INFRASTRUKTURA I EKOLOGIA TERENOW WIEJSKICH
INFRASTRUCTURE AND ECOLOGY OF RURAL AREAS

Nr 5/2009, POLSKA AKADEMIA NAUK, Oddziat w Krakowie, s. 167-181
Komisja Technicznej Infrastruktury Wsi

Andrzej Klimek, Stanistaw Rolbiecki, Jacek Dtugosz, Zofia Stypczynska

ROSLINNOSC, WYBRANE WEASCIWOSCI GLEBY
I ROZTOCZE (ACARI) WE WSTEPNEJ FAZIE SUKCESJI
LESNEJ NA REKULTYWOWANYM TERENIE
POPOLIGONOWYM BYDGOSZCZ-JACHCICE

VEGETATION, CHOSEN PROPERTIES OF SOIL
AND MITES (ACARI) IN THE INTRODUCTORY PHASE
OF FOREST SUCCESSION ON THE RECLAIMED
POST-MILITARY AREA BYDGOSZCZ-JACHCICE

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie wybranych wlasciwosci fizyczno-chemicz-
nych gleb oraz stanu roslinnosci i akarofauny (Acari) glebowej na zalesionym
terenie  popoligonowym Bydgoszcz-Jachcice. Do zalesien wykorzystano
2-letnie sadzonki sosny zwyczajnej wyprodukowanej m. in. z udziatem zabiegu
zoomelioracji. Badania przeprowadzono w roku 2008. Doswiadczenie zatozono
jako dwuczynnikowe. Czynnikiem pierwszego rzedu byt sposob przygotowania
powierzchni przeznaczonej pod zalesienie — z udzialem (A) lub bez udziatu tubi-
nowania (B). Czynnikiem drugiego rz¢du byt sposéb produkcji sadzonek sosny,
jaki zastosowano w szkotce lesnej: 1 —kompost z dodatkiem kory bez $cidtkowa-
nia, 2 — kompost z dodatkiem kory ze $cidtkowaniem, 3 — kompost z dodatkiem
trocin bez $cidtkowania, 4 — kompost z dodatkiem trocin ze $cidtkowaniem. Na
badanym obszarze wystgpowaty gleby rdzawe wytworzone z piasku luznego. Na
wszystkich poletkach stwierdzono wystgpowanie piasku stabogliniastego $rednio-
ziarnistego o zawartosci frakcji ilastej (< 0,002 mm) w zakresie 4-6%. Zr6znico-
wanie w zawartosci wegla organicznego miescito si¢ w granicach od 10,5 do
14,4 gkg'. Stosunck C/N miescil si¢ w zakresie 17,0-23,6. Wszystkie poletka
charakteryzowaty si¢ odczynem bardzo kwasnym (kwasowo$¢ wymienna pH od
4,07 do 4,55). Na badanym terenie dominowaly ro$liny trawiaste, gtownie Poa
nemoralis, Deschampsia caespitosa i Anthoxantum aristatum zwiazane ze $rodo-
wiskiem suchym i matozyznym. Nie stwierdzono istotnych réznic we wzroscie
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sosny na powierzchniach: obsianej uprzednio tubinem i bez tego obsiewu. Rosliny
sosny uzyskane z sadzonek produkowanych z udziatem $cidtkowania cechowatly
si¢ najwigksza suma przyrostow pedow bocznych ostatniego okdtka. Na badanym
terenie stwierdzono male zaggszczenie roztoczy, wsrdd ktérych wyraznie domi-
nowaty Actinedida. Saprofagiczne mechowce w uprawie wczesniej tubinowanej
stanowity $rednio 2,51%, a w nietubinowanej zaledwie 0,47% wszystkich rozto-
czy. Roznorodnos¢ gatunkowa mechowcow byta niska — 6 gatunkow.

Stowa kluczowe: sukcesja, teren popoligonowy, rekultywacja, wtasciwosci gleby,
uprawa sosny zwyczajnej, Acari, Oribatida

Summary

The aim of the study was to determine the physico-chemical status of soil,
vegetation and fauna of soil Acari on the afforested post-military area Bydgoszcz-
Jachcice. Two-year old Scots pine seedlings - produced at zoo-melioration treat-
ment applied - were used for afferestation. Investigations were conducted in the
year 2008. Experiment was run as two-factorial trial. The first row factor was the
way of preparation of the area destined for afforestation: main plot which was
previously sown with lupin (4) and the main plot without this sowing (B). The sec-
ond row factor was the way of seedling production used at forest nursery school
(subplots): 1 — compost with addition of bark, without mulching, 2 — compost with
addition of bark, with mulching, 3 — compost with addition of sawdust, without
mulching, 4 — compost with addition of sawdust, with mulching. Soils of the stud-
ied area were classified as rusty soils formed from loose sand. Occurrence of
slightly loamy sand characterized by the clay fraction (< 0,002 mm) content, was
Jound on all the plots in the range 4-6%. Differentiation of C,, content ranged
from 10,5 to 14,4 gkg”'. C/N ratio ranged from 17,0 to 23,6. All the plots were
characterized by the strongly acid reaction (exchangeable acidity pH in the range
from 4,07 to 4,55). Studied area was characterized by dominance of grasses,
mainly Poa nemoralis, Deschampsia caespitosa and Anthoxantum aristatum L.
which are connected with dry environment with low fertility. There were no sig-
nificant differences in the growth of Scots pine on the area which was previously
sown with lupin and that without this sowing (control). Scots pine plants obtained
from seedlings produced at mulching treatment applied were characterized by the
highest sum of increments of lateral shoots in the last whorl (verticil). The abun-
dance of mites in the studied area was low with dominance of Actinedida. Sapro-
phage oribatid mites amounted 2,51% and only 0,47% of all mites, in the plot
which was previously sown with lupin, and on the non-sown with lupin, respec-
tively. Species diversity of oribatid mites was low — 6 species.

