okreslono stan-
dardowe charakterystyki: energie kietkowania (po 7 dniach), zdolnogé
kietkowania (po 14 dniach) oraz s$redni czas kielkowania. Wyniki kiel-
kowania zestawiono w tab. 1. Opracowano je z zastosowaniem analizy
wariancji dla doswiadczenia wielokrotnego, zalozonego metoda blokow
kompletnie losowanych (tab. 2). Przez odjecie sumy kwadratéw dla obiek-
tu kontrolnego od sumy kwadratéw dla obiektéw mozliwe bylo okresle-
nie znaczenia dla kietkowania testowanych zwigzkéw chemicznych, ich
stezen oraz interakcji zwiazkow ze stezeniami. Wynik kazdego obiektu
porownano z wynikiem obiektu kontrolnego przez zastosowane kontras-
tow ortegonalnych. Wyniki poréwnan zaznaczono w tab. 1. Wobec braku
istotnej interakcji doswiadczen z obiektami w wypadku energii i zdol-
nosci kietkowania (fab. 2) poréwnania te mozna bylo przeprowadzi¢ dla
obu doswiadczen jednoczesnie. W wypadku $redniego czasu kietkowa-
nia, wykazujgcego istotng wielko$¢ omawianej interakeji, poréwnania
przeprowadzono oddzielnie dla kazdego doswiadczenia.

Badane zwigzki nawozowe w zastosowanych stezeniach nie obnizyty
1stotnie energii i zdolnosci kietkowania nasion. Ponownie stwierdzono sty-
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Tabela 1

Wplyw roztworow wodnych niektéorych zwiazkow chemicznych na kietkowanie
) ,,gorszych” (1) i ,lepszych” (II) nasion sosny zwyczajnej ,

Oznaczenie obiektu

Energia Zdolnosé Sredni czas
¢+ kielkowania kietkowania kietkowania
Sleten % % dni
. zenie
Zwigzek molowe
I 1I 1 ‘11 I 11
]
(NH,)H,PO, 0,01 23,60 317,60 40,00 66,40 6,83 6,84
0,02 22,0 38,80 38,40 62,40 8,06~ 7,24-~
NacCl . 0,01 20,40 54,80 31,20 72,80 6,85 6,22
0,02 20,40 49,60 34,80 70,80 7,08 6,48
KNO; 0,01 29,20 58,00 39,60 76,40 5,61 5,85+
0,02 32,40 65,60++ 54,00 82,80++ 1721 5,97
MgSO,*TH,0 0,01 24,40 49,60 37,20 72,80 6,52 6,37
0,02 28,00 44,00 41,60 61,60 6,55 6,33
Sacharoza 0,01 22,00 51,20 31,60 66,00 6,07 6,07
0,02 17,60 55,60 32,80 76,00 7,60 6,45
KCl1 0,01 21,20 52,00 26,80 71,20 5,29 6,31
0,02 21,20 54,80 41,20 69,20 8,06~ 5,90+
CO(NH,), 0,01 23,60 49,20 28,80 71,60 5,01 6,60
0,02 32,40 54,40 38,80 78,40 5,35 6,62
NH,NO; 0,01 26,00 55,20 40,00 74,40 6,04 6,32
0,02 26,40 52,80 36,80 68,40 5,61 6,01
(NH,),SO, 0,01 24,80 50,80 36,40 67,20 6,42 6,33
0,02 26,80 42,80 46,80 66,00 7,30 6,75
K,SO, 0,01 27,60 48,80 39,20 68,40 6,11 6,37
| 0,02 22,00 46,00 38,00 65,60 7,11 6,74
Kontrola - Woda 24,80 47,20 33,60 71,60 5,98 6,53
Srednio dla catosci 24,61 50,42 37,50 70,50 6,51 6,40
++ Wynik lepszy od wyniku obiektu kontrolnego na poziomie a¢ = 0,01
+ Wynik lepszy od wyniku obiektu kontrolnego na poziomie o« = 0,05
= 0,01

