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Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie liczebnosci i sktadu grupowego roztoczy
(Acari) oraz sktadu gatunkowego mechowcoéw (Oribatida) w bryltkach korzenio-
wych sadzonek wybranych gatunkow drzew — sosny zwyczajnej, $wierka pospo-
litego, brzozy brodawkowatej, lipy drobnolistnej — w szkotce kontenerowej Biela-
wy. Badania terenowe przeprowadzono 15 listopada 2012 r. na otwartym polu
produkcyjnym szkolki, z kazdej brytki pobrano po dwie probki substratu (wraz
z korzeniem) o objgtosci 50 cm’ kazda — z gbrnej (A) i dolnej czgsci (B). Roztocze
wyplaszano w aparatach Tullgrena przez 7 dni i konserwowano w 70% alkoholu
etylowym. Zaggszczenie roztoczy w warstwie A wahalo si¢ od 18,67 do 219,67
osobn. * 100 cm™ substratu. Pajeczaki te znacznie liczniej wystepowaty w konte-
nerach sadzonek gatunkéw liSciastych niz iglastych. W dolnej warstwie podioza
sadzonek zaggszczenie bylo o 40% nizsze niz w warstwie A. Roztocze z rzgdow
Actinedida, Mesostigmata 1 Oribatida stwierdzono w kontenerach wszystkich ga-
tunkow sadzonek, w obydwu warstwach substratu. Najliczniejsze byly mechowce,
a Acaridida 1 Tarsonemida wystgpowaty nielicznie. Ogétem w zbadanych prob-
kach odnotowano 6 taksonow mechowcoéw — najwigeej (5) bylo w sadzonkach
$wierka, a w so$nie, brzozie i lipie 1 lub 2. Wskaznik $redniej liczby gatunkow s
w warstwach A i B byl wyzszy u liciastych gatunkéw sadzonek. Najliczniejszym
mechowcem w analizowanych kontenerach byla Oppiella nova — w warstwie
A zaggszczenie wynosito od 6,67 do 215,13, a w warstwie B od 0,40 do 119,80
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osobn. * 100 cm™ podtoza. Najlepsze warunki rozwoju dla populacji Oppiella nova
panowaty w brytkach korzeniowych lipy drobnolistnej, a nastgpnie brzozy bro-
dawkowatej. Liczne wystgpowanie tego mechowca w brylkach korzeniowych
zbadanych sadzonek moze $wiadczy¢ o dobrym stanie ektomikoryz.

Stowa kluczowe: szkotka kontenerowa, sadzonki z brylka, bioindykacja,
Acari, Oribatida

Summary

The purpose of the study was to determine the abundance and the compo-
sition of the group (Oribatida) in clods of roots of selected tree species — Scots
pine, Norway spruce, Silver birch, Littleleaf linden — in the container nursery
Bielawy. Field studies were carried out in 15 November 2012 on the open pro-
duction area. Two samples of substrate (with roots) — from the upper (A) and the
lower part (B) — were taken from the each clod. Volume of each sample amounted
50 em’. Mites were extracted from the material in high gradient Tullgren funnels
during 7 days and maintained in 70 % ethanol. Abundance of mites in the layer
A ranged from 18.67 to 219.67 individuals - 100 cm™ of substrate. These arach-
nids were more abundant in containers with hardwood species than in those with
coniferous species. Abundance of mites in the lower layer of the culture media was
40 % lower than that in the layer A. Mites belonging to the orders: Actinedida,
Mesostigmata and Oribatida were found in containers of all seedling species, in
both layers of substrate. The most abundant were oribatid mites, and — among
them — the Acaridida i Tarsonemida were the most numerous. In examined sam-
ples there were 6 taxons of oribatid mites: 5 — in Norway spruce seedlings, and
1-2 — in seedlings of Scots pine, Silver birch and Littleleaf linden. Index of the av-
erage species number s in layers A and B were higher in case of hardwood spe-
cies seedlings. The most abundant oribatid mite species was Oppiella nova — its
abundance in the layer A ranged from 6.67 to 215.13, and in the layer B from
0.40 to 119.80 individuals - 100 cm™ of substrate. Best conditions for the devel-
opment of Oppiella nova population were created in clods with Littleleaf linden
roots, and then — in those of Silver birch. Numerous occurrence of this oribatid
mite species can indicate a good condition of ectomycorrhizas.