Key words: succession, post-military area, land reclamation, soil properties, Scots
pine cultivation, Acari, Oribatida

WPROWADZENIE

W Polsce, zgodnie z celami polityki ekologicznej, gospodarczej i spotecz-
nej, dazy si¢ do zwigkszania zasobow lesnych, gtdéwnie przez zalesienia gruntow
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nieefektywnych gospodarczo [Koreleski 2003; Gawronski 2004]. W ostatnich
latach, na skutek przemian politycznych i gospodarczych, pojawily si¢ w na-
szym kraju tereny porzucone przez rézng dziatalnos¢ czlowieka. Poza gruntami
porolnymi, ktére zdecydowanie wsérdd nich dominuja, do$¢ czgsto mozna spo-
tka¢ grunty uzytkowane do tej pory przez wojsko. Niestety tereny te sa na ogo6t
zdegradowane i koniecznym staje si¢ przeprowadzenie przed zalesieniem spe-
cjalnego przygotowania gleby.

Warunkiem powodzenia zalesien na glebach zdegradowanych, poza regra-
dacja tych terenow, jest przygotowanie odpowiedniego materialu szkotkarskie-
go, odpornego na dziatanie czynnikow szkodotwodrczych, m.in. patogenicznych
grzybow [Oszako, Rakowski 2000]. W opinii lesnikow praktykow sosna zwy-
czajna (Pinus sylvestris L.) powinna by¢ podstawowym gatunkiem wprowadza-
nym na grunty stabe [Kocjan 1997]. W szkotkach produkuje si¢ przewaznie
sadzonki jednoroczne tego gatunku. Niekiedy jednak uzasadniona jest takze
produkcja starszych, dobrze wyrosnigtych sadzonek do nasadzen w szczegodlnie
trudnych warunkach, np. na gruntach silnie si¢ zachwaszczajacych, badz na gle-
bach bedacych pod wptywem imisji przemystowych itp. [Kloskowska 1992].

Celem badan bylo okreslenie stanu fizyczno-chemicznego gleb, roslinnosci
i akarofauny (Acari) glebowej na zalesionym terenie popoligonowym Byd-
goszcz-Jachcice. W do$wiadczeniu wykorzystano 2-letnie sadzonki sosny zwy-
czajnej wyprodukowanej m.in. z udziatem zabiegu zoomelioracji.

MATERIAL I METODY

Opis doswiadczenia. Badania przeprowadzono w roku 2008 na terenie
bytego poligonu wojskowego w Bydgoszczy-Jachcicach (Nadle$nictwo Zote-
dowo), w uprawie sosny zwyczajnej (fot. 1) zalozonej wiosna 2008 r. na siedli-
sku boru $wiezego. Do nasadzen wykorzystano 2-letnie sadzonki pochodzace ze
szkotki lesnej Biale Blota nalezacej do Nadle$nictwa Bydgoszcz. Na cala po-
wierzchni¢ do$wiadczenia, jeszcze przed zalesieniem, nawieziono ok. 0,5 m
warstwe gruntu pozyskanego glownie z gleb lesnych. W czgsci A (rys. 1)
w lipcu 2007 r. wysiano tubin zotty (Lupinus luteus L.). Jesienia tego samego
roku przeprowadzono talerzowanie i bronowanie powierzchni z tubinem, a na
catej powierzchni glebe spulchniono poglebiaczem. Drzewka posadzono
w wigzbie 1,4 m x 0,8 m. Do$wiadczenie zalozono jako dwuczynnikowe. Czyn-
nikiem pierwszego rz¢du byt sposob przygotowania powierzchni przeznaczonej
pod zalesienie — z udzialem (A) Iub bez udzialu tubinowania (B). Czynnikiem
drugiego rzgdu byt sposob produkcji sadzonek sosny, jaki zastosowano w szkot-
ce lesnej: 1 —kompost z dodatkiem kory bez $cidtkowania, 2 — kompost z dodat-
kiem kory ze $cidtkowaniem, 3 — kompost z dodatkiem trocin bez $ciotkowania,
4 — kompost z dodatkiem trocin ze $cidotkowaniem. Szczegdtowy opis zastoso-
wanych w szkotce metod autorzy przedstawili we wczesniej opublikowanej pra-
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cy [Rolbiecki R. in. 2007]. Na kazdym poletku (wariancie) wysadzono 500 sa-
dzonek sosny.

