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Wplyw nawozenia mineralnego na kwitnienie
modrzewiowej plantacji nasiennej

WSTEP

Wielu badaczy stwierdzito zwigzek pomiedzy plonowaniem drzew les-
nych a zasobnoscig siedlisk (Youngberg 1952, Némec 1956, Sar-
vas 1962). Niektore drzewa reagujg bardzo intensywnie na nawozenie,
np. Hausser (1960) uzyskat oSmiokrotng zwyzke plonu nasion, stosujgc
nawozenie starych drzewostanéw sosnowych, Giertych (1965) zas dwu-
krotnie wiekszg ilo$¢ kwiatow zenskich u Pinus resinosa, stosujac nawo-
zenie azotowe.

Préby inicjacji kwitnienia u modrzewi daty pozytywne wyniki w przy-
padku nawozenia plantacji nasiennej Larix leptolepis nawozami fosforo-
wymi i fosforowo-potasowymi (Ozawa, Matsuzaki 1955). Niekiedy
jednak w przypadku nawozenia plantacji nasiennej Larix decidua uzy-
skiwano odwrotne rezultaty lub wptyw byt niezauwazalny (Faulkner
1965).

Celem tej pracy byto stwierdzenie, czy i jaki wptyw ma nawozenie mi-
neralne na kwitnienie miodej plantacji nasiennej Larix decidua Mill.

MATERIAL | METODY

Plantacje nasienng Larix decidua zatozono w Korniku w 1964 - 65 r.
Teren pod plantacje uzyskano wycinajac negatywny drzewostan sosnowo-
-debowy trzeciej klasy wieku. Pnie zostaly wykarczowane, a powierzch-
nia zniwelowana. Dwu- i trzyletnie szczepy modrzewia wysadzono
w wiezbie 3x3 m, w 32 kolumnach i w 26 rzedach.

Gleba pod plantacjg jest typu skrytobielicowego, zréznicowana pod
wzgledem wilgotnosci i zawartosci utworéw szkieletowych. W zachod-
niej czesci plantacji teren wznosi sie ku gérze, majac w poziomie Al i Al
piaski réwnoziarniste biatego koloru z licznymi glazikami. Na pozostatej
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czesci plantacji, na gtebokosci od 0 do 60 cm, wystepujg piaski luzne
przechodzgce w stabo gliniaste z duza domieszka suchego piasku $rednigj
grubosci. Na catej powierzchni plantacji w poziomie 60 do 125 cm gtebo-
koSci zalega przemyty, Swiezy piasek o barwie biatej i o luznej struk-
turze. Ponizej 125 cm giebokosci, az do 180 c¢cm, wystepuja gliny more-
nowe spiaszczone, miejscami oglejone, z gtazikami. Na gtebokosci 180 cm
wystepuje woda gruntowa.

Kwasowos$¢ gleby na gtebokosci 10 cm miesci sie w granicach pH
45 - 48, osiggajac pH 5,8 w poziomie 50 cm gtebokosci. Weglan wapnia
wystepuje na gtebokosci 75 cm.

Zroznicowana pod wzgledem zyznosci i wilgotnosci gleba ma wpltyw
na wyniki doswiadczenn nawozowych. W celu wyeliminowania tego
wptywu zastosowano w petni zrandomizowany ortogonalny ukiad do-
$wiadczenia przedstawiany na ryc. 1.

Ryc. 1. Schemat randomizacji wysiewu na plan-
tacji nasiennej Larix decidua Mill.

Szczepy w poszczeg6lnych kolumnach nawozono czterema pierwia-
stkami: azotem, fosforem, potasem i wapniem, w postaci og6lnodostep-
nych nawozéw gospodarczych. Kazdy pierwiastek byt uzyty w osSmiu
mozliwych Kombinacjach nawozowych z pozostatymi trzema, np. azot:



119

1. N (saletra amonowa)

2. NP (saletra amonowa + superfosfat)

3. NK (saletra amonowa-+sél potasowa)

4. NCa (saletra amonowa-+wapno gaszone)

5. NPK (saletra amonowa+superfosfat+sol potasowa)

6. NPCa (saletra amonowa + superfosfat+wapno gaszone)

7. NKCa (saletra amonowa-+s6l potasowa+wapno gaszone)

8. NPKCa (saletra amonowa + superfosfat+s6l potasowa+ wapno)

Kazdy z o$miu wariantow zastosowano w dwoch powtoérzeniach i kaz-
dy wariant wystepowat w dwoch stezeniach — zerowym, gdy kolumna
szczepdéw nie byla nawozona i plusowym, gdy zastosowano nawozenie
szczepow w danej kolumnie.