Key words: container nursery, seedlings with clod, bioindication, Acari, Oribatida

WPROWADZENIE

W polskim les$nictwie produkcja sadzonek z zakrytym systemem korze-
niowym (zwana kontenerowa) na skalg gospodarcza ma stosunkowo krotka hi-
stori¢. W latach 90. ubiegtego wicku, na skutek potrzeb zwiazanych z odnowie-
niem lasu po wielkich klgskach, powstaty pierwsze duze szkotki produkujace
sadzonki w pojemnikach zblokowanych — kontenerach [Szabla i Pabian 2003].
Przyjete technologie zaktadaly optymalizacje warunkow termicznych i wilgot-
nos$ciowo-nawozeniowych w trakcie kietkowania nasion i wzrostu siewek.
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Kontrolowany sposob hodowli sadzonek, w optymalnych warunkach dla
ich wzrostu i na $cisle okre$lonych substratach, dat mozliwo$¢ prowadzenia na
duza skale sterowanej mikoryzacji [Szabla 2007] i produkowania sadzonek naj-
wyzszej jakosci — doskonale nadajacych si¢ do zalesien i odnowien tzw. gruntow
trudnych (porolnych, zdegradowanych, hatd, wysypisk, po wielkopowierzch-
niowych pozarach) [Grzywacz 2009].

Wiosna 2012 r. w nowo zbudowanej kontenerowej szkotce lesnej Bielawy
w Nadles$nictwie Dobrzejewice podjeto badania nad wptywem Scidtkowania
ektoprochnica lesna i sterowanej mikoryzacji na wzrost sadzonek sosny oraz
wystgpowanie roztoczy (Acari) [Klimek i in. 2013b]. Zaskoczeniem byto
stwierdzenie najwigkszej liczebno$ci akarofauny na stanowisku kontrolnym —
bez udziatu $cidtkowania ektoprochnica. Okazato sig, ze w optymalnych warun-
kach wilgotnosciowych, stosowane w kontenerach podtoze z torfu moze bardzo
szybko w sposob naturalny zosta¢ zasiedlone przez roztocze. Fakt ten moze mie¢
znaczenie praktyczne, gdyz stawonogi te, a szczegdlnie mechowce (Oribatida),
moga by¢ wektorami wielu pozytecznych mikroorganizmow, np. grzybow miko-
ryzowych i saprotroficznych [Setala 1995, Renker i in. 2005]. Zwierzgta glebo-
we zerujac na grzybach stymulujg ich wzrost [Hanlon i Anderson 1980], a mi-
grujac moga tez zaszczepia¢ substrat zarodnikami grzybow i strzgpkami przez
defekacje lub przenoszenie na powierzchni ciata [Lussenhop 1992, Renker i in.
2005].

Celem niniejszych badan byto okreslenie liczebnosci i sktadu grupowego
roztoczy (Acari) oraz sktadu gatunkowego mechowcow (Oribatida) w brytkach
korzeniowych sadzonek wybranych gatunkow drzew — sosny zwyczajnej (Pinus
sylvestris L.), $wierka pospolitego (Picea abies (L.) H. Karst), brzozy brodaw-
kowatej (Betula pendula Roth), lipy drobnolistnej (Tilia cordata Mill.) —
w szkolce kontenerowej Bielawy.

OPIS DOSWIADCZENIA I METODY BADAN

Badania przeprowadzono w szkoétce kontenerowej Bielawy (Nadlesnictwo
Dobrzejewice, RDLP Torun) na brytkach korzeniowych sadzonek sosny, swier-
ka, brzozy i lipy, produkowanych metoda zespolonych doniczek (kontenerow).
Nasiona ro$lin zostaty wysiane na przetomie kwietnia i maja 2012 r. W kontene-
rach zastosowano podtoza torfowe (pH=5,0), zmieszane z granulatem nawozu
Osmocote (N — 14%, P — 7%, K — 9%, MgO — 2%) w dawce 3 kg - m™ dla sosny
i $wierka oraz 2 kg - m™ dla lipy. Podtoze szkotkarskie brzozy nie byto wzboga-
cone nawozem. Podczas wzrostu sadzonek stosowano dolistnie Bioekor.
W przypadku sosny i $wierka do 1 m® podtoza torfowego dodano 24,5 dm® sub-
stratu z grzybnia Hebeloma crustuliniforme (Bull.) Quél. Kontenery byly usta-
wione na paletach, na ktoérych miescito si¢ po 27 konteneréw. Byly to pojemniki
zblokowane Hiko firmy BCC — dla sosny i §wierka 40 pojemnikow w kasecie
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o pojemnosci 120 cm’, a dla brzozy i lipy 24 pojemniki o pojemnosci 250 cm’
kazdy. Przez ok. 1 miesiac kontenery znajdowaty si¢ w namiocie foliowym,
ktoéry zapewnia optymalne warunki mikroklimatyczne do rozwoju siewek.
W celu maksymalizacji wykorzystania linii produkcyjnej, sadzonki po miesiacu
intensywnego wzrostu przeniesiono na zewngtrzne pole zraszania, gdzie pozo-
staty do konca cyklu produkcyjnego (fot. 1).