Fotografia 1. Zalesiony teren popoligonowy Bydgoszcz-Jachcice jesienia 2008 r.
(fot. A. Klimek)
Photo 1. Afforested post-military area Bydgoszcz-Jachcice in autumn 2008
(photo by A. Klimek)

Pomiary opaddéw i temperatury. Wykorzystano wyniki standardowych
pomiardw przeprowadzanych w Katedrze Melioracji i Agrometeorologii UTP
w Bydgoszczy w potroczu letnim 2008 r.: opadéw (mm) — deszczomierzem
Hellmanna na wysokos$ci 1 m (Zaktad Melioracji i Hydrologii) oraz temperatury
powietrza (°C) — termometrem rteciowym na wysokos$ci 2 m (Zakltad Agromete-
orologii).

Badania gleboznawcze. Do analiz glebowych pobrano prébki $rednie
z kazdego z 8 wariantow. Kazda probka srednia sktadala si¢ z 5 pojedynczych
pobran. Probki te po wysuszeniu do stanu powietrznie suchego przesiano przez
sito o $rednicy oczek 2 mm. We frakcji < 2 mm wykonano nastgpujace analizy:
uziarnienia — metoda Cassagrande’a w modyfikacji Proszynskiego, kwasowos$ci
czynnej (w H,0) i wymiennej (w 1M KCI) — metoda potencjometryczna, wegla
organicznego i azotu ogolnego — autoanalizatorem CN firmy Elementar, potasu
i fosforu przyswajalnego metoda Egnera Riehma DL [Mocek i in. 1997].
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Rysunek 1. Szkic sytuacyjny powierzchni do$wiadczalnych
na terenie popoligonowym Bydgoszcz-Jachcice
Figure 1. Location sketch of the experimental plots
on the post-military area Bydgoszcz-Jachcice

Zdjecia fitosocjologiczne. W celu okreslenia gatunkow roslin wystepuja-
cych na badanym obszarze wykonano zdjecia fitosocjologiczne w skali pokrycia
i towarzyskosci powszechnie przyjeta metoda Braun-Blanqueta. Zdjecia fitoso-
cjologiczne wykonano na kazdym poletku do§wiadczalnym, w tabeli natomiast
przedstawiono zakres ilo$ciowos$ci 1 towarzyskosci na obiektach z udziatem (A)
Iub bez udziatu tubinowania (B). Badania przeprowadzono w pehi sezonu let-
niego, tj. w lipcu 2008 roku. Nazewnictwo roslin przyjeto wedtug Rutkowskiego
[2004], natomiast zbiorowiska ro§linne oznaczono wedlug Matuszkiewicza
[2008].

Pomiary wzrostu sosny. W listopadzie wykonano pomiary wybranych
wskaznikow wzrostu sosny. Wyznaczono: wysoko$é siewek (cm), srednicg pedu
glownego — u podstawy (mm), sume¢ dhugosci przyrostow pedow bocznych
ostatniego okotka (cm). Pomiary te wykonano na 12 ros$linach kazdego wariantu
doswiadczenia. Lacznie pomierzono 96 roslin (2 x 2 x 4 x 12). Dodatkowo wy-
znaczono udatno$¢ nasadzenia sosny na kazdym poletku, liczac liczb¢ wypadow
(w szt.) przypadajaca na 200 kolejno posadzonych ro$lin kazdego z 8 wariantow
doswiadczenia.
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Badania akarologiczne. Probki gleby do badan akarologicznych pobiera-
no dwukrotnie (wiosng — pod koniec maja oraz jesienia — w ostatniej dekadzie
pazdziernika), z kazdej powierzchni doswiadczalnej w 10 powtdrzeniach. Ogo-
tem z jednego wariantu do$wiadczenia pobrano 20 probek gleby, kazda z 17 cm?
x 3 cm glebokosci. Roztocze wyplaszano przez 7 dni metoda Tullgrena, a na-
stgpnie konserwowano i preparowano. Do gatunku lub rodzaju oznaczono me-
chowce, tacznie ze stadiami mlodocianymi. Pozostate roztocze oznaczono do
rzedow. Przedmiotem analizy bylo 1714 Acari. Zaggszczenie roztoczy N podano
w przeliczeniu na 1 m” gleby.

WYNIKI I DYSKUSJA

Warunki meteorologiczne. W sezonie wegetacyjnym 2008 r. $rednia
temperatura powietrza wyniosta 14,6 °C (wigcej 0 0,3 °C od normy wieloletnie;j)
(tab. 1). Wyzsze od normy temperatury wystapily w maju, czerwcu i lipcu.
Temperatura sierpnia ksztattowata si¢ na poziomie normy (17,8 °C), natomiast
pozostate dwa miesiace okresu wegetacji (kwiecien i wrzesien) cechowaly sig
temperaturami nizszymi od normy.

