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Streszczenie. Nawozenie mineralne i dolistne sa gtéwnym zroédlem sktadnikéw pokarmo-
wych dla sadzonek w szkotkach lesnych. W pracy przedstawiono wyniki poréwnania
wplywu réznych nawozow zawierajacych azot i sposobéw nawozenia na wysoko$¢ czgsci
nadziemnej dwuletnich sadzonek debu szyputkowego (Quercus robur L.), w kolejnych la-
tach cyklu produkcyjnego. Zotedzie wysiano 7.11.2011 roku. W do$wiadczeniu analizo-
wano sze$¢ wariantdw nawozenia: (1) kontrola, bez nawozenia; (2) 24 kg N/ha — dolistnie
1-procentowy mocznik + 2,04 kg N/ha — dolistnie 1-procentowy Bioekor; (3) 24 kg N/ha —
dolistnie 1-procentowy mocznik + 0,72 kg N/ha — dolistnie 1-procentowy Florovit; (4) 24
kg N/ha — doglebowo, saletra amonowa + 2,04 kg N/ha — dolistnie 1-procentowy Bioekor;
(5) 24 kg N/ha — doglebowo, saletra amonowa + 0,72 kg N/ha — dolistnie 1-procentowy
Florovit; (6) 24 kg N/ha — doglebowo, saletra amonowa + 24 kg N/ha — dolistnie 1-procen-
towy mocznik. Srednia wysokos¢ jednoletnich sadzonek debu wynosita 16,24 cm. Analiza
wariancji dla wysokosci nie wykazata réznic istotnych statystycznie. Srednia wysoko$é
dwuletnich sadzonek d¢bu wynosita 43,38 cm. Analiza kontrastow, przeprowadzona dla
pomiaréw po drugim roku trwania do§wiadczenia, wykazata istotng ré6znic¢ wysokosci cze-
$ci nadziemnych pomigdzy wariantem kontrolnym a wszystkimi obiektami poddanymi na-
wozeniu. Nie stwierdzono réznic wewnatrz poszczegoélnych grup poddanych nawozeniu.

Stowa kluczowe: dab szyputkowy, Quercus robour L., nawozenie, sadzonki
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WSTEP

Stosowane w szkotkach le§nych doglebowe nawozenie mineralne wraz z okresowym
nawozeniem dolistnym oraz organicznym sg zasadniczym zrédlem sktadnikow pokarmo-
wych dla siewek i sadzonek. Oprécz klasycznych metod nawozenia sadzonek, mozna
wykorzysta¢ nawozy zawierajace efektywne mikroorganizmy (Kowalkowski i in., 2013).

Do podstawowych zadan nawozenia nalezy regulacja zasobnosci i prochnicznosci
gleby, ktore wplywaja w sposob bezposredni na wlasciwosci fizjologiczne i morfolo-
giczne sadzonek. Dodatkowymi dzialaniami sa zmiany wtasciwosci chemicznych i fi-
zycznych gleb majace znaczacy wpltyw na stan rizosfery i warunki bytowania edafonu
(Urbanski, 1999).

Strategia nawozenia roslin w szkotkach lesnych opiera si¢ na znajomosci potrzeb po-
karmowych poszczegélnych gatunkéw roslin, wynikach testow glebowych i roslinnych
oraz ocenie wizualnej. Wybor odpowiedniego nawozu i jego dawki jest uwarunkowany
aktualnymi wynikami analizy gleby oraz zapotrzebowaniem poszczegédlnych gatunkow
drzew le$nych na sktadniki pokarmowe (Szottyk, 2003). Wigkszo$¢ opracowan dotycza-
cych nawozenia sadzonek skupia si¢ na potrzebach zywienia azotem, poniewaz jest on
makroelementem o znaczeniu zasadniczym. Obecnie obowigzujace wytyczne nawozenia
mineralnego w polskich szkoétkach lesnych opierajg si¢ na koncepcji docelowej zawarto-
sci sktadnikow pokarmowych w warstwie uprawnej gleby (Wesoty i in., 2009). Niestety,
nie ma opracowan dotyczacych pordwnania réznych technik nawozenia w celu uzupet-
nienia pierwiastkow w glebie.

