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WPLYW NAWOZENIA ORGANICZNEGO
I SCIOLKOWANIA NA WZROST JEDNOROCZNYCH
SIEWEK SOSNY ZWYCZAJNEJ ORAZ WEASCIWOSCI
BIOLOGICZNE GLEB W SZKOLCE LESNEJ
W WARUNKACH MIKROZRASZANIA

EFFECT OF ORGANIC FERTILIZATION
AND MULCHING ON THE GROWTH
OF ONE-YEAR OLD SCOTS PINE SEEDLINGS
AND BIOLOGICAL PROPERTIES OF SOILS IN FOREST
NURSERY UNDER MICRO-SPRINKLER IRRIGATION

Streszczenie

Celem badan bylo okres$lenie wptywu nawozenia organicznego i $cidtko-
wania na wzrost jednorocznych siewek sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.)
i biologiczne wlasciwosci gleb w szkotce lesnej w warunkach mikrozraszania. Ba-
dania przeprowadzono w latach 2005-2006 w szkoétce lesnej Biate Blota (Nadle-
$nictwo Bydgoszcz) na glebie rdzawej wlasciwej. Przeprowadzono dwa do$wiad-
czenia: pierwsze - w roku 2005, a drugie — w 2006. Oba do$wiadczenia zatozono
w dwuczynnikowym uktadzie zaleznym split-plot, w czterech powtorzeniach.
Pierwszym czynnikiem byto nawozenie zastosowane w dwoch wariantach: Nj - hi-
gienizowane osady $ciekowe (%) + kora (!3), N, — higienizowane osady Scickowe
(%5) + trociny ('5). Drugim czynnikiem bylto $cidtkowanie stosowane réwniez
w dwoch wariantach: S - $cidtkowanie prochnica nadktadowa z boru §wiezego,
C — bez $ciotkowania (kontrola). Powierzchnia pojedynczego poletka wynosita
2 m?. Laczna liczba poletek w kazdym doswiadczeniu wynosita 16 (2 badane
czynniki x 2 warianty w kazdym z czynnikow x 4 replikacje). Nawodz organiczny
wyprodukowano na bazie higienizowanych osadéw Sciekowych (%5) i kory sosno-
wej (V4) badz trocin (V5). Zastosowano go w dawce 100 t - ha™ wiosna i wymiesza-
no z wierzchnia warstwa gleby do glebokosci 10 cm przed wysiewem nasion
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sosny. Sciélkowanie przy uzyciu prochnicy nadktadowej pozyskanej z siedliska
w typie boru $§wiezego przeprowadzono po wschodach sosny. Zastosowano dawke
100 m® - ha!. Nawadnianie przeprowadzano na catej powierzchni doswiadczalnej,
wykorzystujac mikrozraszacze “Nelson”. Terminy nawodnien i dawki polewowe
ustalano zgodnie z zaleceniami opracowanymi dla szkotek lesnych na powierzch-
niach otwartych. Zastosowanie nawozenia organicznego osadami $ciekowymi
z dodatkiem kory, w poréwnaniu do nawozu z dodatkiem trocin, zwigkszato istot-
nie wysokos¢ siewek sosny. Siewki sosny uprawiane w warunkach $ciétkowania
prochnica nadktadowa z boru $wiezego byly istotnie wyzsze od rosnacych w wa-
runkach kontrolnych — bez $ciétkowania. Odnotowane u siewek sosny ektomiko-
ryzy tworzone byly gltéwnie przez Thelephora terrestris. Mikoryzy T. terrestris
dominowaly na korzeniach sosny niezaleznie od wariantu doswiadczenia. Czynni-
kiem ksztaltujacym ogolna liczebnos$é roztoczy, w tym liczebno$¢ mechowcow,
oraz ich r6znorodno$¢ gatunkowa bylo Scidtkowanie; nie stwierdzono natomiast
wplywu nawozenia organicznego z udziatem réznych komponentéw na warto$é
tych wskaznikow.