Tabela 1. Temperatura powietrza i opady atmosferyczne w okresie wegetacji 2008
Table 1. Air temperature and rainfall amounts in the vegetation period 2008

Wyszczegolnienie v [ v [ vt [ v [ v [ ax [iv-Ix
Temperatura powietrza, °C
1 dekada 57 | 12,6 | 19,1 | 19,1 | 19,1 | 16,8 X
2 dekada 6,7 | 13,0 | 156 | 182 | 183 | 9,7 X
3 dekada 10,4 | 14,0 | 18,0 | 20,3 | 16,2 | 10,7 X
Sredniol-3 (2008) 76 | 132 | 17,6 | 19,2 | 17,8 | 12,4 | 14,6
Srednia wieloletnia* 7,7 13,1 16,2 | 182 | 17,8 | 13,0 14,3
Opady atmosferyczne, mm
1 dekada 12,4 0 0 8,9 11,8 | 54 X
2 dekada 12,8 | 3,2 53 | 37,7 | 358 | 1,7 X
3 dekada 0 0 27,0 0 33,9 | 18,9 X
Sumal-3 (2008) 252 | 32 | 323 | 46,6 | 81,5 | 26,0 | 2148
Srednia wieloletnia** 26,6 | 40,7 | 54,8 | 654 | 51,4 | 443 | 2832

Objasnienia: * — 1996-2007; ** — 1987-2007

Suma opadow atmosferycznych w sezonie wegetacyjnym 2008 roku wy-
niosta 214,8 mm i byla nizsza o 68,4 mm (tj. o 24%) od Sredniej wieloletnie;j.
Kwiecien, maj, czerwiec, lipiec i wrzesien charakteryzowaty si¢ opadami niz-
szymi od warto$ci normalnych. Szczegolnie ubogi w opady byt maj, w ktorym
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zanotowano zaledwie 3,2 mm opadu (7,8% normy). W okresie wegetacji wysta-
pito az pig¢ dekad bezopadowych (3/IV, 1/V, 3/V, 1/VI, 3/VII). Najobfitszymi
w opady okazat si¢ sierpien, w ktorym suma opadéw wyniosta 81,5 mm i byta
wyzsza 0 59% od normy.

Charakterystyka gleby. Na badanym terenie wystgpuja gleby rdzawe
wytworzone z piasku luznego, ktorych poziom powierzchniowy pod wzgledem
uziarnienia wykazywat duza jednorodnos¢. Na wszystkich poletkach stwierdzo-
no wystgpowanie piasku stabogliniastego srednioziarnistego (wg PN 04033
i PTG 2008) o zawartosci frakcji ilastej (< 0,002 mm) w zakresie 4—6% (tab. 2).
Wigksze zroznicowanie odnotowano w zawartos$ci wegla organicznego. Miescito
sig ono w granicach od 10,5 do 14,4 gkg'. Zawartosci te byly duzo wyzsze od
wystepujacych w typowych glebach rdzawych wytworzonych z piaszczystych
[Januszek, Barczyk 2003; Szafranek, Sktodowski 2004]. Rowniez duze roznice
miedzy poszczeg6lnymi poletkami stwierdzono w stosunku C/N (17,0-23,6),
ktorego wartos¢ byta wigksza od wartosci spotykanych w poziomie prochnicz-
nym gleb rdzawych [Szafranek, Sktodowski 2004]. Tak szeroki stosunek tych
sktadnikow spowodowany jest niska, ale jednorodna zawartoscia azotu ogotem
mieszczaca sie w zakresie 0,5-0,8 gkg™ (tab. 2) i $wiadczy o przewadze proce-
soOw mineralizacji substancji organiczne;.

Tabela 2. Wybrane wlasciwosci badanych gleb
Table 2. Chosen properties of the soils under study

P,0s- przyswa- | K,0O — przyswa- |Zawar-

pH Zawarto$¢ . . .. | Tekstura **

jalne jalne tos¢

<

Pow. Zawar

10 | M g | g | | e |kiasar| 0% | Kl | S| e PTG
KCl1 sa* 04033 | 2008

[gkg'] [mgkg'] [mgkg'] [%]
Al | 5,68 14,55]|11,71 0,6 [19,5] 90,5 v 24,4 \Y 6 $ps | $ps
A2 | 5,08 |4,23|143] 0,6 [23,8] 729 v 24,4 \Y 4 $ps | $ps
A3 | 4,88 14,07|11,8] 0,5 [23,6] 77,5 v 23,2 \Y 4 $ps | $ps
A4 | 5,56 |4,40|10,5| 0,6 |17,5] 60,5 v 24,4 \Y 6 $ps | $ps
Bl | 5,31 [4,22(12,2] 0,7 [17,4] 99,9 v 25,6 v 5 $ps | $ps
B2 | 5,09 [4,17|144] 0,8 [18,0| 48,7 v 23,2 \Y 5 $ps | $ps
B3 | 5,54 435|134 0,7 [19,1] 51,2 v 24,4 \Y 4 $ps | $ps
B4 | 5,59 [444(119] 0,7 [17,0] 52,0 v 22,0 \Y 4 $ps | $ps

