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W ROCZNYM CYKLU PRODUKCJI SADZONEK
BUKA ZWYCZAJNEGO

PRELIMINARY STUDY ON THE USE OF COMPOSTED
SEWAGE SLUDGE AND FOREST ECTOHUMUS
FOR ENRICHMENT OF SOILS IN THE ONE-YEAR
PRODUCTION CYCLE OF EUROPEAN BEECH SEEDLINGS

Streszczenie

W pracy badano wplyw nawozenia kompostem przygotowanym na bazie
higienizowanych osadow $ciekowych z dodatkiem kory sosnowej i $cidtkowania
$wieza ektoprochnica lesna na warunki glebowe, wybrane parametry wzrostu jed-
norocznych sadzonek buka zwyczajnego oraz wystgpowanie roztoczy (Acari) gle-
bowych. Badania przeprowadzono w roku 2008 w szkoétce lesnej Biate Btota
(Nadles$nictwo Bydgoszcz) na glebie rdzawej wlasciwej. Cata powierzchnia do-
$wiadczenia byta nawadniana za pomoca deszczowni statej. Gleba cechowata sig
odczynem (pH w H,O — 7,41) i 1M KCI (pH — 6,88), niska zawartoscia przyswa-
jalnego potasu (6,8-7,3 mg K,0 100g™” gleby) i fosforu (8,0 -8,5 mg P,Os 100g™
gleby). Sadzonki buka zwyczajnego na poletkach nawozonych kompostem byly
istotnie wyzsze od rosnacych na poletkach z nawozeniem mineralnym. Przepro-
wadzone we wrzesniu $cidtkowanie nie oddziatywato istotnie na oba rozpatrywane
parametry wzrostu rocznych sadzonek. Po przeprowadzeniu $cidtkowania na od-
powiednich poletkach bardzo wyraznie wzrosto zaggszczenie roztoczy, szczegdl-
nie saprofagicznych mechowcow.

Stowa kluczowe: szkotka lesna, buk zwyczajny, kompost, Sciotkowanie, Acari

233



Stanistaw Rolbiecki, Andrzej Klimek, Roman Rolbiecki, Jacek Dtugosz, Mariusz Musiat

Summary

The influence of fertilization with the compost prepared from treated sew-
age sludge with bark additive and mulching with the fresh forest ectohumus on the
soil conditions, chosen parameters of one-year old European beech seedlings
growth as well as the occurrence of soil mites (Acari) with special emphasis of
oribatid mites (Oribatida) was investigated in the paper. The trials were carried
out in 2008 at forest nursery Biale Blota (Forest District Bydgoszcz) on the rusty
soil. The whole area of the experiment was irrigated with the use of stationary
sprinkling machine. The soil was characterized by the pH in H,O — 7,41 and that
in IM KCI — 6,88, as well as the low content of available potassium (6,8-7,3 mg
K0 100g" of soil) and available phosphorus (8,0 -8,5 mg P>0s 100g” of soil).
European beech seedlings on plots fertilized with the compost were significantly
higher than those grown on plots with mineral fertilization. Influence of mulching
— conducted in September — was insignificant on both the studied parameters of
one-year old European beech seedlings growth. Afier the measure of mulching on
the adequate plots, the density of mites, especially saprophage oribatid mites.

Key words: forest nursery, European beech, compost, mulching, Acari

WPROWADZENIE

Buk zwyczajny jest w zrownowazonej gospodarce lesnej cenionym gatun-
kiem lasotwdrczym, wzbogacajacym rdznorodnos¢ ekosystemow lesnych,
a dzieki wykazywanej odpornosci na zanieczyszczenia znajduje takze zastoso-
wanie na terenach zurbanizowanych. Dodatkowo, mozliwo$¢ roéznorodnego
wykorzystania waloré6w buka na terenach zieleni, w przemysle drzewnym i r6z-
nych dziedzinach gospodarki, uzasadnia podejmowanie i prowadzenie dziatan
w kierunku rozpowszechnienia go w Europie.