Ten sposob zatozenia doswiadczenia pozwala na obliczenie wptywu
kazdego rodzaju nawozu na szczepy w szeshastu kolumnach, sposréd
trzydziestu dwaéch ogoélnej liczby kolumn.

Pod kazdym szczepem wysiano w promieniu 0,5 m wokot szyjki ko-
rzeniowej nastepujaca iloS¢ nawozu: wapna gaszonego — 111 g, super-
fosfatu — 417 g, soli potasowej — 235 g, saletry amonowej — 168 g. Po
rozsianiu nawozy przygrabiono. Ustalajgc termin wysiewu nawozOw na
3-14 czerwca 1966 r., uwzgledniono okres zawigzywania sie kwiatOw,
ktory u modrzewia europejskiego wypada na miesigce sierpien i wrze-
sien roku poprzedzajacego kwitnienie (Barner i Christiansen 1960).

W 1967 i 1968 r. policzono szczepy z kwiatami meskimi i zenskimi
oraz szczepy obumarte, wyrazajgc te wartosci w stosunku do ogolnej
liczby zywych szczepdéw w kolumnie. Otrzymane stosunki przeksztatcono
na wartosci katowe wedtug tabeli Mostellera i Youtza (1961).

Dla okres$lenia rzeczywistego wptywu nawozenia poszczeg6lnymi na-
wozami i ich wzajemnymi kombinacjami ze sobg przeprowadzono analize
wariancyjng uzyskanych danych. Wspétczynnik istotnosci F odczytywano
w poziomie ufnosci P rownym 90%; 95% i 99% z tabel Snedecora
(1956), przy pietnastu stopniach swobody dla btedu i jednym stopniu
swobody dla wariantéw do$wiadczenia.

WYNIKI

a) W PIERWSZYM ROKU PO NAWOZENIU

Na zawigzywanie sie kwiatow zenskich ujemnie wptyneto nawozenie
solg potasowa zmniejszajagc 0 7% ilos¢ kwitngcych szczepéw (tabela 2).
Analiza wariancyjna wykazata ujemny wptyw tej dawki soli w poziomie
ufnosci P=95% (tabela 1). Stosujac taczne nawozenie azotowo-potasowe,
obserwowano zmniejszanie sie liczby kwitngcych szczepéw o 4% w po-
réwnaniu ze szczepami nie nawozonymi (tabela 3). Wynik ten wiarygodny
jest przy P=90% (tabela 1).
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Na zawigzywanie sie kwiatdbw meskich nawozenie wywarto istotny
ujemny wplyw, podobnie jak na zawigzywanie kwiatow zenskich. Sol
potasowa zmniejszyta liczbe kwitngcych szczepébw o 5%, a wapnowanie
0 9% (tabela 2). Wyniki te sg wiarygodne w poziomie ufnosci 95%.

Zastosowanie nawozenia tgcznego, azotowo-potasowego spowodowato
zmniejszanie sie liczby kwitngcych szczepdéw o 10% (tabela 4), przy na-
wozeniu fosforowo-wapniowym o 4% (tabela 6), zaS w kolumnach szcze-
péw nawozonych solg potasowa z wapnem ilos¢ kwitngcych szczepéw
zmniejszyta sie 0 9% (tabela 5). Wyniki te sg wiarygodne w poziomie uf-
nosci P=90%. Z takg sama wiarygodnoscia P=90% stwierdzono inter-
akcje pomiedzy superfosfatem i solg potasowg uzytymi tgcznie. Zmniej-
szyta ona iloS¢ szczepow z kwiatami meskimi o 6% (tabela 7).

W pierwszym roku po zastosowaniu nawozenia nie obserwowano istot-
nego wptywu na zawigzywanie sie kwiatdw meskich i zenskich w kolum-
nach szczepow, pod ktorymi rozsiano saletre amonowa lub superfosfat,
a takze tam gdzie uzyto tgcznie soli potasowej z superfosfatem albo wap-
na nawozowego z saletrg amonowa.