Objasnienia: * — klasa zasobnosci: IV —niska, V — bardzo niska;

** — $ps — piasek stabogliniasty $rednioziarnisty.

Pod wzgledem odczynu wszystkie poletka charakteryzowaty sig typowym
dla tego typu gleb odczynem bardzo kwasnym. Kwasowo$¢ wymienna mierzona
w jednostkach pH miescita si¢ w zakresie od 4,07 do 4,55. Natomiast nietypowa
dla tych gleb byta duza roznica miedzy kwasowos$cia czynng a kwasowoscia
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wymienna, ktéra wynosita nawet ponad 1 jednostke pH (tab. 2). Pod wzgledem
zasobno$ci w potas przyswajalny badane gleby zostaly zaliczone do klasy V,
a tylko gleba z poletka A4 do IV, co §wiadczy o bardzo niskiej i niskiej zawarto-
$ci tego sktadnika. Zawarto$¢ jego w przeliczeniu na K,O miescita si¢ w zakre-
sie 22,0-25,5 mgkg" gleby. Tak niska zasobnos¢ w fosfor i potas przyswajalny
jest typowa dla tego typu gleb.

Charakterystyka roslinnosci. Teren bytego poligonu wojskowego podle-
gal silnym przeksztalceniom srodowiska, dlatego tez obserwuje si¢ tam zdegra-
dowane powierzchnie. Analiza roslin zielnych wykazala, ze na powierzchniach
rekultywowanych bez udzialu tubinu ilo§¢ gatunkéw byta wigksza (31 takso-
ndéw) niz na obiektach gdzie zastosowano tubin jako przedplon dla sosny zwy-
czajnej (22 taksony), (tab. 3). Mniejsza liczba gatunkow moze by¢ spowodowa-
na zabiegami agrotechnicznymi zwiazanymi z uprawa tubinu. Natomiast na
stanowiskach B naturalna sukcesja nie byta zaktécona zadnymi zabiegami az do
— poprzedzajacego zalesienie —spulchnienia pogigbiaczem. Ponadto stwierdzono,
ze wigksze bogactwo gatunkow laczy si¢ z wyzszym stopniem ich wystgpowa-
nia okreslonym w skali Braun-Blanqueta. Na poletkach w wariancie B wyste-
powalo 9 taksonow w ilosciowosci od 5 do 20% (2-3 stopien w skali Braun-
Blanqueta), podczas gdy na obiektach uprzednio obsianych tubinem tylko cztery
gatunki, Poa nemoralis, Rumex acetosella, Trifolium arvense, Deschampsia
flexuosa, pokrywaly od 5 do 30% badanej powierzchni (1-3 stopien w skali
Braun-Blanqueta, tab. 3). Duza r6znorodnos$¢ zbiorowisk moze wynikaé z jedne;j
strony z obecnosci diaspor znajdujacych si¢ w podtozu, z drugiej natomiast
z bliskiego sasiedztwa zabudowan i obecnosci ludzi.

Roslinnos¢ naczyniowa wystepujaca na badanym terenie zaklasyfikowano
do pigciu klas taksonomicznych oznaczonych wedlug Matuszkiewicza [2008].

klasa: STELLARIETEA MEDIAE R. Tx. 1950

rzad: Centauretalia cyani R. Tx. 1950

zwiazek: Arnoseridenion minimae Malato-Beliz, J. Tx. et R. Tx. 1960

rzad: Sisimbrietalia J. Tx. 1961

zwiazek: Sisymbrion officinalis R. Tx., Lohm, Prsg 1950

klasa: ARTEMISIETEA VULGARIS Lohm., Prsg et R. Tx. in R. Tx. 1950

rzad: Artemisietalia vulgaris Lohm. in R. Tx. 1947

zwiazek: Arction lappe R. Tx. 1937 em.1950

rzad: Onopordetalia acanthii Br.-Bl. et R.Tx.1043 em Gors 1966

zwiazek: Dauco-Melilotenion Gors 1966

zwiazek: Allarion Oberd. (1957) 1962

klasa: KOELERIO GLAUCAE-CORYNEPHORETEA CANESCENTIS
Klika in Klika et Novak 1941

rzad: Corynephoretalia canescentis R. Tx. 1937

zwiazek: Vicio lathyroidis — Potentillion argenteae Brzeg in Brzeg et M.
Wojt. 1996

zwiazek: Koelerion glaucae (Volk 1931) Klika 1935
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Tabela 3. Gatunki roslinnosci na badanych powierzchniach
Table 3. Species of weeds on the studied areas