Wprowadzanie buka na nowe tereny powinno si¢ odbywac przy wykorzy-
staniu wysokiej jakosci materiatu sadzeniowego, aby stworzy¢ roslinom mozli-
wos¢ prawidlowego wzrostu i rozwoju [Tarasiuk 1999]. Zdrowy, zahartowany,
odpowiednio uksztattowany i dostosowany do warunkéw wysadzenia materiat
sadzeniowy umozliwi spelienie przez ten gatunek roli petnoprawnego gatunku
lasotworczego w Polsce [Dziemidek i Tarasiuk 2005]. Jednym z najpilniejszych
i najwazniejszych zadan badawczych dotyczacych produkcji szkotkarskiej, jest
opracowanie i wskazanie najkorzystniejszych metod i materiatdw do nawozenia
organicznego [Barzdajn i in. 1999].

W otwartych szkotkach lesnych z reguty wystgpuje koniecznos¢ czgstego
dostarczania do gleb materii organicznej [Szottyk i Hilszczanska 2003]. Najbar-
dziej rozpowszechnionym zrédlem wzbogacania gleb szkotek w prochnice sa
komposty, rzadziej stosuje sig¢ surowy torf, kore, trociny. Mozliwe jest wykorzy-
stanie do tego celu higienizowanych, kompostowanych osadéw S$ciekowych
[Klimek i in. 2009]. Proces kompostowania osadu wymaga zmieszania go ze
srodkiem strukturotwérczym (np. stoma, trociny, kora, zielona masa ro$linna),
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ktory dostarczy dodatkowej masy organicznej i zapewni optymalny stosunek
C:N rowny ok. 30:1 [Siuta i Wasiak 2001].

Zasadniczym typem wspotzycia mikoryzowego drzew lesnych sa mikory-
zy zewngtrzne, a warunkiem rozwoju tego wspoélzycia jest niezaktocona bioce-
noza le$na [Urbanski 1998]. Najwigksze ilosci korzeni mikoryzowych znajduja
si¢ w warstwach powierzchniowych gleby szkotki bogatych w prochnice i tlen.
Zaszczepienie gleby mikroorganizmami mozna uzyskaé przez rozsypanie gleby
pobranej z drzewostanu i przemieszanie jej z gleba w szkélce. Zabieg ten naj-
czesciej jest okreslany mianem $cidtkowania. W praktyce szkotkarskiej mozna
zastosowacé $ciotke lesng na dwa sposoby: jako warstwe roztozona na po-
wierzchni podloza, albo przez rownomierne zmieszanie okreslonej objetosci
sciotki z powierzchniowa warstwa gleby [Leski 1 in. 2009].

Celem niniejszych badan bylto okreslenie wptywu nawozenia kompostem
przygotowanym na bazie higienizowanych osadow $ciekowych z dodatkiem
kory sosnowej i $cidtkowania §wieza ektoprochnica lesna na warunki glebowe,
wybrane parametry wzrostu jednorocznych sadzonek buka zwyczajnego oraz na
wystepowanie roztoczy (Acari) glebowych.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w roku 2008 w szkotce lesnej Biale Blota (Nad-
lesnictwo Bydgoszcz) w rocznej uprawie szkotkarskiej buka zwyczajnego. Po-
krywe glebowa stanowita gleba rdzawa wtasciwa wytworzona z piasku aluwial-
nego. Poziom powierzchniowy posiadatl uziarnienie piasku stabogliniastego
drobnoziarnistego. Zawarto$¢ frakcji ilastej (<0,002 mm) miescila si¢ w zakresie
6-7%, a wegla organicznego od 47 do 49 mg/kg. Gleba ta wykazywata w roz-
tworze wodnym odczyn zasadowy (pH w H,O — 7,41) 1 obojetny w roztworze
IM KCI (pH - 6,88). Potwierdzeniem takiego odczynu byta wysoka warto$¢
sumy zasad, ktora miescita si¢ w zakresie od 95 do 97%. Gleba ta zawierala
niskie zawartos$ci przyswajalnego potasu (6,8-7,3 K20 mg/100g gleby) i fosforu
(8,0 -8,5 P,Os mg/100 g gleby).