Celem badan bylo poréwnanie wplywu réznych sposobéw nawozenia i wybranych
nawozow zawierajacych azot na wysokos$¢ czesci nadziemnej dwuletnich sadzonek dgbu
szyputkowego (Quercus robur L.) w poszczeg6lnych latach cyklu produkcyjnego.

METODYKA

Doswiadczenie zalozono w szkotce lesnej Muchow, Nadlesnictwa Jawor (RDLP
Wroctaw). W czerwcu 2012 roku dla szkotki obowigzywaty aktualne ,,Zalecenia glebo-
znawczo-nawozeniowe”, wykonane w kwietniu 2012 roku w Samodzielnej Pracowni
Chemii Srodowiska Lesnego Instytutu Badawczego Lesnictwa. Opracowanie ograniczato
si¢ do zalecenia zastosowania czystego azotu w ilosci 50 kg N/ha w dwoch dawkach po
25 kg N/ha dla gatunkow liSciastych w pierwszym roku zycia i 60 kg N/ha w dwoch
dawkach po 30 kg N/ha dla gatunkow lisciastych w drugim roku zycia.

Zotedzie do zatozenia do§wiadczenia pozyskano w pazdzierniku 2011 roku, w gospo-
darczym drzewostanie nasiennym, w oddziale 57c, lezacym w mikroregionie nasiennym
751. Wysiano je 7.11.2011 roku w ilosci 0,519 kg/ha. Zastosowana norma wysiewu na-
sion, przy danej uzytecznosci siewnej i przyjetym wspotczynniku wydajnosci polowej na
poziomie 80%, miata pozwoli¢ na uzyskanie 0,0594 szt./ha jednorocznych siewek. Wa-
runki panujace zimg 2011/12 roku, tj. kilkanascie dni z temperatura ponizej —20°C przy
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niedostatecznej grubosci pokrywy $nieznej spowodowaly wymarznigcie cz¢$ci nasion,
obnizajac wydajnos¢ siewek do poziomu 0,054 szt./ha.

Na potrzeby do§wiadczenia przeznaczono jedna grzgde siewu dgbu szyputkowego o
dtugosci 132 m, ktora zostata podzielona w pierwszej kolejnosci na cztery odcinki o diu-
gosci 33 m kazdy (stanowiace bloki, oznaczone I-1V). Nastepnie kazdy z blokow zostat
podzielony na sze$¢ odcinkdéw, odpowiadajacych liczbie obiektow doswiadczalnych —
kazdy o dtugosci 5,5 m. Doswiadczenie zatozono w uktadzie blokéw zrandomizowanych
kompletnych (Barzdajn, 2009). W celu ograniczenia wptywu nawozenia sasiadujacych
z doswiadczeniem gatunkow na obiekt badawczy catkowicie odstapiono od nawozenia
grzed sasiadujacych obustronnie z doswiadczeniem.

W prowadzonym do$wiadczeniu wykorzystano: doglebowo saletr¢ amonowa — azot
(N) — 34% oraz dolistnie:

a. Bioekor dla szkoétek lesnych — azot (N) — 8,5%, fosfor (P.Os) — 3,0%, potas (K>0)
—4,4% oraz mikroelementy: B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn

b. Florovit naw6z uniwersalny — azot (N) — 3,0%, potas (K>O) — 2,0% oraz mikroele-
menty: Cu, Fe, Mn, Mo, Zn

c. mocznik — azot (N) — 46%.

Saletra amonowa stosowana w wariantach z nawozeniem doglebowym zostata rozsy-
pana r¢eznie i wymieszana opielaczem Egedal z gleba. Do zabiegéw dolistnych wyko-
rzystywano opryskiwacz reczny firmy Kwazar. Wykonano dwa nawroty nawozenia do-
listnego podczas kazdego zabiegu uwzgledniajacego ten sposéb nawozenia.

W doswiadczeniu analizowano sze$¢ wariantOw nawozenia:

1. kontrola, bez nawozenia

2.24 kg N/ha — dolistnie 1-procentowy mocznik + 2,04 kg N/ha — dolistnie 1-procen-
towy Bioekor

3. 24 kg N/ha — dolistnie 1-procentowy mocznik + 0,72 kg N/ha — dolistnie 1-procen-
towy Florovit

4. 24 kg N/ha — doglebowo, saletra amonowa + 2,04 kg N/ha — dolistnie 1-procentowy

Bioekor

5.24 kg N/ha — doglebowo, saletra amonowa + 0,72 kg N/ha — dolistnie 1-procentowy
Florovit

6. 24 kg N/ha — doglebowo, saletra amonowa + 24 kg N/ha — dolistnie 1-procentowy
mocznik.