Gatunki roélin zielnych Po tubinie (A) Bez tubinu (B)
STELLARIETEA MEDIAE
Conyza canadensis (L.) Crong. r-+ r-1.1
Polygonum aviculare L. r +
Lepidium ruderale L. r-+ —
Scleranthus annuus L. + -
ARTEMISIETEA VULGARIS
Melandrium album (Mill.) Garcke T —
Poa nemoralis L. 1.1-3.2 1.1-2.1
Hypericum perforatum L. + r-1.1
Artemisia vulgaris L. r-+ r-+
Oenothere biennis L. r +
Ballota nigra L. r R
KOELERIO GLAUCAE-CORYNEPHORETEA CA-
NESCENTIS
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 2.1-32 22-33
Anthoxanthum aristatum Boiss. +-1.1 1.1-23
Potentilla argentea L. + r-+
Berteroa incana (L.) DC. r r-+
Rumex acetosella L. +-2.2 1.1=-2.2
Trifolium arvense L. r +-1.1
Solidago virgaurea L. — r-+
Tanacetum vulgare L. — r-+
Calamagrostis epigejos (L.) Roth. + +
MOLINIO - ARRHENATHERETEA
Carex hirta L. + +2.2
Taraxacum officinale F. H.Wigg. r —
Holcus lanatus L. - +
Achillea millefolium L. r-+ —
TRIFOLIO-GERANIETEA SANGUINEI
Veronica officinalis L. r-+ r-1.1
Fragaria viridis L. — r-1.2
Galium verum L. -+ R

Gatunki wystepujace tylko na jednej powierzchni: Melilotus alba Med. r (A), Erigeron acer L.t (A), Centau-
rea stoebe L. r (A), Senecio vernalis W. et K. r (A), Herniaria glabra L. r (A), Herniaria glabra L. +
(B), Trifolium rubens L. + (B), Coronilla varia L. + (B), Euphorbia cyparssias L. v (B), Cichorium
intybus L. t (B), Trifolium hybridum L. v (B), Plantago lanceolata L.t (B), Plantago major L. + (B),
Melilotus officinalis L. Pallas r (B), Agrostis capillaris L. r (B).

Objasnienia — skala Braun-Blanqueta

ilo§ciowos¢: r — gatunki nieliczne, +— ok. 1%, 1 —do 3%, 2 — 5—25%, 3 —25—50%, 4 — 50—75%, 5 — 75—100%

towarzysko$¢: 1 — gatunki wystepuja pojedynczo, 2 — kgpy, 3 — skupiska, 4 — duze platy, 5 — tanowo
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klasa: MOLINIO — ARRHENATHERETEA R. Tx. 1937

rzad: Plantaginetalia majoris R. Tx. (1943) 1950

zwiazek: Polygonion avicularis Br.-Bl. 1931 ex Aich. 1933

rzad: Trifolio fragiferae-Agrostietalia stoloniferae R. Tx. 1970
zwiazek: Agropyro-Rumicion crispi Nordh. 1940 em. R. Tx. 1950
klasa: TRIFOLIO-GERANIETEA SANGUINEI Th. Miiller 1962
rzad: Origanetalia Th. Miiller 1962

zwiazek: Geranion sanguinei R. tx. 1961

zwiazek: Trifolion medii Th. Miili. 1961.

Roslinno$¢ naczyniowa wystepujaca na badanym terenie nalezy przede
wszystkim do zbiorowisk muraw piaszczystych (z klasy KOELERIO
GLAUCAE-CORYNEPHORETEA CANESCENTIS) z dominujacymi gatunkami
takimi jak: $miatek pogigty (Deschampsia flexuosa), tomka oScista
(Anthoxanthum aristatum) i szczaw polny (Rumex acetosella). Ponadto wy-
szczegolniono antropogeniczne zbiorowiska wysokich bylin cieptolubnych wy-
trzymatych na suszg (z klasy ARTEMISIETEA VULGARIS), ktore stanowia dru-
ga faze¢ zarastania teren6w ruderalnych [Matuszkiewicz 2008].

Podobne rezultaty uzyskali na zwalowiskach poprzemystowych Cabata
i Jarzabek [1999]. Mniej licznie na badanym terenie wystapity gatunki z klasy
TRIFOLIO-GERANIETEA SANGUINE, ktore sa charakterystyczne na przeswie-
tlonych polankach $rodlesnych i nawiazuja do roslinnosci zbiorowisk lesnych.
Na badanych powierzchniach pojawily si¢ siewki drzew lisciastych. Wérdd nich
na poletkach gdzie przedplonem byl tubin zaobserwowano nieliczne osobniki
Betula pendula Roth, Padus serotina L. 1 Quercus robur L., natomiast na pozo-
statych powierzchniach obecne byly zaledwie pojedyncze Populus alba L. oraz
Padus serotina L. Wkraczanie drzew na nieuzytkowane obszary jest jednym
z etapow sukcesji roslinnej, w zwiazku z tym w przypadku pojawienia sig¢ wol-
nej przestrzeni wkraczaja tam i rozwijaja sig¢ fanerofity. Podobne rezultaty
otrzymali Malicki i in. [2002], badajac fitocenozy na odtogach rolniczych.