Doswiadczenie zatozono w dwuczynnikowym uktadzie zaleznym, w czte-
rech powtdrzeniach. Pierwszym czynnikiem bylo nawozenie zastosowane
w dwoch wariantach: M — nawozenie mineralne — zgodnie z zaleceniami dla
szkotek lesnych, O — nawozenie organiczne — higienizowane osady $ciekowe
(60%) + kora sosnowa (40%). Drugim czynnikiem byto $ciétkowanie stosowane
rowniez w dwoch wariantach: C — bez $cidtkowania (kontrola), S — $cidtkowanie
swieza lesna prochnica nadktadowa.

Siew nasion buka — w systemie pasowo-4-rzedowym — wykonano
22 kwietnia 2008 r. Powierzchnia pojedynczego poletka wynosita 2 m*. Laczna
liczba poletek w doswiadczeniu wynosita 16 (2 badane czynniki x 2 warianty
w kazdym z czynnikow x 4 replikacje).
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Nawoéz organiczny (kompost) wyprodukowano na bazie higienizowanych
osadow $ciekowych (60%) i kory sosnowej (40%). Zastosowano go w dawce
100 t - ha”' wiosna i wymieszano z wierzchnia warstwa gleby do glebokosci
10 cm przed wysiewem nasion buka. Scidtkowanie przy uzyciu $wiezej ekto-
préchnicy pozyskanej w dniu jej aplikacji z siedliska boru $§wiezego przeprowa-
dzano 15 wrze$nia. Zastosowano dawke 100 m® - ha™.

Nawadnianie przeprowadzano wykorzystujac deszczowni¢ okresowo stalq.
Terminy nawodnien i wielko$¢ dawek polewowych ustalano zgodnie z zalece-
niami opracowanymi dla szkétek lesnych na powierzchniach otwartych [Pierz-
galski i in. 2002].

Warunki klimatyczne w sezonie wegetacyjnym. Wielkosci temperatur
powietrza (°C) podano wedtlug pomiaréw w Stacji Badawczej WR UTP w Mo-
chetku prowadzonych przez Zaktad Agrometeorologii WR UTP. Opady atmos-
feryczne (mm) uzyskano z pomiardw prowadzonych w Kruszynie Krajenskim
przez Zaktad Melioracji i Hydrologii WR UTP. W sezonie wegetacyjnym 2008
srednia temperatura powietrza wyniosta 14,6°C (wigcej o 0,3°C od normy wie-
loletniej) (tab. 1). Wyzsze od normy temperatury wystapity w maju, czerwcu
i lipcu. Temperatura sierpnia ksztattowata si¢ na poziomie normy (17,8°C), na-
tomiast pozostate dwa miesiace okresu wegetacji (kwiecien i wrzesien) cecho-
waly si¢ temperaturami nizszymi od normy.

Tabela 1. Temperatura powietrza i opady atmosferyczne w okolicy Bydgoszczy
w okresie wegetacji 2008 .
Table 1. Air temperature and rainfall in the vicinity of Bydgoszcz
in the vegetation period 2008

Wyszezegblnienie v Y% VI VI VIII IX | IVIX
Specification
Temperatura powietrza w °C / Air temperature, (°C)
1 dekada / 1% decade 5,7 12,6 19,1 19,1 19,1 16,8 X
2 dekada / 2" decade 6,7 13,0 15,6 18,2 18,3 9,7 X
3 dekada / 3" decade 10,4 14,0 18,0 20,3 16,2 10,7 X

Srednio 1-3 (2008) /

Mean for 1-3 (2008) 7,6 13,2 17,6 19,2 17,8 12,4 14,6

Srednia wieloletnia*

7,7 13,1 16,2 18,2 17,8 13,0 14,3
Many-year average

Opady atmosferyczne (mm) / Rainfall (mm)

1 dekada / 1*decade 12,4 0 0 8,9 11,8 5.4 X
2 dekada / 2" decade 12,8 3,2 5,3 37,7 35,8 1,7 X
3 dekada / 3" decade 0 0 27,0 0 33,9 18,9 X

Suma 1-3 (2008)