Daty zabiegow i dawki zastosowanych nawozow zestawiono w tabelach 11 2.

Na poczatku grudnia 2012 roku, po zrzuceniu przez sadzonki lisci, wewnatrz kazdego
obiektu badawczego wyznaczono Sciste powierzchnie pomiarowe o dhugosci 1 m, odda-
lone od granic z sasiadujacymi obiektami o 2,25 m, co miato ograniczy¢ wptyw nawoze-
nia sgsiednich obiektow. Na wyznaczonych poletkach przeprowadzono pomiary wyso-
kosci czgéci nadziemnych, mierzac sadzonki od miejsca styku z powierzchnia gleby do
konca najdhuzszego pedu. W grudniu 2013 roku wykonano kolejne pomiary wysokosci
sadzonek.

Silvarum Colendarum Ratio et Industria Lignaria 14(4) 2015
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Tabela 1. Terminy zabiegow i dawki nawozéw zastosowanych w 2012 roku
Table 1. Terms of treatments and doses of applied fertilizers in 2012

Data Wariant do$wiadczenia — Variant of experiment
zabiegu
Date 1
of treat-  kontrola 2 3 4 5 6
ments control
26.06 4 kg N/ha mocznik 4 kg N/ha mocznik 24 kg N/ha saletra 24 kg N/ha saletra 24 kg N/ha saletra
4 1/ha Bioekor 4 1/ha Florovit 4 1/ha Bioekor 4 1/ha Florovit 4 kg N/ha mocznik
05.07 4 kg N/ha mocznik 4 kg N/ha mocznik 4 I/ha Bioekor 4 V/ha Florovit 4 kg N/ha mocznik
4 1/ha Bioekor 4 1/ha Florovit
11.07 4 kg N/ha mocznik 4 kg N/ha mocznik 4 I/ha Bioekor 4 V/ha Florovit 4 kg N/ha mocznik
4 1/ha Bioekor 4 1/ha Florovit
20.07 4 kg N/ha mocznik 4 kg N/ha mocznik 4 I/ha Bioekor 4 V/ha Florovit 4 kg N/ha mocznik
4 1/ha Bioekor 4 1/ha Florovit
25.07 4 kg N/ha mocznik 4 kg N/ha mocznik 4 1/ha Bioekor 4 I/ha Florovit 4 kg N/ha dolistnie
4 I/ha Bioekor 4 I/ha Florovit 1-procentowy
mocznik
30.07 4 kg N/ha mocznik 4 kg N/ha mocznik 4 1/ha Bioekor 4 1/ha Florovit 4 kg N/ha mocznik
4 1/ha Bioekor 4 1/ha Florovit
Tabela 2. Terminy zabiegéw i dawki nawozoéw zastosowanych w 2013 roku
Table 2. Terms of treatments and doses of applied fertilizers in 2013
Data Wariant do$wiadczenia — Variant of experiment
zabiegu
Date 1
oftreat-  kontrola 2 3 4 5 6
ment control
12.06 4 kg N/ha mocznik 4 kg N/ha mocznik 24 kg N/ha saletra 24 kg N/ha saletra 24 kg N/ha saletra
4 1/ha Bioekor 4 I/ha Florovit 4 I/haBioekor 4 1/ha Florovit 4 kg N/ha mocznik
21.06 4 kg N/ha mocznik 4 kg N/ha mocznik 4 I/haBioekor 4 1/ha Florovit 4 kg N/ha mocznik
4 V/ha Bioekor 4 V/ha Florovit
6.07 4 kg N/ha mocznik 4 kg N/ha mocznik 4 I/haBioekor 4 1/ha Florovit 4 kg N/ha mocznik
4 V/ha Bioekor 4 Vha Florovit
15.07 4 kg N/ha mocznik 4 kg N/ha mocznik 4 I/haBioekor 4 1/ha Florovit 4 kg N/ha mocznik
4 V/ha Bioekor 4 Vha Florovit
25.07 4 kg N/ha mocznik 4 kg N/ha mocznik 4 I/haBioekor 4 1/ha Florovit 4 kg N/ha dolistnie
4 I/ha Bioekor 4 I/ha Florovit 1-procentowy
mocznik
2.08 4 kg N/ha mocznik 4 kg N/ha mocznik 4 1/haBioekor 4 1/ha Florovit 4 kg N/ha mocznik