Charakterystyka sosny. Wysoko$¢ i grubo$¢ to dwie najczgséciej mierzo-
ne cechy drzew, poniewaz od nich bezposrednio zalezy wielko$¢ biomasy [Orzet
2007]. Wysokos¢ drzewek jednorocznej uprawy sosny, $rednio dla wariantow
doswiadczenia, wyniosta 36,2 cm (tab. 4). Ros$liny te w wariancie B byly, sred-
nio dla 4 rodzajow sadzonek, nieco wyzsze. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze wyni-
kato to z wigkszego wzrostu roslin uzyskanych z sadzonek produkowanych
z udzialem S$ciotkowania. Odwrotna tendencja wystapita w przypadku roslin
uzyskanych w warunkach bez §cidtkowania. Najwyzszym wzrostem (39,0 cm)
cechowaly si¢ sosny pochodzace z sadzonek produkowanych z udzialem $ciot-
kowania, przy zastosowaniu nawozenia kompostem z domieszka trocin,
a uprawiane na powierzchni bez przedplonu tubinu.
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Tabela 4. Wybrane wskazniki wzrostu roslin sosny zwyczajnej w pierwszym roku
uprawy
Table 4. Chosen indices of the of Scots pine plant growth in the first year of cultivation

Wyszezegdlnienie };ochod|zenie sa;lzonek s|osny ng]tych do|nasadze:ia Srednio
Wysoko$¢ roslin (cm)
A 35,8 32,5 37,3 37,9 35,9
B 32,7 37,3 37,1 39,0 36,5
Srednio 34,2 34,9 37,2 384 36,2
Srednica roslin (mm)
A 8,8 8,3 9,0 8,9 8,7
B 8,0 9,5 8,8 9,1 8,8
Srednio 8,4 8,9 8,9 9,0 8,8
Suma przyrostow pedoéw bocznych ostatniego okdtka (cm)
A 47,1 58,7 62,3 73,2 60,3
B 51,6 67,9 52,9 63,7 59,0
Srednio 49,3 63,3 57,6 68,4 59,6
Udatno$¢ nasadzenia (%)
A 98,47 97,84 100,0 100,0 99,08
B 95,33 100,0 98,67 100,0 98,50
Srednio 96,90 98,92 99,33 100,0 98,79

Srednica pedu sosny wyniosta $rednio 8,8 mm, wahajac si¢, zaleznie od
wariantu doswiadczenia, w zakresie od 8,0 cm do 9,5 mm. Drzewka uzyskane
z sadzonek wyprodukowanych z udziatem $cidtkowania charakteryzowaty sig,
srednio dla 4 rodzajow, wigksza suma przyrostow pedéw bocznych ostatniego
okotka (w zakresie 63,3-68,4 cm) w porownaniu do uzyskanych w warunkach
bez $cidtkowania (odpowiednio: 49,3-57,6 cm).

Najlepsza — po pierwszym roku — udatnos¢ nasadzen (100%) stwierdzono
w przypadku sosny uzyskanej z sadzonek z udziatem $cidtkowania, przy zasto-
sowaniu nawozenia kompostem z domieszka trocin, a najstabsza (96,9%)
u roslin uzyskanych z sosen wyprodukowanych bez $cidtkowania, przy zastoso-
waniu nawozenia kompostem z domieszka kory. W badaniach Szabli [2007]
przezywalnos¢ mikoryzowanych sadzonek sosny na glebie zatrutej metalami
ciezkimi po dwoch latach od wysadzenia miescila si¢ w zakresie od 25,6% do
82,2% (zaleznie od gatunku grzyba oraz odkrytego lub zakrytego systemu ko-
rzeniowego stosowanych sadzonek). Sadzonki niemikoryzowane (tak z zakry-
tym, jak i odkrytym systemem korzeniowym) wypadly w migdzyczasie w 100%.

Uzyskane w pierwszym roku wzrostu sosny w uprawie na terenie popoli-
gonowym, wstgpne wyniki badan trudno odnies¢ do rezultatow innych autorow,
podajacych parametry przyrostowe sosny po 5—6 latach uprawy, w réznych sie-
dliskach innego przyrodniczo-lesnego regionu [Orzet 2007; Szabla 2007]. Przy-
ktadowo, Szabla [2007], rozpatrujac ksztaltowanie si¢ wybranych parametrow
przyrostowych sosny (przyrost wysokosci, przyrost srednicy — w szyi korzenio-
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wej oraz sumg dlugosci pedow bocznych ostatniego okotka) w roznych grupach
upraw na roznych rodzajach gruntow, stwierdzil, ze najwicksze przyrosty wyso-
kosci osiagaty kolejno sadzonki mikoryzowane i niemikoryzowane w uprawach
na gruntach porolnych, a nastgpnie — na zrgbach le$nych, na pozarzysku, na
gruntach lesnych zdegradowanych imisjami przemystowymi oraz na gruntach
rekultywowanych po eksploatacji piasku. Jednoczesnie, autor ten podaje, ze
w pierwszych trzech latach na uprawie przyrost wysokosci i $rednicy w szyi
korzeniowej mikoryzowanych sadzonek sosny zwyczajnej byt znacznie (czgsto
2-3-krotnie) wigkszy od przyrostu sadzonek niemikoryzowanych. W kazdym
nastgpnym roku réznice w przyrostach pomigdzy sadzonkami mikoryzowanymi
1 niemikoryzowanymi malaly.