Tabela 1

Analiza wariancyjna wynikoéw doswiadczenia nad wptywem nawozenia mineralnego na kwitnienie
oraz $miertelno$¢ szczepdw modrzewiowych na plantacji nasiennej w latach 1967 - 68
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Tabela 2

Istotne wyniki analizy wariancyjnej z tabeli | przedstawione w procentach

Tabela 3

Sredni procent szczepéw z kwiatami zeriskimi w 1967 r. w zaleznosci od nawozenia
azotowego i potasowego

Tabela 4

Sredni procent szczepéw z kwiatami meskimi w 1967 r. w zaleznoéci od nawozenia
azotowego i potasowego

Tabela 5

Sredni procent szczepéw z kwiatami meskimi w 1967 r. w zaleznoéci od nawozenia
potasowego i wapniowego
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Tabela 6

Sredni procent szczepéw z kwiatami meskimi w 1967 r. w zaleznosci od nawozenia
fosforowo-wapniowego

Tabela 7

Sredni procent szczepéw z kwiatami meskimi w 1967 r. w zaleznoéci od nawozenia
azotowego i fosforowego

Na zawigzywanie zenskich kwiatow nie mialo wplywu nawozenie
szczepow nawozami w podwdjnych kombinacjach: azotowo-fosforowej,
potasowo-wapniowej i fosforowo-wapniowej. Przy stosowaniu nawozenia
mieszankg ztozong z trzech i czterech nawozéw nie obserwowano jej
wptywu we wszystkich kombinacjach (NPK, NPCa, NKCa, KPCa, NPKCa)
na pojawienie sie kwiatdw zenskich, tak jak i meskich (tabela 1).

b) W DRUGIM ROKU PO NAWOZENIU

Nawozenie wywarto jedynie dodatni wptyw na zawigzywanie sie kwia-
toéw zenskich.

Stosujac saletre amonowg, zauwazono zwiekszenie ilosci kwitnacych
szczepow o0 17% (tabela 2), przy zastosowaniu za$ saletry z sola potasowg
uzyskano 10% zwyzki ilosci kwitngcych szczepow (tabela 8). Rozpatrujac
interakcje pomiedzy nawozem azotowym i potasowym widzimy, ze azot
wywiera dodatni wptyw w tym przypadku tylko przy obecnosci potasu,
ktory bez azotu wplywa ujemnie na tworzenie sie kwiatow zenskich (ta-
bela 8).

Z analizy wariancyjnej (tabela 1) wynika, ze wymienione dane sg wia-
rygodne w poziomie ufnosci P=99%. Stwierdzono réwniez przy P=90%
wptyw nawozenia fosforowego dajacy zwyzke ilosci kwitngcych szczepdw
0 13% i potasu tacznie uzytego z fosforem dajgcych zwyzke o 2% (ta-
bela 9).

Na zawigzywanie sie kwiatébw meskich, w dwa lata po rozsianiu na-
wozow, nie obserwowano zadnego wptywu przeprowadzonego zabiegu (ta-
bela 1).
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Tabela 8

Sredni procent szczepéw z kwiatami zeriskimi w 1968 r. w zaleznosci od nawozenia
azotowo-potasowego

Tabela 9

Sredni procent szczepéw z kwiatami zeriskimi w 1968 r. w zaleznosci od nawozenia
fosforowo-potasowego

WPLYW NAWOZENIA MINERALNEGO NA SMIERTELNOSC
SZCZEPOW MODRZEWIOWYCH

Sposréd zastosowanych nawozéw tylko sél potasowa miata znaczacy
wplyw wyrazajacy sie zmniejszeniem o 27% ilosci zywych szczepédw nha
kolumnach traktowanych tym nawozem (tabela 2) przy P=99%. Sél po-
tasowa rozsiana fgcznie z innymi nawozami nie wywierata ujemnego
wptywu, z wyjatkiem gdy zastosowano jg tacznie z superfosfatem. W tym
przypadku nastepowato zwiekszenie liczby martwych szczepdédw o 31%
w poréwnaniu ze szczepami w kolumnach nie nawozonych (tabela 10), lecz
wynik ten jest wiarygodny jedynie przy P=90% (tabela 1).

Ujemny wplyw potasu jest potegowany przy obecnosci fosforu, ktory
sam nie wplywa ujemnie na zywotno$¢ szczepdw (tabela 10).

Tabela 10

Sredni procent szczepéw martwych w 1967 r. w zaleznosci od nawozenia
fosforowo-potasowego
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DYSKUSJA

W pierwszym roku po wysianiu nawozéw obserwowano duzy ich
wplyw na zawigzywanie sie kwiatéw meskich oraz znikome oddziatywanie
na powstawanie kwiatéw zenskich.