4 1/ha Bioekor

4 I/ha Florovit
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Uzyskane w ten sposob dane byty podstawg do przeprowadzenia analizy statystycznej
opartej na modelu dwuczynnikowym bez interakcji (Dobek i Szwaczkowski, 2007), po-
zwalajacym potraktowa¢ powtorzenia jako czynnik dodatkowy i tym samym ograniczy¢
efekt btedu losowego (Barzdajn, 2009). W przypadku odrzucenia hipotezy zerowej, za-
ktadajacej brak réznic pomi¢dzy badanymi $rednimi, zatoZono na etapie planowania do-
$wiadczenia wykonanie testu a priori, polegajacego na ocenie kontrastow wzajemnie
ortogonalnych (niezaleznych), gdzie kontrastem nazywamy funkcj¢ liniowa okre$lona
wzorem (Dobek 1 Szwaczkowski, 2007):

k=cy + coun ...+ e = Nk cipi
Wspdlczynniki ¢; spetniajg warunek:
citet.ta=X,¢=0
Do weryfikacji hipotezy Ho: k = 0 postugujemy si¢ testem w postaci:

®?

= feive

gdzie:
k —ocenakontrastuk =c; y1 +c1 y2 +...+ ¢y,

2
t S

s = wariancja kontrastu s7 = MS. Y{_; -
i

Przedstawiony uktad wymaga zaplanowania poréwnan jeszcze przed przeprowadze-

niem eksperymentu (Rabiej, 2012). Dlatego ustalono nastepujace kontrasty:

A. Poréwnanie sadzonek nawozonych i nienawozonych (wariant 1 przeciw pozosta-
tym wariantom)

B. Porownanie wplywu ilosci azotu na sadzonki (wariant 6 przeciwko wariantom 2,
3,4,5).

C. Porownanie wptywu azotu podanego dolistnie i doglebowo (warianty 2, 3 prze-
ciwko wariantom 4 i 5)

D. Poréwnanie dziatania nawozow dolistnych — Bioekor i Florovit w grupie warian-
tow z zastosowang doglebowo dawka 24 kg N/ha, w postaci saletry amonowej
(wariant 4 przeciw wariantowi 5)

E. Poréwnanie dzialania nawozéw dolistnych Bioekor i Florovit w grupie wariantow
z dawka 24 kg N/ha, w formie dolistnej — 1% roztwor mocznika (wariant 2 przeciw
wariantowi 3).

WYNIKI

Srednia wysokos¢ jednoletnich sadzonek debu siegata 16,24 cm (rys. 1). Najmniejsza
srednig wysokoscig po pierwszym roku wzrostu charakteryzowaty si¢ sadzonki nienawo-
zone (kontrola), ich wysoko$¢ wynosita 14,96 cm. Najwyzsza $rednig wysokos¢ (17,41 cm)
po pierwszym sezonie wegetacyjnym miaty sadzonki nawozone za pomoca kombinacji

Silvarum Colendarum Ratio et Industria Lignaria 14(4) 2015
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Rys. 1. Srednia wysokos$¢ sadzonek dgbu w grudniu 2012 roku
Fig. 1. Average height of oak seedlings in December 2012
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Rys. 2. Srednie wysokosci dwuletnich sadzonek dgbu — grudzien 2013 roku
Fig. 2. Average height two-years oak seedlings — December 2013

nawozenia doglebowego i dolistnego (24 kg N/ha saletry amonowej i 2,04 kg N/ha
w formie 1-procentowego roztworu Bioekoru). Wykonana analiza wariancji dla wysoko-
$ci nie wykazata istotnych statystycznie rdznic (tab. 3).