Wystepowanie roztoczy glebowych. Na zdegradowanych i podlegajacych
rekultywacji terenach aktywno$¢ biologiczna gleb jest zazwyczaj bardzo niska.
Niska liczebno$¢ i réznorodno$¢ mezofauny glebowej, szczegélnie saprofagdw,
wynika ze skapej okrywy roslinnej i bardzo niskiej zawarto$ci materii organicz-
nej w takich glebach, co jest typowe dla inicjalnych stadiéw sukcesji. Jednak
nawet w najbardziej zdegradowanych biotopach mozliwe jest zycie wielu grup
zwierzat glebowych, w tym roztoczy, a struktura ich zgrupowan moze by¢ wy-
ktadnikiem zmian zachodzacych w inicjalnej glebie [Skubata 2002]. Sukcesja
i aktywnos$¢ organizmow glebowych, np. na surowych terenach poprzemysto-
wych, decyduje o kierunku i dynamice proceséw glebotworczych.

Na badanym terenie zaggszczenie roztoczy glebowych byto niskie — wa-
hato si¢ od 4,45 do 8,28 tys.osobn.m™ (tab. 5). Zblizony poziom liczebnosci
tych stawonogow odnotowano na terenie porolnym w pierwszym roku odtogo-
wania [Rolbiecki i in. 2006]. Na terenie popoligonowym Bydgoszcz-Jachcice
w zgrupowaniach roztoczy wyraznie dominowaty Actinedida, ktére $rednio na
stanowiskach tubinowanych stanowity 80,34% wszystkich roztoczy, a na pozo-
statych powierzchniach nieznacznie mniej — 78,28% (rys. 2). Mniej licznymi
roztoczami byly drapiezne Gamasida, a dopiero na trzecim miejscu w hierarchii
zgrupowan tych pajeczakéw znalazty sie saprofagiczne mechowce (Oribatida).
Roztocze te w uprawie wczesniej tubinowanej stanowily S$rednio 2,51%,
a w nielubinowanej zaledwie 0,47% wszystkich roztoczy. Sporadycznie na ba-
danym terenie wystepowaty roztocze z rzedow Acaridida i Tarsonemida.

Na stanowiskach do§wiadczalnych stwierdzono wystepowanie 6 gatunkow
mechowcow. Tylko dwa z nich (Oppiella minus, O. nova) pojawily si¢ na dwoch
stanowiskach, pozostale na jednym stanowisku. O. nova i Tectocepheus velatus sa
zaliczane do najpospolitszych w Polsce i na §wiecie eurytopowych gatunkéw me-
chowcow [Olszanowski i in. 1996; Klimek 2000; Skubata 2002]. Gatunkiem o sil-
nej sklerotyzacji oskorka jest Scutovertex sculptus — przez to jest on dobrze zabez-
pieczony przed wysychaniem i przystosowany do zycia w inicjalnych glebach
w warunkach duzego nastonecznienia. Mechowiec ten dominowat w glebie odto-
gowanej [Rolbiecki i in. 2006] oraz na haldach przemystowych [Klimek i in.
1991; Skubata 1999].
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Tabela. 5. Zageszczenie roztoczy (N w tys. osobn. - m™)
w badanych wariantach uprawy sosny
Table 5. Abundance (N in 1000 individuals - m™) of mites in studied variants
of Scots pine cultivation

Grupa roztocz Powierzchnia
P Y Al | A2 | A3 | A4 [BlI] B2 | B3 | B4
Acaridida - - - - 0,06 — - -
Actinedida 3,55 464 6,65 632 |65 455 515 3,67
Gamasida 0,75 027 1,57 1,9 (1,14 1,72 1,29 1,20
Tarsonemida - 0,03 - - - - - -
Oribatida 0,15 033 0,12 006 [0,03 - 0,03 0,06
Autogneta 1 - - - - - - 0,03 -
Oppiella minus (Paoli) - 0,24 - - 0,03 - - -
Oppiella nova (Oudemans) - - 0,12 - - - - 0,06
Scutovertex sculptus Michael 0,15 - - - - - - -
Tectocepheus velatus (Michael) — 0,09 - - - - - -
Trichoribates novus (Sellnick) — — — 0,06 — — — —
Acari (razem) 445 527 834 828 7,83 626 647 494
A et o i B S
251% 0 0.00% Opoctida \|°/~ e
Actinedida
80,34%

Rysunek 2. Udziat rzgdéw roztoczy na stanowiskach tubinowanych (A)
oraz bez tego zabiegu (B) na terenie badanej uprawy sosny
Figure 2. Percentage by division of Acari on stands (A) — previously with lupin and (B)
without lupin, on the studied cultivation of Scots pine
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