Stowa kluczowe: sosna zwyczajna, nawozenie organiczne, osady $ciekowe, miko-
ryzy, zoomelioracje, szkotka lesna, Acari, Oribatida, mikrozraszanie

Summary

The purpose of the study was to determine the influence of organic fertili-
zation and mulching on the growth of one-year old Scots pine seedlings (Pinus
sylvestris L.) and biological properties of soils in forest nursery under conditions
of micro-sprinkler irrigation. The experiments were carried out in forest nursery
Biate Blota (Forest Inspectorate Bydgoszcz) the rusty soil. Two experiments were
conducted: the first one — in 2005, and the second one — in 2006. Both these trials
were established as two factorial experiments in split-plot system, in four replica-
tions. The first factor was fertilization applied in the two variants: N; — treated
sewage sludge (%) + bark (Y3) and N, — treated sewage sludge (%) + sawdust ().
The second factor was mulching with fresh cap-humus from the fresh coniferous
forest, used in the two variants: S — mulching with litter and C — without mulching
(control). The single plot area was m’. Total number of plots in the experiment
was 16 (2 investigated factors x 2 variants for a factor x 4 replications). Organic
fertilizer was produced on the base of treated sewage sludge (%) and Scots pine
bark (%) or sawdust (). This fertilizer was applied with the dose of 100 t* ha” in
spring and mixed with the topsoil (10 cm deep) before Scot pine seed time.
Mulching with litter obtained from fresh coniferous forest was done — after emer-
gence of Scots pine seedlings — with the dose of 100 m* - ha'. Irrigation was done
with the use of micro-sprinklers “Nelson”. Terms of irrigation and water rates
were established according to directives for irrigation in forest nurseries on bare
areas. The use of organic fertilization with sewage sludge with the bark additive,
increased significantly the height of seedlings, as compared to those which were
fertilized with sewage sludge with the sawdust additive. Seedlings cultivated under
conditions of mulching with the cap-humus from the fresh coniferous forest were
significantly higher than those grown under control conditions (without this
mulching). Ectomycorrhizas — noted on Scots pine seedlings — were created mainly
by Thelephora terrestris. Mycorrhizas of T. terrestris were predominant on Scots
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pine roots independently from the experimental variant (treatment). Mulching was
the factor which influenced on the total number of mites, including the number of
oribatid mites and their species diversity. Influence of organic fertilization with
different additives on these indices was not detected.

Key words: Scots pine, organic fertilization, sewage sludge, mycorrhizas, amelio-
ration with soil animals, forest nursery, Acari, Oribatida, micro-jet sprinkling

WPROWADZENIE

Majac na uwadze poprawg biologicznego stanu gleb, mozna wzbogacaé
szkotki w materi¢ organiczna nawozac je kompostami oraz zaszczepia¢ edafo-
nem pochodzacym z gleby le$nej (Scidtkowanie). Tego typu zabiegi, wchodzace
w zakres szeroko rozumianych melioracji, okreslane sa mianem zoomelioracji
[Szujecki 1990]. Powinny one pozytywnie wplyna¢ na roznorodnos$¢ biolo-
giczng gleb i1 wigksza efektywnos¢ mikoryzacji. Wiadomo bowiem, ze wzboga-
canie gleb szkotek lesna Sciotka wptywa na wzrost mikoryzacji siewek docho-
dzacy nawet do 80% [Szoltyk, Hilszczanska 2003].

Materia organiczna jest sktadnikiem gleb decydujacym o ich przydatnosci
pod produkcje szkotkarska [Niski 1992]. Warunkiem zachowania wysokiej pro-
dukcyjnosci gleb w szkotkach jest dostarczanie nawozoéw organicznych, np.
w postaci kompostow. W niniejszym do$wiadczeniu zastosowano kompost wy-
produkowany na bazie osadow $ciekowych. Przyrodnicze uzytkowanie osadow
sciekowych jest zasadne z ekologicznego punktu widzenia [Siuta, Wasiak 2001].

Weczesniejsze doswiadczenia, przeprowadzone przez autoréw w latach
2003-2005, uwzgledniaty 3 warianty wodne (nawodnieniowe): kontrolny (bez
nawadniania), nawadnianie kroplowe, mikrozraszanie oraz nawozenie organicz-
ne (higienizowane osady $ciekowe z dodatkiem torfu wysokiego) [Rolbiecki i in.
2005a, 2005c¢]. Uzyskane wyniki odnoszono tez w innej pracy [R. Rolbiecki i in.
2005b] do rezultatbw otrzymanych bez stosowania nawozenia organicznego
1 Scidtkowania, w warunkach deszczowania.

Celem niniejszych badan byto okreslenie wptywu $cidtkowania i nawoze-
nia organicznego (higienizowane osady $ciekowe z dodatkiem kory badz trocin)
na cechy sity wzrostu jednorocznych siewek sosny zwyczajnej oraz stopien ich
mikoryzacji. Stan biologiczny gleb oceniono za pomoca metody bioindykacyj-
nej. Organizmami wskaznikowymi byly pospolite i bardzo liczne w glebach
lesnych roztocze (Acari), a szczego6lnie saprofagiczne mechowce (Oribatida).
Dotychczas roztocze te okazaty si¢ m. in. dobrymi bioindykatorami stopnia roz-
ktadu i biologicznych wlasciwosci prochnic le§nych [Seniczak 1979] oraz wielu
oddziatywan antropogenicznych [Axelsson i in. 1973, Klimek 2000].