Fotografia 1. Otwarte pole produkcyjne i namioty foliowe w szkolce kontenerowe;j
Bielawy
Photo 1. Open production area and plastic tents in container nursery Bielawy

Bryltki korzeniowe do badan akarologicznych pobrano 15 listopada 2012 r.
z otwartego pola produkcyjnego szkotki, na ktérym ustawione byly palety
z kontenerami. Z kazdego gatunku drzewa — sosny, $wierka, brzozy i lipy — wy-
losowano po 30 sadzonek, ktére po obcigciu czgsci nadziemnej przewieziono do
laboratorium. Z kazdej brylki korzeniowej pobrano po dwie probki substratu
(wraz z korzeniem) o objetosci 50 cm® kazda — z gornej (A) i dolnej (B) czesci
brytki. Ogotem pozyskano 240 probek. Roztocze wyptaszano w aparatach Tull-
grena przez 7 dni, konserwowano w 70% alkoholu etylowym i preparowano. Do
gatunku lub rodzaju oznaczono mechowce (Oribatida), tacznie ze stadiami mlo-
docianymi, natomiast pozostate roztocze sklasyfikowano do rzgdéw. W pozy-
skanym materiale oznaczono 7287 roztoczy, w tym 6648 mechowcow. Srednie
zageszezenie (N) roztoczy podano w przeliczeniu na 100 cm® podtoza, domina-
cje (D) i statos¢ wystepowania (C) w %, a roznorodno$¢ gatunkowa mechowcow
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wyrazono za pomocg liczby gatunkow (), $redniej liczby gatunkow w probee
(s) oraz wskaznika réznorodnosci gatunkowej Shannona (H) [Magurran 1988].
Przed analiza statystyczna dane liczbowe poddano logarytmowaniu — In(x+1)
[Berthet i Gerard 1965]. Obliczenia statystyczne wykonano za pomoca programu
Statistica — przeprowadzono analizg wariancji (ANOVA) z zastosowaniem testu
post-hoc Tukeya (HSD).

WYNIKI I DYSKUSJA

W polskich lesnych szkotkach kontenerowych cykl produkcyjny sadzonek
trwa na ogét ok. 6 miesigcy. W tym czasie, aby zintensyfikowaé wzrost roslin,
zapewnia si¢ optymalne warunki termiczne i wilgotnosciowe [Szabla i Pabian
2003]. Warunki te maja tez przyspieszy¢ proces rozwoju i wchodzenia w sym-
biozg z korzeniami siewek, grzyboéw mikoryzowych. Dla produkcji sadzonek
bardzo istotne jest tez prawidtowe formowanie systemu korzeniowego, m.in.
przez zastosowanie w kontenerach szczelin powietrznych i azurowego dna. Do-
brze napowietrzone podtoze torfowe, w potaczeniu z optymalng wilgotno$cia dla
roslin i grzybow, tworzy tez doskonate srodowisko dla rozwoju mezofauny
zwiazanej z leSnymi glebami.

W glebach lesnych bardzo licznie wystgpuja roztocze, a zwlaszcza zali-
czane do saprofagéw mechowce. Zwierzeta te rozdrabniajac materig organiczna,
wspomagaja bakterie i grzyby w uwalnianiu do gleby sktadnikow pokarmowych
niezbednych do wzrostu roslin. Wiele wynikéw badan wskazuje, ze w zgrupo-
waniach mechowcdéw gleb lesnych czgsto dominuja konsumenci grzyboéw ekto-
mikoryzowych i saprotroficznych [Luxton 1972, Ponge 1991, Schneider i in.
2005, Remén i in. 2010]. Wystgpowanie niektérych gatunkéw w rdéznych Sro-
dowiskach moze by¢ wigc dobrym wskaznikiem obecnosci grzybow ektomiko-
ryzowych.