Sum total for 1-3 (2008) 25,2 3,2 32,3 46,6 81,5 26,0 2148

Srednia wieloletnia**
Many-year average

26,6 40,7 54,8 65,4 51,4 443 283,2

*—1996-2007; ** —1987-2007
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Suma opadow atmosferycznych w sezonie wegetacyjnym 2008 roku wy-
niosta 214,8 mm i byla nizsza o 68,4 mm (tj. o 24%) od $redniej wieloletnie;j.
Kwiecien, maj, czerwiec, lipiec i wrzesien charakteryzowaty si¢ opadami niz-
szymi od wartosci normalnych. Szczegdlnie ubogi w opady byt maj, w ktérym
zanotowano zaledwie 3,2 mm opadu (7,8% normy). W okresie wegetacji wysta-
pito az pi¢¢ dekad bezopadowych (3/1V, 1/V, 3/V, 1/VI, 3/VII). Najobfitszymi
w opady okazat si¢ sierpien, w ktorym suma opadow wyniosta 81,5 mm i byta
wyzsza 0 59% od normy.

Przebieg nawadniania. Zabiegi deszczowania w szkotkach wplywaja ko-
rzystnie na wzrost i rozwoj roslin. Nawadnianie zabezpiecza je przed nieko-
rzystnym oddzialywaniem nadmiernego nastonecznienia oraz — przede wszyst-
kim — przed niedoborem wilgoci w zmiennych warunkach pogodowych
[Dziemidek i Tarasiuk 2005]. Zgodnie z wytycznymi nawadniania szkotek
[Pierzgalski i in. 2002], nawadnianie rozpocze¢to po wysiewie nasion tj.
22 kwietnia, a zakonczono 21 wrze$nia. W pierwszym etapie nawodnien — od
wysiewu nasion do 14 czerwca — zwilzano glebe do glebokosci 10 cm podajac
lacznie 112 mm. W drugim etapie — od 15 czerwca do 21 wrze$nia — zwilzano
glebe do glebokosci 20 cm rozdeszczowujac 128 mm. Sezonowa dawka (norma)
nawodnieniowa wyniosta 240 mm. Ilosci wody rozdeszczowane w poszczegol-
nych miesigcach na tle sum opadow przedstawiono na rysunku 1. Najwigksze
ilosci wody (64 mm i 75 mm) dostarczono roslinom poprzez nawodnienia
w maju i czerwcu, dla ktorych sumy opadéw wyniosty odpowiednio zaledwie
11,5 mm oraz 15,5 mm. Zaleznos¢ wielko$ci dawek nawodnieniowych w po-
szczegblnych miesigcach od sum opaddow przedstawiono na rysunku 2. Z analizy
tego rysunku wynika, ze wraz ze wzrostem ilo$ci opadow zmniejszata sig¢ ilo$¢
wody dostarczonej ro§linom buka za pomoca deszczowni. Zmiennos¢ opadow
thumaczyta zmienno$¢ dawek nawodnieniowych prawie w 90%. Ze wzgledow
metodycznych w analizie tej nie uwzgledniono kwietnia i wrze$nia, poniewaz —
jak juz wspomniano — nie prowadzono nawadniania do 22 kwietnia i po
21 wrze$nia.

Badania glebowe. Probki gleby, pobrane z kazdego wariantu doswiadcze-
nia, po wysuszeniu do stanu powietrznie suchego przesiano przez sito o srednicy
oczek 2 mm. We frakcjach ponizej 2 mm wykonano nastgpujace analizy: za-
wartosci C-org. i N-ogotem — autoanalizatorem CN, kwasowosci czynnej (pH
w H,0), kwasowosci wymiennej w 1 M KCI, kwasowos$ci hydrolitycznej — me-
toda Kappena w 1M octanie sodu, zawarto$ci przyswajalnych form fosforu
i potasu — metoda Egnera-Riehma.