Z literatury wiadomo, ze mechowce zeruja na niektoérych grzybach zali-
czanych do ektomikoryzowych [Schneider i in. 2004, 2005] i moga przyczyniaé
si¢ do ich rozprzestrzeniania [Setala 1995]. Zwierzgta glebowe Zerujac na tych
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grzybach stymuluja ich wzrost [Hanlon i Anderson 1979, 1980], moga tez za-
szczepia¢ glebe zarodnikami grzybow przez defekacje i przenoszenie ich na
nowe substraty [Lussenhop 1992]. Introdukcja do gleb szkotek fauny glebowe;j,
m. in. saprofagicznych roztoczy, poza zwigkszeniem réznorodnosci biologicznej
(przez to rownowagi podsystemu glebowego), powinna wptywaé na jako$¢ pro-
dukcji szkotkarskie;j.

MATERIAL I METODY BADAN

Sciste badania polowe przeprowadzono w latach 2005-2006 w szkétce le-
$nej Biate Btota niedaleko Bydgoszczy na glebie rdzawej wlasciwej. Zatozono
dwa doswiadczenia: pierwsze (I) przeprowadzono w roku 2005, a drugie (II) —
w roku 2006.

Oba doswiadczenia zatozono w dwuczynnikowym uktadzie zaleznym
split-plot, w czterech powtérzeniach. Pierwszym czynnikiem bylo nawozenie
organiczne zastosowane w dwoch wariantach: N; — higienizowane osady $cie-
kowe (%) + kora ('4), N, - higienizowane osady $ciekowe (%5) + trociny ('3).
Drugim czynnikiem byto §cidétkowanie stosowane rowniez w dwoch wariantach:
S — $cidtkowanie prochnica nadkladowa z boru $wiezego, C — bez $cidtkowania
(kontrola).

Powierzchnia pojedynczego poletka wynosita 2 m”. Laczna liczba poletek
w kazdym do$wiadczeniu wynosita 16 (2 badane czynniki x 2 warianty w kaz-
dym z czynnikow x 4 replikacje).

Nawo6z organiczny wyprodukowano na bazie higienizowanych osadéw
sciekowych (%) i1 kory sosnowej ('3) badz trocin (%3). Zastosowano go w dawce
100 t - ha wiosna i wymieszano z wierzchnia warstwa gleby do glebokosci
10 cm przed wysiewem nasion sosny. Scidtkowanie przy uzyciu prochnicy nad-
ktadowej pozyskanej z siedliska w typie boru $wiezego przeprowadzano po
wschodach sosny, w pierwszym roku kazdego z doswiadczen, tj. odpowiednio:
w doswiadczeniu I — w r. 2005, a w do$wiadczeniu II — w r. 2006. Zastosowano
dawke 100 m® - ha™.

Nawadnianie przeprowadzano wykorzystujac mikrozraszacze ‘“Nelson”.
Terminy nawodnien i dawki polewowe ustalano zgodnie z zaleceniami opracowa-
nymi dla szkotek lesnych na powierzchniach otwartych [Pierzgalski i in. 2002].

Jesienna oceng stopnia mikoryzacji sadzonek przeprowadzono analizujac
trzy losowo pobrane korzenie. Mikoryzy oceniano pod mikroskopem stereosko-
powym przy powigkszeniu 10-50x, klasyfikujac je na podstawie ksztattu, rozmiaru
i zewnetrznych cech mufki grzybniowej [Agerer 1987-1997; Ingleby i in. 1990].

Wzrost jednorocznych siewek sosny okreslano w pazdzierniku 2005 (na
roslinach z siewu wiosennego w roku 2005) i 2006 (na siewkach z nasion wy-
sianych wiosng 2006). Mierzono wysokos¢ siewek (cm), srednice w szyi korze-
niowej (mm) oraz oznaczano $wieza masg czgsci nadziemnych (g).
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Probki gleby do badan akarologicznych pobierano w 2006 r. trzykrotnie
(w czerwcu, sierpniu i pazdzierniku), z kazdego poletka w 3 powtoérzeniach.
Ogoétem z jednego wariantu doswiadczenia pobrano 36 probek gleby, kazda
z 17 em®x 3 cm glebokosci. Roztocze wyplaszano przez 7 dni metoda Tullgrena,
a nastgpnie konserwowano i preparowano. Do gatunku lub rodzaju oznaczono
mechowce, lacznie ze stadiami mlodocianymi. Okreslono tez ogdlna liczebnos¢
roztoczy. Przedmiotem analizy byto 1066 Acari, w tym 588 Oribatida. Zaggsz-
czenie roztoczy N podano w przeliczeniu na 1 m* gleby, roznorodnos¢ gatunko-
wa mechowcow okreslono za pomoca ogodlnej liczby gatunkow (S), $redniej
liczby gatunkéw w probee (s) oraz wskaznika réznorodnosci gatunkowej Shan-
nona (H) [Magurran 1988].

