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Wplyw nawozenia
o zroznicowanym stosunku NPK
na jakos¢ sadzonek sosny zwyczajnej

Bnusinue ynobpennsi ¢ aHd¢epeHUHPOBAHHLIM cooTHOouwieHHeM N :P: K Ha
KayecTBO CaXeHIleB COCHbl OOBLIKHOBEHHOM

Influence of fertilization with different proportion of N:P:K on the
quality of Scotch pine seedlings

WSTEP

Nawoienie szkolek lesnych powinno by¢ dostosowane do stanu za-

' sobnosci gleby w sktadniki pokarmowe i do wymagan poszczegol-
nych gatunkéw drzew. Wedlug Kowalkowskiego i in. (7) za-
“pewnienie optymalnych warunkéw wzrostu roslin jest podstawowym
czynnikiem okreslajacym ilos¢ i jako$¢ produkowanych sadzonek. Pra-
widlowo zastosowane nawozy mineralne i organiczne wyraznie wply-
waja na rozmieszczenie korzeni w glebie, ich mase oraz stopien rozgate-
zienia, a tym samym wzrost calej rosliny (8). Przy odpowiednim nawo-
zeniu warunki produkcyjne znacznie poprawia deszczowanie (14).
Achromejko (1) uwaza, ze dla prawidlowego rozwoju siewek sosny
najodpowiedniejszy jest stosunek N:P:K w nawozach jak 1:2:1 lub 1:3:1,
natomiast Mitscherlich (9) zaleca dla sosny w szkoélce stosunek
N:P:K jak 1:1:1. Inny nieco poglad reprezentuje Asanova (2), ktora
w okresie intensywnego przyrostu siewek sosny zaleca stosowanie oprys-
kéw wodnymi roztworami mocznika, soli potasowej i superfosfatu zmie-
szanych w stosunku 1:1:2 lub 1:1:5. Uwaza ten rodzaj nawozenia za
znacznie tanszy i skuteczniejszy. Na temat skutecznosci dzialania po-
szczegdlnych skladnikéw zdania sa podzielone. Gawlinski i in. (3)
uwazajg, ze o ilosci i jakosci materialu sadzeniowego decyduje dobre
zaopatrzenie w azot i fosfor, za§ nawozenie potasem badz pojedynczym
skladnikiem ma niewielki wplyw. S¢erbakov (13) natomiast uwaza,
ze tylko dobre zaopatrzenie w fosfor daje korzystne wyniki, uzyskuje
sie wowczas wigkszy przyrost czeSci podziemnej niz nadziemnej sa-
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dzonki. Waznym elementem przy intensywnym nawozeniu mineralnym
jest podzial dawki nawozdéw, obniza sie woweczas ich toksyczne dziata-
nie (11). Z cytowanej literatury wynika, ze drogg racjonalnego nawo-
zenia mozna uzyskac¢ dobre rezultaty.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wplywu nawozenia mineral-
nego o zmiennym stosunku N:P:K na wzrost i jako$¢ materialu sadze-
niowego sosny zwyczajnej.

OBIEKT T METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono w szkoéice polozonej w obr. Jagielek, nadl.
Stare Jabtonki, OZLP Olsztyn. Szkétka zalozona zostala w warunkach
siedliskowych BMsw — LM. Gleba brunatna wylugowana wytworzona
z piasku stabo gliniastego, o odczynie pH w 1 n KCl 4,2. Zawarto$é
przyswajalnych sktadnikéw w przeliczeniu na 100 g gleby wynosita:
18,8 mg P,0;, 6,2 mg K,O oraz 2,2 mg Mg. Ponadto gleba zawierala
0,097% N 1 1,50% C. Z powyzszego wynika, ze gleba byla dobrze zaopa-
trzona jedynie w przyswajalny fosfor. |

Doswiadczenie zalozono metodg losowanych podblokow w 5 powto-
rzeniach. Wielkos¢ poletka 10 m2. Zabiegi agrotechniczne i hodowlane
wykonywano zgodnie z obowigzujgcymi zasadami hodowlanymi w szkoi-
karstwie leSnym. Schemat do$wiadczenia zamieszczono w tabelach. Ba-

dania prowadzono przez 3 kolejne lata. Zamieszczone wyniki badan sa
srednig z 3 lat.