Najintensywniejsze ujemne dziatanie wywierata sél potasowa (ta-
bela 1), ktéra redukowata zaréwno ilos¢ szczepéw, jak i ich zdolnos¢ do
zawigzywania kwiatéw. Takie dzialanie soli potasowej mozna wyjasnié
nastepujagcymi czynnikami: 1) zbyt duza dawka nawozu, 2) wptyw ubocz-
nych zwigzkow w nawozie, 3) niesprzyjajagce warunki atmosferyczne.

W drugim roku po rozsianiu nawozow, kiedy to dos¢ KCI w glebie
dzieki wyptukaniu znacznie zmalata, nie obserwowaliSmy juz ujemnego
jej wptywu. Liczne wypady szczepéw powstate pod wptywem nawozenia
potasowego uniemozliwity uzycie do obliczen bezwzglednych liczb wyra-
zajacych ilo$¢ kwiatdbw na szczepie. Za twierdzeniem, ze nawozenie po-
tasowe byto zbyt intensywne przemawiajg takze wyniki badan Chung
i Kim (1964), ktorzy stwierdzajg w odniesieniu do modrzewia japon-
skiego, ze wymagana ilo$¢ potasu jest bardzo mata w poréwnaniu do po-
trzeb azotowych czy fosforowych. W naszym doswiadczeniu zastosowana
dawka potasu byta znacznie wieksza niz fosforu.

W soli potasowej 40% zawarte sg obok KCI, sél kuchenna w ilosci do
33% nawozu, a takze MgSO4 i CaSO4. Jony tych soli wypierajg zasor-
bowane jony wodorowe, w wyniku czego moze powsta¢ w glebie duza
ilos¢ wolnych kwaséw, ktére oddziatywujg szkodliwie na wzrost roslin
(Koter 1957). Nie znamy tez wrazliwo$ci modrzewia europejskiego na
anion chlorowy, ktory przy nawozeniu potasowym wystepuje w duzym
nadmiarze, a ktérego szkodliwe dziatanie stwierdzono przy nawozeniu po-
tasowym sadow, chmielnikéw, winnic i innych roélin uprawnych (Koter
1957, GOrski 1964).

Sk¥ad chemiczny 40% sali potasowej
wedlug M. Gorskiego (1964)

KC1 60,1 - 66,4%
K2504 0- 9/
MgCl? 0- 6%
MgSO4 0-10%
NaCl 16 - 33%
CaSO4 02- 6%
Cz. nierozp. 0,2 -25%
H20 38 - 42%

S6l potasowg rozsiano w pierwszej dekadzie czerwca. W tym czasie
padaty czeste, choC stabe deszcze (tabela 11). W takim uktadzie chlorek
potasu rozpuscit sie szybko, tworzac okresowo wzgledng nadwyzke katio-
nu potasowego, w poréwnaniu z trudniej rozpuszczalnymi solami.
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Tabela 11

Wyniki obserwacji meteorologicznych przeprowadzonych w Kaérniku
w czerwcu 1966 r.1



126

beolon (1965) twierdzi, ze potas jest jednym z najtatwiej pobieranych
i rozprowadzanych po roslinie pierwiastkéw. Znajdujac sie w ilosciach
nieproporcjonalnie duzych w stosunku do innych pierwiastkow, mabgt
dziata¢ toksycznie.

Obserwacje przeprowadzone w drugim roku po nawozeniu wykazaty
duzy wptyw tego zabiegu na zawigzywanie sie kwiatow zenskich. Z do-
Swiadczen Melchiora (1960, 1961) nad mechaniczng inicjacjg kwit-
nienia modrzewia europejskiego wynika, ze zabiegi przeprowadzone
w kwietniu i w maju stymuluja kwitnienie juz w pierwszym roku po
ich zastosowaniu, przeprowadzone za$ pdzniej daja efekt o rok pdzniej
i ze stabszym natezeniem. Wynika z tego, ze w celu zwiekszenia inten-
sywnosci zawigzywania si¢ kwiatow zenskich nalezy przeprowadzac na-
wozenie wczesniej, niz zostato to zrobione w tym doswiadczeniu, a mia-
nowicie w pierwszej potowie maja.