Wzrost ro§lin. Wzrost jednorocznych sadzonek sosny okreslono 23 paz-
dziernika 2008. Mierzono wysoko$¢ roslin (cm), srednice w szyi korzeniowej
(mm). Otrzymane wyniki opracowano statystycznie, wykorzystujac test Fishera-
Snedecora dla stwierdzenia istotnosci wpltywu badanych czynnikéw 1 test
Tukeya dla porownania otrzymanych roéznic.
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Figure 2. Dependence between irrigation doses (d) and rainfall amounts (P)
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Badania akarologiczne. Probki gleby do badan akarologicznych pobiera-
no w 2008 r. dwukrotnie — wiosna w czerwcu oraz jesienia w koncu pazdzierni-
ka. Z kazdego wariantu doswiadczenia w dwoch kolejnych terminach pobrano
po 10 probek gleby, co dato ogdlem 80 prébek. Wycinki gleby pobierano
z 17 em® i do 3 cm glebokosci. Roztocze wyplaszano w aparatach Tullgrena
przez 7 dni, konserwowano w 70% alkoholu etylowym i preparowano. Roztocze
sklasyfikowano do rzedow — ogdtem oznaczono 456 roztoczy. Srednie zagesz-
czenie (N) tych pajeczakow podano w przeliczeniu na 1 m* gleby.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wzrost sadzonek. Nawozenie kompostem z dodatkiem kory sosnowej —
niezaleznie od S$ciotkowania — zwigkszylto istotnie wysoko$¢ sadzonek buka
z 25,2 cm do 29,3 cm (tab. 2). Odnotowane dzigki nawozeniu organicznemu
zwigkszenie wysokos$ci ros§lin — w odniesieniu do wariantu z nawozeniem mine-
ralnym — wyniosto zatem 4,1 cm (16 %).

Tabela 2. Parametry wzrostu sadzonek ($rednio dla w roku 2008)
Table 2. Parameters of seedling growth (on average for 2008)

Scidtkowanie
Nawozenie Mulching Srednio
Fertilization bez $cidtkowania (C) Sciotkowanie (S) Mean
without mulching mulching
Wysoko$¢ sadzonki (cm)
Height of seedling (cm)
Mineralne (M) / Mineral 22,38 27,97 25,18
Organiczne (O) / Organic 31,82 26,77 29,30
Srednio / Mean 27,10° 27,37° 27,24
Srednica (mm)
Diameter (mm)
Mineralne (M) / Mineral 4,25 5,65 4,95%
Organiczne (O) / Organic 6,25 6,13 6,19°
Srednio / Mean 5,25% 5,89% 5,57

Objasnienia: *” te same litery oznaczaja brak istotnych réznic (p<0,05)
Explanations: “° data with the same letter do not differ significantly (p<0,05)

Sciotkowanie nie oddzialywalo istotnie na wysoko$é badanych jednolatek
buka, co nalezy laczy¢ z pdéznym (wrzeSniowym) stosowaniem tego zabiegu.
Podobny wynik — brak wptywu stosowanego pod koniec wegetacji $ciotkowa-
nia na wysoko$¢ sadzonek produkowanych w cyklu jednorocznym — stwierdzo-
no takze w rownolegle przeprowadzonych badaniach z sosna zwyczajna [Klimek
iin. 2011].
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Fotografia 1. Niesciotkowane sadzonki buka w okresie jesieni
Photo 1. Non-mulched seedlings of European beech in autumn

Fotografia 2. Sadzonki buka w okresie jesieni po przeprowadzeniu zabiegu $cidtkowania
Photo 2. Seedlings of European beech in autumn after the measure of mulching
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Analiza tacznego oddziatlywania obu badanych czynnikéw na wzrost jed-
nolatek buka wykazata, ze najwyzsza wysokoscia charakteryzowaly si¢ rosliny
hodowane na poletkach z nawozeniem organicznym — ale bez $cidtkowania.
Parametr ten — $rednio dla czterech replikacji doswiadczenia — wynidst 31,8 cm.
Z kolei $cidtkowanie zastosowane na poletkach z nawozeniem organicznym
powodowato zauwazalne (ale nieistotne obnizenie wysokosci sadzonek).

Srednica (grubo$é) szyi korzeniowej jednorocznych sadzonek buka mie-
scila si¢ w zakresie 4,25-6,13 mm. Podobnie jak bylo w przypadku wysokosci
roslin, istotne oddziatywanie na ten wskaznik wzrostu odnotowano tylko ze
strony nawozenia organicznego. Najwigksza $rednica (6,25 mm) cechowaty si¢
sadzonki buka w uprawie szkoétkarskiej na niescidtkowanych poletkach z nawo-
zeniem organicznym. Brak wplywu Scidtkowania na $rednicg w szyi korzenio-
wej stwierdzono takze w réwnolegle przeprowadzonych w tej samej szkotce
do$wiadczeniach z jednolatkami sosny zwyczajnej [Klimek i in. 2011].