-— Wynik gorszy od wyniku obiekiu kontrolnego na poziomie «

— Wynik gorszy od wyniku obiektu kontrolnego na poziomie a = 0,05

mulujgce dzialanie azotanu
nasion sosny zwyczajnej.
32,4% w wypadku nasion ,,gorszych” i z 47,2

potasowego w stezeniu 0,02 M na kietkowanie
Energia kielkowania wzrosta tu z 24,8%, do
% do 65,6% w wypadku na-

sion ,,lepszych”. Wzrost zdolnosci kielkowania pod wplywem KNO; wy-

niést od 33,6% do 54,0% oraz od 71,

W wypadku Sredniego czasu

6% do 82,8%.
kietkowania uzyskano nieco wigcej istot-

N
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Schemat i wyniki analizy wariancji do§wiadczenia przedstawionego w tabeli 1

Tabela 2

’ Wartosci funkcji testowej F
Zr6dla zmiennosci Stopnie | E - : ;
swobody nergia Zdolnosé Sredni czas
kielkowania kietkowania kielkowania
Catosé 209
Blad 160
Noswiadczenia D 1 430,22%* 520,01%* <1
Obiekty O 20 2,16%* 1,68** 3,20%*
Interakcja D X O 20 1,34 1,23 2,32%*
Bloki w doswiadczeniach 8 2,08* 2,85%* 3,37**
Kontrast:
kontrola a reszta obiektow 1 <1 <1 <1
reszta 19 2,26%* 1,76* 3,34%*
w tyrn:
zwazki chemiczne Z , 9 3,98%* 2,11* 3,73%*
stezenia S 1 <1 2,45 16,69**
Interakcja Z X S 9 3,98** 1,32 1,46
% Zrosnicowanie istetne na poziomie = 0,01
% Zroznicowanie istotne na poziomie = 0,05
Tabela 3

Wpiyw opylania nasion sesny zwyczajnej superfosfatem' i maczka
fosforytowana na ich kielkowanie

Odsetek skielkowanychn nasion po Sredni czas

Obiekt . . ) kielkowania
5 dniach 7 dniach {14 dniach dni
Kontrola 25,50 65,50 82,25 6,48
Maczka fosforytowa 33,50 66,25 78,75 6,12
Superfosfat prosty 16,50 56,50 76,50 6,81
Tabela 4

Schemat i wyniki analizy wariancji doSwiadczenia
przedstawionego w tab. 3

Warto$é funkcji testowej F
\ 7rédio Liczba Odsetek skielkowanych nasion po Sredni
zmiennosci S\i}gggﬁy 5 an . ' . kgzﬁa{s_
niach 7 dniach | 14 dniach 1e1ko
wania

Catos¢ 23
Biad 14
Bloki 7 1 1 1 1,33
Obiekty 2 9,15%* 2,35 1,07 7,60+
% Zyoznicowanie obicktow istotne na poziomie o = 0,01
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nych wynikéw. Fosforan dwuamonowy w stezeniu 0,02 M wydluzyl $red-
ni czas kietkowania obu partii nasion. Azotan potasowy w stezeniu 0,01 M
istotnie przyspieszy! kietkowanie nasion ,lepszych”. Chlorek potasowy
w stezeniach 0,02 M wydluzyt czas kielkowania nasion ,gorszych” i skro-
cit ten czas u nasion ,lepszych”.