Nawozenie organiczne w ilo$ci ok. 400 m3/ha w postaci przekom-
postowanego torfu niskiego stosowano jesienig bgdz ‘wézesng wiosng.
Nawozy fosforowe w calosci stosowano przedsiewnie, natomiast azo-
towe i potasowe w dwodch terminach: 1/2 dawki przed siewem nasion
oraz 1/2 dawki w 3 tygodnie po wschodach sosny. Azot zastosowano
w formie mocznika, fosfor w postaci superfosfatu 46%, a potas jako 56%
so6l potasowa. W okresie malej wilgotnosci gleby szkétke deszczowano.

Do pomiaréw biometrycznych i analiz chemicznych corocznie jesie-
nig pobierano material sadzonkowy z kazdego poletka z 25 cm biezgcych

tasmy siewnej, losowo ze $rodkowej czesci poletka. Mierzono wszystkie
zywe sadzonki.

Analizy chemiczne materialu roslinnego wykonano nastepujacymi
metodami: azot — Kjeldahla, fosfor — metodg wanadowo-molibdenowa,

magnez z zastosowaniem zoélcieni tytanowej, potas i wapn oznaczono
fotoplomieniometrycznie.

Praca finansowa byla przez OZLP w Olsztynie.
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Zastosowane rfawoionie (tab. 1) korzYstnie wplynegto na wzrost sa-
dzonek. sosny. Przecietna wysokos¢ sadzonki wzrosla z 3,5 do 4,7 cm.'
‘W poréwnaniu do kontroli pod Wply‘wem wzrastajgcego nawozenia po-
tasowego uzyskano od 17 do 23"0 wyzsze sadzonki. W warunkach tego
doswiadczenia azot decydujgco wplywal na wzrost sadzonek sosny na
wysokosc Przy stalym nawozeniu fosforowym i potasowym a wzrasta-
jacym azotowym sadzonki osiggnely najwiekszg wysokoé¢. W stosunku
do kontroli nastgpil przyrost wysokosci o 29 do 34"0.

\ Tabel a 1
Wplyw nawozenia na wysoko$é i grubo$é sadzonek sosny zwyczajnej :

|
Strzatka Korzen Grubosé Liczba Procent
Nawozenie strzalki x'o?ga’le- sadzonek
Y zien z ;roz'gal(;-
cm strzatki zieniami
Bez nawozenia
(kontrola) 35 15,6 1,2 1,2 46,7
N{;QP(;OKs;() 3,9 16,6 1,3 1,2 43,3
NgoPsoK:g 41 16,6 1,3 1,3 491
NoPgoK a9 4,3 17,0 14 1,3 48,6
NoPsoKso 45 16,2 14 1,4 56,6
N2:PgaKs . 4,7 17,1 1,5 14 52.4.
NRU p=0,05 0,2 0,3 0,2 — —

W wyniku zastosowanego nawozenia diugos¢ systemu korzeniowego
sadzonek sosny ulegla nieznacznej zmianie. Na poletkach nawozonych
roznica w diugosci nie przekracza 1 cm. Uchwycenie prawidlowej diu-
gosci systemu korzeniowego jest niezmiernie trudne z uwagi na jego
uszkadzanie w czasie wyjmowania z gleby.

Nawozone sadzonki osiggnely wieksza grubos¢ w szyjce korzeniowej
niz pochodzqce z poletek kontrolnych. Przyrost grubosci byt udowod-
niony statystycznie. Jednak dopiero przy najwyzszej dawce azotu sa-
dzonki osiggnely grubos¢ wymagang od sadzonki I klasy jakosci.

Miarg zywotnosci sadzonek jest rozwo6j bocznych rozgalezien. Prze-
cigtna liczba bocznych rozgalezien na sadzonce wzrosta z 1,2 na polet-
kach kontrolnych do 1,4 na poletkach nawozonych z wyzszymi daw-
kami azotu. Pod wplywem nawozenia wzrost takze procent sadzonek
posiadajgcych boczne rozgatezienia z 46,7 do 56,6%. Wedlug Kedzier-
skiego (6) sadzonki majace dwa lub wiecej odgalezien bocznych sta-
‘nowig najlepszy material sadzonkowy.
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Z danych tab. 2 wynika, ze pod wplywem ‘zéstosoyyanegq_‘ nawozenia
wzrést w sposéb istotny ciezar pojedynczej sadzonki. Najwyzsza miase
osiggnely sadzonki przy kombinacji nawozenia o proporcji N:P:K: jak
2:1:1. W tym przypadku ciezar sadzonki zwiekszy!l sie o 29% w porow-
naniu do kontroli. Pod wplywem potasu ciezar pojedynczej sadzonki
wzrost rowniez, ale nie tak wyraznie jak w przypadku azotu i wynosit
ok. 13%. Ogodlnie 'mozna stwierdzi¢, ze pod wplywem nawozenia naj-
bardziej wzrosla masa igliwia, nastepnie strzatki i korzeni, odpowied-
nio o 36, 25 i 17%. Za korzystny wplyw nawozenia nalezy uznaé¢ fakt
zwigkszenia sie masy korzeni. Diugos¢ systemu korzeniowego nie ulegla
prawie zmianie, co §wiadczy o rozbudowie systemu korzeniowego i moze
mie¢ duzy wplyw na przyjmowanie sie sadzonek. Podobne wyniki uzys-
kali rowniez Gunia i Zielinski (4). W wyniku zastosowanego
nawozema nie ulegly zmianie proporCJe miedzy igliwiem, strzalkg i ko-
rzeniami.