Przed analiza statystyczna dane liczbowe poddano logarytmowaniu —
In(x+1) (Berthet, Gerard 1995). Obliczenia statystyczne wykonano za pomoca
programu Statistica — w celu stwierdzenia istotnosci dziatania czynnikéw do-
$wiadczenia wykorzystano test Fishera-Snedecora oraz test Tukeya dla porow-
nania otrzymanych réznic.

Wielkosci temperatur powietrza (°C) podano wedtug pomiarow w Stacji
Badawczej WR UTP w Mochetku prowadzonych przez Zaklad Agrometeorolo-
gii WR UTP. Opady atmosferyczne (mm) uzyskano z pomiarow prowadzonych
w Kruszynie Krajenskim przez Zaktad Melioracji i Hydrologii WR UTP.

Srednia temperatura powietrza w okresie wegetacji (IV-1X) byla
w dwuletnim okresie badawczym o 0,3 °C wyzsza od normy (14,3 °C), (tab. 1).
Sezon wegetacyjny 2005 cechowat si¢ nizsza temperatura (14,2 °C), a roku 2006
— wyzsza (15,1 °C). Sposrod poszczegdlnych miesigcy okresu wegetacji, kwie-
cien, maj i sierpien charakteryzowaly sig¢ temperaturami nizszymi od normy,
a lipiec 1 wrzesien — wyzszymi.

Tabela 1. Temperatura powietrza na tle sredniej z wielolecia (°C)
Table 1. Air temperature compared to long-term values (°C)

Rok/ | Dekada/ Miesiac / Month
Year Decade I\ \ VI VII VII IX IV-IX
1 6,9 10,0 12,3 19,5 15,3 18,1 —
2005 2 9.1 9.1 15,2 20,2 16,0 13,6 —
3 6,2 17,1 17,3 18,5 17,4 12,9 —
1-3 74 12,2 14,9 19,4 16,3 14,8 14,2
1 53 12,9 11,8 22,7 17,6 15,2 —
2006 2 73 13,1 18,9 21,8 17,4 15,7 —
3 8,7 11,4 19,7 22,7 15,0 14,6 —
1-3 7.1 12,5 16,8 22,4 16,6 152 15,1
2005-2006 72 12,3 15,8 20,9 16,4 15,0 14,6
Norma / Norm 7,7 13,1 16,2 18,2 17,8 13,0 14,3
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Suma opadéw okresu wegetacji (IV-IX) w latach 2005-2006 byta nizsza
od normy i wyniosta 259,8 mm (tab. 2). Pierwszy rok badan cechowat si¢ mniej-
sza iloscig opadow (203 mm), a drugi — wyzsza (316,7 mm). W obu latach badan
obfity w opady byt maj, natomiast w czerwcu, lipcu i wrzesniu zanotowano opa-
dy nizsze od normy. Bardzo zroznicowane byly opady w sierpniu, bowiem
w roku 2005 zanotowano zaledwie 20,9 mm, a w 2006 — az 114,5 mm. W pierw-
szym roku badan wystapily 3 dekady bezopadowe (1/VII, 3/VIII i 1/IX), nato-
miast w obfitszym w opady roku 2006 nie zanotowano deszczu w 5 dekadach:
1/1V, 2/1V, 3/V1, 1/VI1 i 2/1X.

Tabela 2. Opady atmosferyczne na tle $redniej z wielolecia (mm)
Table 2. Rainfall amount compared to long-term values (mm)

Rok/ | Dekada/ Miesiagc / Month
Year Decade v \'% VI VII VI IX IV-IX
1 3.8 46,6 20,9 0 19,3 0 -
2005 2 1,5 13,2 6,1 2,5 1,6 7,9 -
3 18,5 9,7 3,7 37,7 0 10,0 -
T3 23,8 69,5 30,7 40,2 20,9 17,9 203,0
1 0 9,6 6,6 0 74,6 37,3 -
2006 2 0 20,0 15,2 25,9 23,4 0 -
3 45,0 33,9 0 4,5 16,5 4,2 -
T3 45,0 63,5 21,8 30,4 114,5 41,5 316,7
2005-2006 34,4 66,5 26,2 35,3 67,7 29,7 259,8
Norma / Norm 26,6 40,7 54,8 65,4 51,4 443 283,2
WYNIKI I DYSKUSJA