Wplyw opylania nasion nawozami fosforowymi na ich kielkowanie
w kielkowniku Jacobsena przedstawiono na rycinie oraz w tab. 3. Krzy-
wa przebiegu kielkowania wskazuje na opoznienie kielkowania nasion
bedacych pod wptywem superfosfatu. Nasiona te mialy najnizszg energie
i zdolnosé kieltkowania oraz najdluzszy czas kietkowania. Istotne roznice
z pozostalymi obiektami udowodniono jednak tylko dla odsetka nasion
skielkowanych po 5 dniach oraz dla sredniego czasu kietkowania (tab. 4).
Superfosfat obnizyl w poréwnaniu z obiektem kontrolnym energieg kiel-
kowania z 65,5% do 56,5%, a zdolnos¢ kielkowania z 82,25% do 76,50%.
Roznice te, pomimo braku statystycznej istotnosci, wydajg sie znaczace.
Wplyw maczki fosforytowej jest lagodniejszy, przy czym nie jest sta-
tystycznie potwierdzony. W pierwszej polowie okresu trwania proby
kietkowania obserwuje sie stymulacje, nastepnie hamowanie kietkowania.
. W obu dos$wiadczeniach nad wplywem substratow i nawozéw na kiel-
kowanie, trwajacych po 21 dni, obserwowano w odstepach tygodniowych
liczbe kielkujacych nasion, zdejmujgc z podloza nasiona z martwymi
kielkami oraz siewki porazone zgorzelg. Doswiadczenia zakonczono prze-
liczeniem zdrowych siewek oraz obliczeniem ich wydajnosci w stosunku

do liczby wysianych nasion.

/o
90 S
80 | /“’ . —
o w—" ) ._.:::-‘:-—.
/ ‘-_—..—'"
70 al
60 —
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kontrola
L0 A superfosfat 18%
maczka fostorytowa
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Przebieg kietkowania masion sosny zwyczajnej pod wplywem superfosfatu prostego
pylistego i maczki fosforytowe]
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Tabela 7

Schemat i wyniki analizy wariancji doSwadczen
przedstawionych w tab. 51i 6

Wartos$é funkceji testowej F
, : Liczba Dla odsetka
Zrodlo zmiennosci . ;tggéléy skielkowanych Dla :i,gvgzi{nogm
nasion

Calosé 359
Blad 264
Bloki wewngtrz do$wiadczen 6 41,14** <1
Doswiadczenia D 1 197,37** 3,21
Obiekty o) 44 26,40%* 61,63%*
Interakcja D X C 44 ; 2,45%* <1
Wewnatrz obiektéw: '
Podloza P 2 514,42** 1303,46**
Nawozy N 14 2,17%* 1,52
Interakcja P X N 28 3,65** 2,98**

Objasénienia jak w tab. 2.

Wyniki tych doswiadczen zestawiono w tab. 5 i 6. Schemat i wyniki
odpowiednich analiz wariancji przedstawiono w tab. 7. Obiekty z na-
wozami poréwnywano z obiektami bez nawozoéw stosujgc kontrasty orto-
gonalne. Jedynie dla odsetka skielkowanych nasion stwierdzono istotne
interakcje obiektéw z do$wiadczeniami i nawozow z substratami, co zmu-
sza do oddzielnych poréwnan dzialania nawozéw w ramach doswiadczen
i substratow. W doswiadczeniu zalozonym natychmiast po wymieszaniu
nawozéow z substratami stwierdzono ujemne dzialanie superfosfatu pros-
tego w torfie i kompos$cie, natomiast pozytywne dzialanie w glebie mi-
neralnej. Ujemnie dzialata tez sol potasowa w komposcie, saletra amono-
wa w glebie mineralnej i komposcie, mocznik w komposcie i torfie oraz
siarczan amonowy w komposcie.

W doswiadezeniu zalozonym po 4 tygodniach od zmieszania nawo-
26w z substratami stwierdzono lepsze kielkowanie nasion na wszystkich
substratach, a ujemne dzialanie nawozéw, zwlaszcza azotowych, zmniej-
szyto sie do poziomu nie wykrytego w analizie statystycznej. Mimo tego,
saletra amonowa, mocznik i siarczan amonowy, zwilaszcza w glebie mi-
neralnej daly najgorsze wyniki kietkowania. W doswiadczeniu tym jesz-
cze raz stwierdzono pozytywny wplyw saletry potasowej w glebie na
kielkowanie nasion. Zwiekszyla ona odsetek skietkowanych nasion w po-
réwnaniu z obiektem kontrolnym z 37,15% do 53,25%.