Zageszczenie roztoczy w wierzchniej warstwie (A) brytek korzeniowych
zbadanych sadzonek wahato si¢ od 18,67 do 219,67 osobn. - 100 cm™ substratu
(tab. 1). Pajeczaki te znacznie liczniej wystgpowalty w kontenerach sadzonek
gatunkow lisciastych niz iglastych — réznice pomigdzy $rednim zaggszczeniem
byly istotne statystycznie. W dolnej warstwie (B) podtoza sadzonek stwierdzono
0 40% nizsze zaggszczenie roztoczy niz w warstwie A. W gornej warstwie zaw-
sze wérod roztoczy dominowaly mechowce — stanowity od 43 do 98% wszyst-
kich roztoczy. W warstwie B w so$nie, brzozie i lipie tez wyraznie dominowaty
Oribatida, jedynie w sadzonkach §wierka, gdzie wszystkie roztocze wystgpo-
waly sporadycznie, liczniejsze od nich byty zaliczane do drapieznikow Meso-
stigmata (39%). Roztocze z rzedow Actinedida, Mesostigmata 1 Oribatida
stwierdzono w kontenerach wszystkich gatunkéw sadzonek, w obydwu war-
stwach substratu. Natomiast Acaridida i Tarsonemida wystgpowaty nielicznie.
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Tabela 1. Zageszczenie roztoczy (N w osobn. * 100 cm™), liczba gatunkéw (S),
wskaznik r6znorodnosci gatunkowej Shannona (H), $rednia liczba gatunkow (s),
% stadiow mlodocianych (% juv) mechowcow oraz stosunek liczebny Oribatida

do Actinedida (Or/Ac) w badanych wariantach dos§wiadczenia

Table 1. Abundance (V in individuals - 100 cm™) of mites, number species (S),
average number of species (s), Shannon index (H), % of juvenile Oribatida forms

(% juv) and Oribatida/Actinedida ratio in studied variants of the experiment

Wariant dos§wiadczenia

Wskaznik — Takson Warstwa . .
Index — Taxon Laver Variant of the experiment
Y So Sw Brz Lp
o A - 0,67 - -
N — Acaridida B 027 - . .
. A 2,47 747° 2,67 2,00°
N = Actinedida B | 067% | 033* | 140° | 413
, A 3,93 2,87 2,53 1,13
N = Mesostigmata B 087 | 047% | 1,53 | 087
o A 15,20° 7,93% 38,93° 215,20°
N = Oribatida B 787 | 040" | 3420° | 12347
. A - 0,33* 0,33? 0,73?
N — Tarsonemida B 0.13° . : 5.40°
N Acari (razem  total) A 21,60° | 18,67° | 4447° [ 219,67°
cart \raz B 9,80° | 120% | 37.13° | 133.87°
g A 1 5 1 2
S — Oribatida B 2 1 3 >
o A 0,47 0,47 0,83 0,87°
§ — Oribatida B 033 | 013 | 097° | 090°
oo A 0 0,54 0 0,28
H = Oribatida B 0,49 0 0,14 0,13
. A - 0,67 - 0,67
Brachychthonius sp. B 0.67 . . .
. . A - 0,67 - -
Liochthonius sp. B . - 0.67 .

, A 15,20% 6,67 38,93 | 215,13°
Oppiella nova (Oudemans) B 7.80° 0.40° 3413 119.80°
Scheloribates latipes (C.L. Koch) B - - - 3,67
Tectocepheus velatus (Michael) A - 1,67 - -
Trichoribates trimaculatus (C.L. Koch) A - 0,67 - -

Objasnienia:

— te same litery w wierszach oznaczaja brak istotnych réznic (p<0,05), * — istotne migdzy A a

B. Explanations: *® — data with the same letter in lines do not differ significantly (p<0.05), * — significant

difference between A and B
Zrédto: opracowanie whasne.