Wzrost siewek. Nawozenie osadami $cieckowymi z dodatkiem kory (wa-
riant N;), w porownaniu do wariantu N, — z dodatkiem trocin, zwigkszato istot-
nie wysoko$¢ siewek w kazdym roku badan (tab. 3). Siewki sosny uprawiane
w warunkach $ciotkowania prochnica nadktadowa z boru $wiezego (wariant S)
byly istotnie wyzsze od rosnacych w warunkach kontrolnych (bez $ciotkowania).

Podobne wysokos$ci 1-rocznych siewek sosny (w zakresie 12,0-12,2 cm)
stwierdzono w dos$wiadczeniu weczesniejszym, przeprowadzonym w latach
2003-2004 [Rolbiecki i in. 2005a,b], nizsze natomiast (9,1-10,5 cm) zanotowa-
no w badaniach na gruncie porolnym w Kruszynie Krajenskim k. Bydgoszczy
[Rolbiecki i in. 2005¢], a jeszcze nizsze (w zakresie 7,6-9,5 cm) — na gruncie
porolnym w Lipniku k. Stargardu Szczecinskiego [Rolbiecki i in. 2007b].
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Tabela 3. Wptyw nawozenia i $cidtkowania na wysoko$¢ siewek (cm)
Table 3. Influence of fertilization and mulching on the height of seedlings (cm)

Wyszczegdlnienie / Specification Rok badan / Year of study Srednio /
(08) (1D 2005 2006 Mean
S 12,15 11,60 11,87
N, C 11,33 11,30 11,31
Srednio / Mean 11,74 11,45 11,59
S 10,42 10,70 10,56
N, C 10,00 10,70 10,35
Srednio / Mean 10,21 10,70 10,45
NIRg o5 dla / for (I) 0,621 0,583 0,542
dla / for (II) 0,421 r.n./ns. 0,211

(I) Nawozenie: N, — higienizowane osady $ciekowe (35) + kora (%3), N, — higienizowane osady $ciekowe (%3)
+ trociny (Y4);

(IT) Scidtkowanie: S — $cidtkowanie prochnica nadktadowa z boru §wiezego, C — bez Scidtkowania (kontrola).

Nie stwierdzono istotnego wplywu badanych czynnikéw (nawozenia orga-
nicznego i Scidtkowania) na ksztattowanie si¢ srednicy siewki (tab. 4). Wysta-
pita jednak u siewek rosnacych na poletkach scidtkowanych ektoprochnica wy-
razna tendencja do wigkszej Srednicy. Podobnie, siewki uprawiane na poletkach
nawozonych osadami sciekowymi z dodatkiem kory (wariant N;), cechowaly sig
wigksza $rednica w poréwnaniu do roslin nawozonych osadem z domieszka
trocin. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze roznice te nie byly statystycznie udowod-
nione. We wczesniejszych badaniach z udziatem autoréw [Rolbiecki 2005a],
$rednica jednorocznych siewek sosny nawozonych kompostem o innym sktadzie
(higienizowane osady $ciekowe 80% + torf wysoki 20 %) miescita si¢ w zblizo-
nym zakresie (3,0-3,3 mm), zaleznie od systemu nawadniania (kroplowego badz
mikrozraszania). Dla poréwnania, na poletkach nawozonych nawozem mineral-
nym (standard stosowany w szkotkach lesnych), wartos¢ tej cechy wzrostu byta
nizsza 1 wahatla si¢ w zakresie 2,8-3,1 mm, zaleznie od roku badan i zastosowa-
nej metody (systemu) nawadniania, natomiast przy tradycyjnym deszczowaniu
w szkolce i nawozeniu mineralnym wynosita 2,84-3,0 mm [Rolbiecki 2005b],
a na gruncie porolnym — zaleznie od systemu nawadniania, nawozenia i roku
badan — od 1,0 do 1,9 mm [Rolbiecki 2005c]. W do$wiadczeniu przeprowadzo-
nym w latach 2003—2004 w innym regionie przyrodniczo-lesnym — w Lipniku k.
Stargardu Szczecinskiego [Rolbiecki i in. 2007b], $rednica jednorocznych sie-
wek sosny byta wigksza i miescita si¢ — zaleznie od uktadu testowanych czynni-
kéw — w zakresie 2,7-3,4 mm, przy czym najwigksze wartosci tej cechy zano-
towano w warunkach nawadniania mikrozraszaczami i nawozenia organicznego
(sktad: 80 % higienizowanych osadow sciekowych + 20 % torfu wysokiego).
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Tabela 4. Wplyw nawozenia i Scidtkowania na $rednice siewki (mm)
Table 4. Influence of fertilization and mulching on the seedling diameter (mm)