Negatywne oddzialywanie $cidtkowania na wzrost i rozw6j sadzonek
stwierdzono przyktadowo w zagranicznych w badaniach terenowych i szklar-
niowych, w ktorych na poczatku doswiadczenia zastosowano bardzo gruba
(miazszosci 20 cm ) warstwe $ciotki [Ibanez 1 Schupp 2002]. Z pismiennictwa
zagranicznego wynika, ze zabieg Scidtkowania moze zapewnia¢ mniej lub bar-
dziej korzystne warunki wzrostu dla sadzonek réznych gatunkéw drzew [Sayer
2006]. W doswiadczeniach przeprowadzonych na Litwie — w otwartej szkotce
lesnej Ogrodu Botanicznego Uniwersytetu Wilenskiego [Leski i in. 2009] —
stwierdzono istotne oddzialywanie zaréwno $ciotki sosnowej, jak i dgbowej na
analizowane parametry wzrostu sadzonek sosny — wysoko$¢, mase igiet i mase
sadzonek. Na wysokos$¢ sadzonek pozytywnie oddziatywata tylko $cidtka so-
snowa, za$ sucha masa sadzonek wzrosta o 36% po zastosowaniu $ciotki sosno-
wej oraz o 32% w wariancie ze $ciotka debowa. Autorzy tego doswiadczenia
wzrost suchej masy sadzonek w wariantach ze $cidtka lesna thumacza lepszym
rozwojem czesci nadziemnej, a nie systemu korzeniowego.

Wystepowanie roztoczy. W szkotkach lesnych w celu rewitalizacji gleb
mozna przeprowadzi¢ zabieg $cidtkowania, ktory przewaznie powoduje znaczny
wzrost liczebnosci roztoczy glebowych [Klimek i in. 2009, 2011]. W niniejszych
badaniach, na stanowiskach po przeprowadzeniu wymienionego zabiegu,
w okresie jesieni zaggszczenie roztoczy wielokrotnie wzroslo w porownaniu
z wiosna — najwyzsze bylo w wariancie OS (13,36 tys. osobn.: m™, tab. 3). Wio-
sna w zgrupowaniach roztoczy wyraznie dominowaly Actinedida (58,8-80%
wszystkich roztoczy). Jesienia na stanowiskach niescidtkowanych roztocze te
stanowity 21,4-100% roztoczy. Po przeprowadzeniu $cidtkowania roztocze
z wymienionego rzedu zostalty zdominowane przez zaliczane do saprofagow
mechowce (Oribatida). Ich liczebnos¢ w wariantach MS i OS wynosila odpo-
wiednio 4,21 i 8,91 tys. osobn.- m™>. Na badanym terenie stosunkowo licznie
wystepowaly jeszcze drapiezne Mesostigmata — 0,18-1,08 tys. osobn.- m™. Na-
tomiast roztocze z rzedow Acaridida i Tarsonemida wystepowaty nielicznie.
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Tabela. 3. Zageszczenie roztoczy (N w tys. osobn. - m™)
w badanych wariantach do§wiadczenia wiosna (w) 1 jesienia (j)
Table 3. Abundance (N in 1000 individuals - m™) of mites
in studied variants in spring (w) and in autumn (j)

Wariant do§wiadczenia
Rzad roztoczy Treatments of the experiment
Order of mites MC MS oC OS
w J W ] w ] w ]

Acaridida - - - - - - 0,12 -
Actinedida 0,60 0,78 0,72 1,69 1,09 0,18 1,14 3,19
Mesostigmata 0,42 - 0,18 1,02 0,24 0,36 0,43 1,08
Oribatida - - - 4,21 0,18 0,24 0,12 891
Tarsonemida - - - 0,24 0,06 0,06 - 0,18
Acari (razem) (total) | 1,02 0,78 0,90 7,16 1,57 0,84 1,81 13,36

Objasnienia jak w tab. 2 — For explanations, see the legend of Table 2

PODZIEKOWANIA

Autorzy dziekujq pracownikom Nadlesnictwa Bydgoszcz za umozliwienie
przeprowadzenia badan i cenng pomoc w trakcie realizacji doswiadczenia
oraz Firmie ,,Agromis” — Rafal Piasecki z Lochowa k/Bydgoszczy
za przygotowanie kompostu.
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