Wyniki analiz wariancyjnych zebrane w tabelach 1 i 8 pokazujg
szczegOlne dziatanie soli azotowej. Dziatanie saletry amonowej byto bardzo
korzystne dla zawigzywania sie kwiatow zenskich w drugim roku po
wysianiu nawozéw, szczegblnie wtedy, gdy rozsiano je tgcznie z solg po-
tasowa, ktora sama nie wywierata istotnego wptywu. Zjawisko to mozna
wyjasni¢ w oparciu o badania McCalla i Woodforda (1935) oraz
Nightingale (1943), ktorzy wykazali, ze obecno$¢ w Srodowisku od-
zywczym tatwo przyswajalnych jonéw, jak np. K+, sprzyja pobieraniu
azotandw. SzczegOlnie wyraznym jest fakt, ze nie bylo widocznej reakcji
na nawozenie azotowo-fosforowo-potasowe (NPK). Fakty takie zdarzajg
sie dos¢ czesto, o czym pisze Faulkner (1965) zwracajgc uwage, ze
w przypadku stosowania NPK uzyskuje sie niekiedy przeciwne sobie re-
zultaty w roéznych tego typu doswiadczeniach. By¢ moze, ze aby drzewa
mogty wykorzysta¢ w petni zwiekszong ilos¢ makroelementéw, nalezy
zwiekszy¢ réwniez ilos¢ mikroelementdéw. Za taka sugestig Swiadczytoby
uzyskanie pozytywnych efektow wzrostowych przez Wand ta i Bar-
lemanna (1963), ktérzy stosowali nawozenie upraw sosnowych przy
pomocy NPK z dodatkiem Cu.

Z omawianego doswiadczenia wysung¢ mozna nastepujgce wnioski:

1. zastosowa¢ mniejszg dawke soli potasowej,

2. stosowaé wysiew nawozOw w poczatkach maja w roku poprzedza-

jacym badane kwitnienie,

3. pofaczy¢ dawkowanie makro- z mikroelementami.
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LEON MEJNARTOWICZ

The influence of mineral fertilization on the flowering
of a larch seed orchard

Summary

The influence of nitrogen, potassium, phosphorous and calcium fertilizers on

the flowering of a young larch seed orchard has been studied. The results have been
observed for two years following the fertilizer application. In the first year the effect
of potassium and potassium + nitrogen fertilization on the development of female
flowers was negative. The development of male flowers was negatively affected by
fertilization with potassium, calcium and the following combinations of fertilizers:
NP, NK, PCa, and KCa.

http://rcin.org.pl
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In the second year after the treatment a positive effect on the development of
female flowers was observed following nitrogen or nitrogen + potassium fertiliza-
tion. Also phosphorous and phosphorous + potassium fertilization gave positive re-
sults. The development of male flowers was in the second year unaffected by the
treatments.

Graft mortality was increased by potassium and phosphorous + potassium fer-
tilization.

NIEOH MEWHAPTOBWY

BnusiHe MUHepanbHOrO YA06PEHNst HA LIBETEHWE CEMEHHO
NAaHTauWMM MCTBEHHULbI

Pe3rome

B onbiTax ©ObI0 M3Yy4YeHO B/USAHME a30THOro, KanukHOro wu cocdopmcToro
yaobpeHus, a TakkKe W3BECTKOBaHUS Ha LBETEeHVe [epeBbeB B MOJOAbIX CEeMeHHbIX
nnaHTaumsax NUCTBeHHWUUbl. Pe3dynbTaTbl Habnwojanvucb B TeyeHWe [ABYX /eT rnocne
BHeCeHUs ypobpeHwuii. B nepBblid rog BAUAHWE KaTUAHOMO W Ka/IMAHO-a30THOIO
y[ob6peHna Ha 3aBs3blBaHME >XEHCKMX LIBETKOB Obl10 oTpuuaTesnbHbIM. Ha 3aBA3bl-
BaHME MY>XCKVX LIBETKOB OTpuULiaTE/IbHO B/IMANIN BHECEHWE Ka/lns U M3BECTKOBaHMe,
a Takke cregytouine KombuHaumun ypobpenuii: NP, NK, PCa, KCa.

Ha BTOpOli roa Habnoganocb CUIbHOE MOMOXKUTE/IbHOE BAWSHUE a30THOrO,
a Tak>ke a3oTHO-Ka/IMAHOro yaobpeHns Ha 3aBs3blBaHME >XEHCKUX LIBETKOB. Takoi
Xe aeKT pfaBasio npuMeHeHue (OCchopUCTbIX U POCHOPUCTO-KaTMAHBIX YOO-
6peHVii. Ha 3aBA3blBaHME >Xe MYXKCKUX LIBETKOB YAOOpeHWe CyLLeCTBEeHHO He
BNVAO.

Hanbonblumini  NpoueHT BbiNageHU Habmogaica Mpu BHECEHUU  KallMMHOIo
n hochopucTo-Ka/IMMHOIro yaobpeHus.