Wyszczegdlnienie / Specification Rok badan / Year of study Srednio /
Q) D) 2005 2006 Mean
S 3,25 3,30 3,30
N, C 3,02 3,10 3,11
Srednio / Mean 3,13 3,20 3,16
S 3,15 3,10 3,12
N, C 2,97 2,90 2,93
Srednio / Mean 3,06 3,00 3,03
NIRg 05 dla/ for (I) r.n./ns. r.n./ns. r.n./ns.
dla / for (I) r.n./n.s. r.n./n.s. r.n./ns.

Objasnienia — jak pod tab. 3.

Jednoroczna siewka sosny charakteryzowata sig, $rednio dla lat i obu ba-
danych czynnikow, $wieza masa czg$ci nadziemnych wynoszaca 2,18 g (tab. 5).
Nie zanotowano statystycznie udowodnionego oddziatywania czynnikéw do-
$wiadczenia na wielko$¢ tego wskaznika. Dla poréwnania, w do$wiadczeniu
z tymi samymi czynnikami, przeprowadzonym w r. 2005 w AR Szczecin na
gruncie porolnym w Lipniku k. Stargardu Szczecinskiego, Swieza masa czgsci
nadziemnych jednorocznej siewki sosny wahata si¢ w zakresie od 0,70 do 2,20 g,
zaleznie od badanych czynnikow [Rolbiecki 2007a].

Tabela 5. Wplyw nawozenia i §cidtkowania na $§wieza masg czg$ci nadziemnych siewki (g)
Table S. Influence of fertilization and mulching on the fresh mass of above-ground parts

of a seedling (g)
Wyszczegodlnienie / Specification Rok badan / Year of study Srednio /
0 (In 2005 2006 Mean
S 2,41 2,00 2,20
N, C 2,38 2,08 223
Srednio / Mean 2,39 2,04 2,21
S 2,21 2,04 2,12
N, C 2,40 2,08 2,24
Srednio / Mean 2,30 2,06 2,18
NIRg o5 dla/ for (I) r.n. /n.s. r.n./n.s. r.n./n.s.
dla / for (IT) r.n./n.s. r.n./ns. r.n./n.s.

Objasnienia — jak pod tab. 3

Ektomikoryzy sosny. Odnotowane u siewek sosny ektomikoryzy tworzo-
ne byly gtéwnie przez Thelephora terrestris (rys. 1). Udzial mikoryz Hebeloma
crustuliniforme najwyzszy byl na korzeniach z wariantu SN,, za$ u siewek
z wariantu CN, nie stwierdzono tych mikoryz.
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Rysunek 1. Udziat morfotypéw mikoryzowych u jednorocznych sadzonek sosny
(Tt — Thelephora terrestris, Mra — Mycelium Radicis atrovirens,
ektendo-ektendomikoryzy, Hec — Hebeloma crustuliniforme)

Figure 1. Percentage by mycorrhizal morphotype of one-year old Scots pine seedlings
(Tt — Thelephora terrestris, Mra- Mycelium Radicis atrovirens, ektendo-ektendomikoryzy,
Hc — Hebeloma crustuliniforme)

Udziat ektendomikoryz byt wyzszy u siewek w wariantach CN, i SN, niz
CN; i SN;. Mikoryzy tworzone przez Mycelium radicis atrovirens odnotowano
jedynie na korzeniach siewek rosnacych w wariancie CN..

Mikoryzy Thelephora terrestris dominowalty na korzeniach sosny nieza-
leznie od rodzaju wariantu do$§wiadczenia. Dominacja 7. terrestris moze byc¢
wynikiem zdolnosci tego gatunku do rozwoju w glebie stabo napowietrzonej,
czesto nawadnianej i o duzej zawartosci azotu [Castellano, Molina 1989; Hilsz-
czanska i in. 2008]. Niektorzy autorzy uwazaja, ze T. terrestris nie nalezy do
optymalnego typu mikoryz, gdyz nie promuja adaptacji i wzrostu sadzonek w
takim stopniu jak inne grzyby mikoryzowe, np. Suillus bovinus [Bendig 1995].
Niemniej jednak Lehto [1992], w czasie krotkoterminowego doswiadczenia
(52 dni) uzyskata wyniki wskazujace, ze w warunkach suszy Thelephora terre-
stis wptywala pozytywnie na wzrost i rozwoj siewek sosny. Pozytywna rolg
T. terrestris w adaptacji sadzonek sosny wysadzonych na grunty porolne wyka-
zali rowniez Hilszczanska 1 in. [2008].