Tabela 2
Wplyw nawozenia na ciezar oraz udzial w klasie jakosSei
mg Procent sadzonek w klasie
Nawozenie - -] -
Sadzon- | reliwie | Strzal- ) Korze I ‘ 11 ‘ III
|

Bez nawozenia 298 169,2 43,3 81,3 2,8 60,8 36,4
NgoPsoKso 328 180,3 57,4 91,1 3,5 72,8 21,7
NsoPsoKop 337 196,4 56,1 85,2 5,8 71,5 22,7
NyoPsoK 4 334 192.0 58,2 84,2 6,3 70,1 23,6
NyoPsoKy, 372 221,1 56,0 950 -+ 81 - 1711 14,8
N20PsKs 385 230,3 60,1 95,1 10,3 80,6 9.1
NRJ p=0,05 6,1 3,5 15 37 - — —

Mimo dosy¢ wysokiego nawozenia sadzonki osiggnely malg wysokose¢,
co odbilo si¢ na procentowym ich udziale w klasie jakosci. Przy sto-
-sunku N:P:K: jak 2:1:1 zaledwie 10% sadzonek osiagnglo wysokos¢ od-
powiadajacg I klasie jakosci, prawie w 81% byly to sadzonki II klasy
jakosci i 9% ‘nie odpowiadalo normie. W pozostalych wariantach na-
wozenia wyniki byly gorsze. Na taki rezultat w duzej mierze wplynat
przebieg warunkow meteorologicznych, jak réwinez dosé¢ znaczny udzial
czesci pylastych w glebie tej szkotki. Wedlug Platzera (12) wartos-
ciowy material mozna wyprodukowaé¢ tylko wéweczas, gdy zaspokojone
¥ wszy§tkie warunki wzrostu.
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W tab. 3 przedstawiono zawartos¢ makropierwiastkéw w poszcze-
g6lnych czeéciach’sadzonki. Pod wplywem nawozenia najwieksze zmia-
wy nastgpily w zawartosci azotu, ktéra zwiekszyla sie we wszystkich
analizowanych czesciach sadzonki. Najwiekszg koncentracje azotu, fos-
foru, potasu i magnezu stwierdzono w strzalkach, mniejsza w (igliwiu,
a najmniejsza w korzeniach. Podobng zaleznosé¢ w odniesieniu do nie-
ktorych pierwiastkow stwierdzili Mucha i in. (10). Na podstawie cyto-
wanych w literaturze liczb granicznych nalezy uzna¢, ze sadzonki byly
dobrze zaopatrzone we wszystkie skladniki pokarmowe. Zwiekszone
dawki azotu badz potasu nie spowodowaly wiekszych zmian w. zawar-
tosci innych pierwiastkow w sadzonkach, co czesciowo potwierdza ba-
dania wykonane przez Junga i Riehla (5).

Tabela 3
Wplyw nawozenia na sklad chemiczny sadzonek
-~ 0/0 S.m.
Nawozenie sa%zz%iék'

_ 1 N P K Mg Ca
I 1,88 0,26 0,93 0,22 0,44
Bez nawozenia 3 2,15 0,32 0,92 0,28 0,29
K 1,69 0,25 0,67 0,22 0,30
I 1,96 0,25 0,85 0,18 0,44
NsoPsoKso S 2,35 0,30 0,98 0,25 0,32
K 1,54 0,25 0,66 0,21 0,33
, I 2,11 0,24 0,89 0,19 0,47
NeoPeoKgp - S 2,36 - 0,31 0,97 0,24 0,33
K 1,77 0,24 0,66 0,21 0,32
I 2,01 0,26 0,97 0,20 0,48
NgoPsoK 20 S 2,21 0,31 0,99 0,24 0,32
K 1,62 0,26 0,72 0,21 0,34
I 2,24 0,27 0,90 0,19 0,52
N90P50KGO S 2,66 0,30 0,98 0,25 0,28
K 1,93 0,25 0,65 0,21 0,32
I 2,49 0,28 0,97 0,21 0,48
N;20Ps0Koso S 2,75 0,30 0,94 0,26 0,29
K 1,86 0,27 0,70 0,23 0,28