W drugim roku do$wiadczalnym réwniez analizowano wysokos¢ sadzonek. Srednia
wysoko$¢ dwuletnich sadzonek debu wynosita 43,38 cm (rys. 2). Sadzonki kontrolne,
pozbawione nawozenia, cechowaty si¢ najmniejsza wysokos$cia (39,03 cm). Najwyzsza
$rednig wysokos$¢ na koniec drugiego sezonu wegetacyjnego zaobserwowano wsrod
sadzonek nawozonych najwigcksza dawka azotu w tym doswiadczeniu (24 kg N/ha
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Tabela 3. Analiza wariancji wysokosci jednoletnich sadzonek dgbu
Table 3. Analysis of variance of one-year-old seedlings height

Zrédto wariancji Wartos¢ p
Source of variance 58 4 MS £ Value p Test ¥
Obiekty 15,08948 5 3,017896 1,596853 0,220925 2,901295
Objects
Bloki 13,85006 3 4,616687 2,442817 0,104346 3,287382
Bloks
Btad 28,34854 15 1,889903
Error
Razem 57,28808 23
Together

Tabela 4. Analiza wariancji kontrastow ortogonalnych wysokosci sadzonek w drugim roku do-

Swiadczenia
Table 4. Analysis of variance orthogonal contrasts of height of seedlings in the second year of the
experiment
Zrodto wariancji Wartos¢ p
Source of variance 55 af MS £ Value p Test Foos
Obiekty 445,04 5 89,01 4,237 0,01333 2,901295
Objects
A 334,97 1 334,97 15,945 0,00118 4,543077
B* 23,72 1 23,72 1,1290 0,30479 4,543077
c* 5,90 1 5,90 02811 0,6038 4,543077
D* 25,63 1 25,63 1,2201 0,28674 4,543077
E* 54,81 1 54,81 2,6090 0,12709 4,543077
Bloki 141,45 3 47,15 2,244 0,1252 3,287382
Blocs
Blad 315,12 15 21,01
Error
Razem 901,61 23
Together

*Nazwa kontrastu — szczegdtowo opisana w podrozdziale Metodyka.
*Name of contrast — details in methods.

— doglebowo saletra amonowa + 24 kg N/ha — dolistnie 1-procentowy mocznik). Sadzonki
z wariantu 4, ktore wyrdznialy si¢ wysokoscia po pierwszym roku wzrostu, po drugim se-
zonie wegetacyjnym klasowaty si¢ w $redniej wysokosci dla tego do§wiadczenia.

Silvarum Colendarum Ratio et Industria Lignaria 14(4) 2015
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Analiza kontrastow przeprowadzona dla pomiaréw po drugim roku trwania doswiad-
czenia wykazala istotng roznicge wysokosci czesci nadziemnych pomiedzy wariantem
kontrolnym a wszystkimi obiektami poddanymi nawozeniu (tab. 4). Nie stwierdzono na-
tomiast réznic wewnatrz poszczegdlnych grup poddanych nawozeniu.

PODSUMOWANIE

Odpowiednio zbilansowane nawozenie mineralne, oprocz nawozenia organicznego,
pozostaje nadal jedng z najszybszych i najczesciej stosowanych metod produkcji sadzo-
nek o okre§lonych parametrach, ocenianych aktualnie wysokoscia czg¢éci nadziemnej
i srednica w szyjce korzeniowej, za pomoca ktoérych okresla si¢ przydatnos¢ materiatu
sadzeniowego na potrzeby odnowien i zalesien.

W pierwszym roku pomiar6w nie udowodniono istotnych statystycznie roznic dla wy-
sokosci sadzonek w analizowanych wariantach nawozenia. W drugim roku dla tej cechy
udowodniono istotne statystycznie roznice mig¢dzy wariantem kontrolnym a wariantami
Z zastosowaniem nawozenia azotowego.

Yi i Wang (2015) analizowali 14 gatunkéw siewek debow, w tym debu szypultko-
wego, ktdre przez 60 dni rosty na podtozach zréznicowanych pod wzgledem ilosci azotu.
Nie zaobserwowano statystycznie istotnego wptywu na sucha mase¢ pedow, korzeni i ca-
tych siewek dla wszystkich analizowanych gatunkow. Villar-Salvador i in. (2010) stwier-
dzili, ze zréoznicowane nawozenie azotowe nie ma wplywu na suchg mas¢ mtodych sa-
dzonek Q. ilex.