Udzial ektomikoryz tworzonych przez Hebeloma crustuliniforme potwier-
dza hydrofilny charakter tego grzyba, ktory najczgsciej wystgpuje na korzeniach
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siewek w szkolkach, na ktérych stosowane jest obfite nawadnianie [Hilszczan-
ska 2001].

Udziat ektendomikoryz tworzonych gtownie przez grzyby rodzaju Wil-
coxina, nalezace do workowcoéw wskazuje na duza zawarto$¢ azotu w podto-
zach, gdyz mikoryzy tego typu czesto wystepuja u drzew iglastych w szkotkach,
gdzie stosowane jest wysokie nawozenie azotowe [Danielson 1991]. Mikoryzy
tworzone z udzialem wspomnianych gatunkéw grzybow licznie stwierdzano
takze u sadzonek §wierka w szkotkach [Menkis i in. 2005; Rudawska i in. 2006].
Po wysadzeniu sadzonek na stanowiska state, szybko zastepowane sa przez inne
grzyby ektomikoryzowe. Moga utrzymywac si¢ na korzeniach przez dhuzszy
okres czasu jedynie w srodowisku o znikomym udziale innych konkurencyjnych
gatunkow grzybow mikoryzowych [Danielson, Prudel 1990].

Wystepowanie roztoczy. W ostatnich latach coraz czgsciej docenia sig
istotna role réznorodnosci organizméw glebowych w ekosystemach, a szczegol-
nie drobnych zwierzat glebowych, jako ich integralnej czgsci [Huhta 2007].
To nowoczesne podejscie do srodowiska glebowego powinno by¢ wykorzystane
w jego ksztaltowaniu, np. do rewitalizacji gleb za pomoca réznych zabiegow
melioracyjnych, w tym zoomelioracji. Chociaz pozytywny wpltyw mezofauny
glebowej na procesy rozktadu materii organicznej jest bezsprzeczny [Verhoef,
Brussaard 1990], to efekty tego oddziatywania na rosliny nie zawsze sa wyraz-
nie widoczne [Huhta i in. 1998].

Zabiegiem melioracyjnym, ktory korzystnie wplywa na liczebno$¢ i r6zno-
rodno$¢ gatunkowa fauny glebowej w szkotce lesnej i na gruncie porolnym jest
sciotkowanie potaczone z nawadnianiem, przeprowadzone wczesng wiosna jesz-
cze przed wysianiem nasion drzew [Klimek i in. 2008; Rolbiecki in. 2008; Rol-
biecki i in. 2006]. Zastosowanie tego zabiegu w praktyce szkotkarskiej moze by¢
jednak nieco klopotliwe, poniewaz utrudnia mechaniczny wysiew nasion. Dlate-
go tez w niniejszym doswiadczeniu $cidtkowanie — majace na celu gléwnie in-
trodukcje edafonu — przeprowadzono w czerwcu, tuz po wzejsciu siewek. W tym
okresie roku istnieje jednak niebezpieczenstwo zbyt silnego przesuszenia $ciotki
lesnej, ktore moze pogorszy¢ udatno$¢ zoomelioracji. W 2005 r. na terenie
szkotki Biate Blota w badaniach wstgpnych [Rolbiecki i in. 2006] po przepro-
wadzeniu $cidtkowania w czerwcu odnotowano niskie zaggszczenie roztoczy,
zwlaszcza saprofagicznych mechowcow, ktore sa szczegdlnie wrazliwe na susz¢
[Lindberg, Bengtsson 2005]. Niekorzystne warunki pogodowe w tym roku
wplynety najprawdopodobniej na niska udatno$¢ zoomelioracji.

W niniejszym dos$wiadczeniu zaggszczenie roztoczy na stanowiskach nie-
sciotkowanych bylo niskie (1,25-2,06 tys. osobn.: m™~), natomiast na powierzch-
niach $ciotkowanych wyraznie wyzsze (6,52—7,99 tys. osobn.- m™, tab. 4). Zbli-
zong liczebno$¢ roztoczy stwierdzono w doswiadczeniu ze S$cidtkowaniem
przeprowadzonym wczesng wiosna [Klimek i in. 2008. Na stanowiskach nie-
sciotkowanych CN; i CN, udzial mechowcoéw w zgrupowaniach roztoczy wyno-
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sit $rednio 3,5%, a na $ciotkowanych byl znacznie wyzszy — 66,6%. Tak wysoki
udzial mechowcow jest charakterystyczny dla gleb borow sosnowych [Klimek
2000].