I — igliwie, N S — strzakki, K — korzenie
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Z danych tab. 4 wynika, ze pod wplywem zastosovv‘anego nawoze-
nia bardzo wyraznie wzroslo pobranie skiladnikow pokarmowych przez
sadzonki. Pobranie azotu w kg przez milion sadzonek wzroslo' z 5,57
do 9,13 kg N, fosforu z 0,79 do 1,08 kg P, potasu z 2,55 do 3,46 kg K,
magnezu z 0,68 do 0,86 kg Mg i wapnia z 1,12 do 1,54 kg Ca. Z po-
wyzszego wynika, ze przy wzroscie produkecyjnosci szkélki istnieje pro-
blem wyczerpania gleby rowniez z tych skladnikéw, ktéorych nie za-
stosowano w czasie nawozenia.

Tabela 4

\

Pobranie skladnikéw pokarmowych przez sadzonki sosny zwyczajnej

kg/mln sadzonek

Nawozenie

N P K Mg Ca
Bez nawozenia 5,37 © 0,79 2,55 0,68 1,12
NeoPsoKgy 6,26 0,85 2,69 0,65 1,27
NeoPsoKoyo 6,95 0,84 2,84 0,68 1,37
NoPsoK 120 6,50 0,90 3,04 0,70 1,40
NouoPsoKyo 8,29 1,01 3,16 0,76 1,60
N120P 0K 9,13 1,08 3,46 0,86 1,54

WNIOSKI

1. Zastosowane nawozenie korzystnie wplyneto na przyrost wyso-

kosci 1 masy sadzonek. Najsilniej z zastosowanych skladnikéw oddzialy-
wal azot.

2. Sadzonki nawozone wytworzyly wiekszg liczbe bocznych rozgale-
zien oraz drobnych korzeni niz kontrolne.

3. Najlepsze wyniki uzyskane po zastosowaniu nawozéw w stosunku
N:P:K: jak 2:1:1:.

4. Pod wplywem nawozenia nastgpily najwieksze zmiany w zawar-
tosci azotu w sadzonkach. |
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Kparxoe conepxanue

IIpoBenennble uCCIE10BAHMS KacaloTCsl BJHSIHHS MHHEPAJILHOTO y100peHus ¢ ande-
penuupoBannbim cootHowenneM N :P:K na kauecTBo M Xumuuecknit coctaB caenies
COCHBl OGLIKHOBEHHOH. PocopHbie YNOOpEHHS NPHMEHSINCh OMII pa3, a a3oTuble 1 Ka-
auiiuble B ABYX cpoxkax. IlpumenenHoe ymoGpenne G6JarONpHsITHO MOBJIHANO Ha [pPHPOCT
BBICOTBI M TOJMIMHBEL, @ TaKKe MacChl Ca)KeHueB. ¥Y00peHHble CarKeHlbl 06pa3oBaIH GOJb-
miee KOJHUECTBO OOKOBLIX pa3BETBJEHHH, a TaKxKe MeJIKHX KOpHed. B oduem 1o0xHo
KOHCTAaTHPOBATh, 4TO ObLIM MOJNYYeHbl GoJiee CHJbHble caxeHUB. Camble JayuliMe pe3yJib-
TaThl OBLIM TOJYYEHbl NpPH NPHMEHEHHH y100peHHil B cooTHomeHnH N :P:K kaxk 2:1:1.
XuMHYECKHil COCTaB CaXKeHUEB He MOABEPrcsi 3HAYHTEJNbHBIM H3MEHEHH M.
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Summary

Investigations were carried out on the influence of mineral fertilization with
different proportion of N:P :K on the quality and chemical composition of seedlings
of Scotch pine. Phosphorous fertilizers were applied only once whereas nitroferti-
lizers — in two times. Apphed fertilization influenced favourably the increment
of heigh, diameter and substance of plants. Fertilized plants formed more lateral
shoots. Generally, obtained plants were stronger. Form among applied components,
nitrogen influenced most strongly the growth. Proportion N:P:K equal to 2:1:1
gave the best results. The chemical composition of plants did not change consi-
derably.
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