W wypadku wydajnosci siewek otrzymano mniej istotnych wynikéw.
Nasilenie choréb zgorzelowych w glebie i komposcie bylo tak wielkie,
ze do poréwnan nadajg sie jedynie wyniki otrzymane w torfie. Stwierdzo-
no tu ujemne dzialanie superfosiatu, zwlaszeza umieszczonego obok na-
sion, oraz ujemne dzialanie mocznika.
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WNIOSKI

1. Azotan potasowy jest stymulatorem kielkowania nasion sosny zwy-
czajnej tak w roztworach wodnych jak tez w glebie.

2. Nawozy mineralne nie sg obojetne dla kietkowania nasion w gle-
bie, komposcie i torfie.

3. Odlozenie terminu wysiania nasion o 28 dni od chwili nawozenia
obnizylo wplyw nawozow na kielkowanie we wszystkich trzech substra-
tach. /

4. Zauwazone interakcje nawozéw z substratami w ich wplywie na
kietlkowanie nasion, zwlaszcza superfosfatu prostego pylistego i nawo-
z6w azotowych, wymagajg Scislego okre$lenia ich stosowalnosci w gos-
podarstwach szkotkarskich.

Z Katedry Hodowli Lasu
Akademii Rolniczej w Poznaniu
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KpaTkoe cofepxaHue

B cepuy n1abopaTOpHBLIX ONBITOB MCCJIEJOBAJIOCh BIMAHME XMMUUECKHMX COeJMHe-
HUI, KOTOpble MOTLYT HaXOAUTLCSA B YROOpeHMAX, a Takxe NPOMBILIJNIEHHBIX YAoOpe-
FMil Ha TnpopacTauue cemaH Pinus sylvestris L. He KOHCTATMPOBAHO CYLUECTEEHHOTO
YXYALIEHUA IIOKa3arelyieil NMPOpPacTaHMs MO BIMAHMEM EOAHBIX DPaCTBOPOB B KOM-
6ounanusax 0,01 M u 0,02 M. Hurpar kanusa B KOHUeHTpauuu 0,02 M cTUMyauposal
upopactanie. IIpombliuetitble yaobpenusa cMemiaHHble ¢ II0YBO¥, KOMIIOCTOM M TOP-
¢dom He OespazamuHbl JuA InpopactaHus. ITOPOIIKOBUAHBIN NPOCTOI cynepdocdar
YXYAWMI [OKaszaTedyu IpopacTaHua B xommnocTe u Topde. Bece a3oruble ynoGpenus,
0cOOEeHHO B KOMIIOCTE, DbI3bIBaJy YBEJMUEHHOE IHUEHMEe CEeMSAH IIepe] NpopacTaHMEM.
BriceuBaHMe ceMAH Iocye 28 nHeit ¢ MOMeHTa ynobpeHMsa yMeHbUIAJIO OTpuUllaTeJIbHOE
BlusAHMEe ya0Bpeli. '

Summary

In a series of laboratory experiments, the influence of chemical compounds
which may be contained in fertilizers, and of the industrial fertilizers on the
germination of seed of Pinus sylvestris L. was studied. No significant worsening
of the germination indexes under the influence of water solutions in concentration
0.01 M and 0,02 M was proved. Potassium nitrate in concentriation 0.02 M stimula-
ted the germination. Industrial fertilizers mixed with soil, compost and peat were
not indifferent for the germination. Simple superphosphate in form of dust worsened
the germination indexes in compost and peat. All nitrogen fertilizers, especially in
compost, increased the decay of seed before the germination. Sowing of seed after
28 days since the fertilization reduced the negative effect of the fertilizers.
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