Zageszczenie mechowcow w uprawie niesciotkowanej bylo wyjatkowo
niskie (0,02-0,12 tys. osobn.- m?). Stan biologiczny gleb szkotki znacznie si¢
poprawil po $cidtkowaniu — liczebno$¢ saprofagicznych mechowcow wielokrot-
nie wzrosta i osiagneta poziom 4,20-5,50 tys. osobn. m?, a roznice w liczebno-
$ci i réznorodnosci gatunkowej pomigdzy uprawa Sciotkowana a nieSciotkowana
byly istotne statystycznie.

Na stanowiskach SN; i SN, stwierdzono odpowiednio 25 i 21 gatunkéw
mechowcow. Stosunkowo wysokie wartosci wykazaly na tych stanowiskach
wskazniki s i H. Sciotkowanie wczesna wiosna [Rolbiecki i in. 2005], w przy-
padku wskaznikow réznorodnosci gatunkowej i liczebnosci mechowcow, dato
wyraznie gorszy efekt niz ten zabieg wykonany w czerwcu po wzejsciu siewek
sosny. Wysoka warto$¢ wskaznika roznorodnosci gatunkowej Shannona
(2,31-2,59), na poziomie notowanym w glebach lesnych [Klimek 2000], moze
by¢ przestanka $wiadczaca o stabilizowaniu sig¢ zgrupowan Oribatida. Jest
oczywistym, iz dopiero drugi rok badan da odpowiedz na pytanie, ktory z zabie-
gow Sciotkowania, przeprowadzony przed czy po wysiewie nasion, daje lepsze
efekty poprawiajac aktywnos¢ biologiczna gleb szkotek.

Z przeprowadzonej analizy statystycznej wynika, ze czynnikiem ksztattu-
jacym ogolna liczebno$¢ roztoczy, w tym liczebnos¢ mechowcow, oraz ich roz-
norodno$¢ gatunkowa byto wylacznie $cidtkowanie. Nie stwierdzono natomiast
wplywu nawozenia organicznego z udzialem réznych komponentéw na wartos$¢
tych wskaznikoéw. Podobne wyniki autorzy uzyskali na gruncie porolnym
w jednorocznej uprawie sosny [Rolbiecki i in. 2007].

Tabela. 6. Zageszczenie roztoczy (N w tys. osobn. - m™) oraz liczba gatunkow (S), éred-
nia liczba gatunkéw w prébcee (s) i wskaznik réznorodno$ci gatunkowej Shannona (H)
dla zgrupowan mechowcoéw w badanych wariantach doswiadczenia
Table 6. Abundance (N in 1000 individuals - m™) of mites, number of Oribatida species
(S), average number of species (s) and Shannon index (H) for gatherings of oribatid
mites at studied variants of the experiment

L. Wariant do§wiadczenia/

;V;kazmk - grurf)a rloztoczy Experimental treatment S
ndex — group of mites N, SN, N, SN, (p)
N— Acari 1,25® 6,52® 2,06 7,99® <0,001
N = Oribatida 0,02® 4,20 0,12 5,50® <0,001

S — Oribatida 1 25 3 21 -
s — Oribatida 0,03@ 3,72® 0,17® 3,75® <0,001
H - Oribatida 0,00 2,59 0,96 2,31 -

Objasnienia: © — te same litery oznaczaja brak istotnych réznic, S — efekt $cidtkowania.
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WNIOSKI

1. Zastosowanie nawozenia organicznego osadami $ciekowymi z dodat-
kiem kory, w poréwnaniu do nawozu z dodatkiem trocin, zwigkszato istotnie
wysokos¢ siewek sosny.

2.Siewki sosny uprawiane w warunkach $ciotkowania prochnica nadkta-
dowa z boru $wiezego byly istotnie wyzsze od rosnacych w warunkach kontrol-
nych - bez $cidtkowania.

3. Odnotowane u siewek sosny ektomikoryzy tworzone byty gtownie przez
Thelephora terrestris. Mikoryzy T. terrestris dominowaly na korzeniach sosny
niezaleznie od rodzaju wariantu do§wiadczenia.

4. Czynnikiem ksztaltujacym ogo6lna liczebno$¢ roztoczy, w tym liczeb-
no$¢ mechowcow, oraz ich réznorodnos¢ gatunkowa bylo S$cidtkowanie, nie
stwierdzono natomiast wpltywu nawozenia organicznego z udzialem réznych
komponentéw na warto$¢ tych wskaznikow.
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