Yii Wang (2015) stosowali do podioza azot znakowany radioaktywnie. Stwierdzili,
e siewki pobraty tylko niewielka ilo§¢ tego azotu. Zotedzie zawieraja bardzo duzg ilo§¢
substancji pokarmowych. Dzigki temu siewka d¢bu nie jest zalezna od zasobnos$ci pod-
loza, gdyz substancje pokarmowe ma zgromadzone w li$cieniach.

Berger i Glatzel (2001) przeprowadzili obserwacje dwuletnich sadzonek dgbu bezszy-
putkowego. W pierwszym sezonie wegetacyjnym sadzonek dg¢bu, traktowanych réznymi
stezeniami azotu, nie wykazano roznic istotnych statystycznie w $rednicy szyjki korze-
niowej. Dopiero w drugim roku zaobserwowano wptyw nawozenia zréoznicowanego ilo-
sciowo pod wzglgdem azotu.

Brak reakcji sadzonek po pierwszym roku trwania do§wiadczenia na sposob nawoze-
nia i zastosowang kombinacj¢ nawozow moze sugerowaé mozliwo$¢ odstapienia od ko-
niecznos$ci uzywania petnej wyliczonej dawki azotu dla jednolatek dgbu szyputkowego.
Ograniczenie dawki azotu moze rowniez wptyna¢ na stabszy rozwoj roslinnosci konku-
rencyjnej, czego wynikiem moga by¢ nizsze koszty pielegnacji.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu nie wykazano, ktdry z prezentowanych sposo-
boéw nawozenia ma najkorzystniejszy wptyw na wysokos$¢ dwuletnich sadzonek debu.
Z punktu widzenia ekonomicznej optacalnosci zabiegu nawozenia, wyniki do§wiadczenia
wskazuja, ze z pewnoS$cig prostszym i tanszym rozwigzaniem jest dostarczenie azotu
w formie jednorazowego zabiegu doglebowego.
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Uzupehieniem doswiadczen szkotkarskich sa dalsze badania prowadzone w fazie
uprawy oraz kolejnych faz rozwojowych. Tak zaplanowane do§wiadczenia daja pelniej-
sza wiedz¢ o wplywie zastosowanych wariantow nawozenia na etapie produkcji szkol-
karskiej na wzrost i rozwoj sadzonek w warunkach uprawy lesnej. Nie uzyskano rowniez
jednoznacznej odpowiedzi, jaki wptyw na cechy biometryczne sadzonek miatoby uzycie
zmniejszonej dawki azotu, bez zastosowania dodatkowych zabiegow wielosktadniko-
wymi nawozami dolistnymi. Uzyskane wyniki wskazujg na pilng potrzebe dalszych ba-
dan zmierzajacych do opracowania optymalnych wytycznych dotyczacych nawozenia
mineralnego w szkotkach lesnych.
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COMPARISON OF IMPACT OF VARIOUS TYPES OF FERTILIZERS
ON THE GROWTH OF PEDUNCULATE OAK (QUERCUS ROBUR L.)
IN A FOREST NURSERY

Abstract. Mineral and foliar fertilization are the main source of nutrients for seedlings in
nurseries. The paper presents the results of comparing effects of different methods of ferti-
lization and various fertilizers containing nitrogen on the height of the two-year seedlings
of oak (Quercus robur L.), in subsequent years of production cycle. Acorns were sown on
7.11.2011. In the experiment were analyzed six variants of fertilization: (1) control without
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fertilization; (2) 24 kg N/ha — foliar 1% Urea + 2.04 kg N/ha — foliar 1% Bioekor; (3) 24
kg N/ha — foliar 1% Urea + 0.72 kg N/ha — foliar 1% Florovit; (4) 24 kg N/ha — soil, am-
monium nitrate + 2.04 kg N/ha — foliar 1% Bbioekor; (5) 24 kg N/ha — soil, ammonium
nitrate + 0.72 kg N/ha — foliar 1% Florovit; (6) 24 kg N/ha — soil, ammonium nitrate + 24
kg N/ha — foliar 1% Urea. The average height of the one-year oak seedlings was 16.24 cm.
Analysis of variance for height did not show statistically significant differences between
the variants. The average height of two-year seedlings of oak was 43.38 cm. The analysis
contrasts measurements carried out after the second year of the experiment showed a sig-
nificant difference in height between the control variant and fertilization variants. There
were no differences within individual groups of subjects fertilization.

Key words: pedunculate oak, Quercus robur L., fertilization, seedlings
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