Ogoélem w zbadanych probkach odnotowano wystepowanie 6 taksonow

mechowcow — najwiecej (5) bylo w sadzonkach $wierka, a w so$nie, brzozie

i lipie 1 lub 2. Wskaznik $redniej liczby gatunkéw s w warstwach A i B byt

wyzszy w liSciastych gatunkach sadzonek niz iglastych — réznice byly istotne

statystycznie.
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Rysunek 1. Wskazniki dominacji (D) i statosci wystepowania (C) dla Oppiella nova
w brytkach korzeniowych sosny (So), $wierka (Sw), brzozy (Brz) i lipy (Lp)
w gornej (A) i dolnej (B) warstwie podtoza szkotkarskiego
Figure 1. Indices of dominance (D) and constancy of occurrence (C) for Opiella nova
in clods with roots of Scots pine (So), Norway spruce (Sw), Silver birch (Brz)
and Littleleaf linden (Lp) in the upper (A) and the lower (B) layers of culture media

Lp

Najliczniejszym mechowcem w analizowanych kontenerach byta Oppiella
nova — w warstwie A zaggszczenie wynosito od 6,67 do 215,13, a w warstwie B
od 0,40 do 119,80 osobn. - 100 cm™ podtoza (tab. 1). Wskaznik dominacji (D)
dla tego gatunku byt bardzo wysoki — 84-100%, stato$¢ wystgpowania (C) wy-
nosita od 17 do 43% w kontenerach gatunkéw iglastych, a znacznie wyzsza byla
w brzozie (C=80-93%) i lipie (C=83%) (rys. 1). W zbadanym materiale znale-
ziono jeszcze po kilka okazow Scheloribates latipes i Tectocepheus velatus oraz
pojedyncze osobniki z rodzajow Brachychthonius 1 Liochthonius (tab. 1).
W innych badaniach w tej samej szkotce [Klimek i in. 2013b] w brytkach korze-
niowych sosny Oppiella nova tez byla najliczniejszym mechowcem. Badania
prowadzono przez caty cykl wegetacyjny sadzonek, a pierwsze okazy tego ga-
tunku (1 dorosty i 3 miodociane) pojawily si¢ dopiero w lipcu. Z badan tych
wynika, iz najprawdopodobniej roztocze te dostaly si¢ do kontenerow po wy-
stawieniu ich na otwarte pole produkcyjne. Czynnikiem, ktory umozliwia roz-
przestrzenianie si¢ tych niewielkich roztoczy (220-320um) i kolonizacje nowych
srodowisk jest wiatr [Lehmitz i in. 2011]. Z literatury wiadomo, iz O. nova jest
partenogenetyczna, ma krotki cykl rozwojowy (20 dni), a jej populacja po natra-
fieniu na sprzyjajace warunki srodowiskowe rozwija si¢ bardzo szybko wedhug
strategii zyciowej typu r [Siepel 1994, Skubata i Gulvik 2005]. W przypadku
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szkotki kontenerowej Bielawy zrodtem populacji wymienionego mechowca byt
zapewne otaczajacy ten teren ze wszystkich stron bor sosnowy, bowiem jest to
jeden z najpospolitszych w Polsce i na §wiecie gatunkow eurytopowych [Sku-
bata 2002, Weigmann and Kratz 1981], preferujacy biotopy lesne [Rajski 1968].

Roztocze, w szczegodlnosci mechowcee, przez wielu autorOw uwazane sa za
dobre bioindykatory stanu srodowiska [Axelsson i in. 1973, Seniczak 1979,
Klimek 2000, Behan-Pelletier 2003, Gulvik 2007]. Gulvik [2007] jest zdania, ze
najlepszymi bioindykatorami dla ubogich ekosystemow wsrdéd Oribatida sa
gatunki o strategii zyciowej typu r, np. O. nova czy tez Tectocepheus velatus.

Zdecydowanie najlepsze warunki rozwoju populacja Oppiella nova znaj-
dowata w brytkach korzeniowych lipy drobnolistnej (tab.1). Mechowiec ten
uzyskat na powierzchni podtoza tych sadzonek zageszczenie wielokrotnie wyz-
sze niz w przypadku pozostatych gatunkéw drzew. Liczebnos¢ ta (215,13 osobn.
* 100 cm™) po przeliczeniu na jednostke powierzchni odpowiada 65 tys. osobn.-
m~ tylko w 3 cm wierzchniej warstwie podtoza. Przykladowo w ok. 20-letnich
mtodnikach sosnowym — 29 stanowisk rozmieszczonych na terenie Polski —
srednia liczebnos¢ tego gatunku wyniosta 6,47 tys. osobn.. m>. W polowej
szkotce lesnej Biate Blota w uprawie lipy po wzbogaceniu gleby swieza ekto-
prochnica wynosita 0,51 (dane niepublikowane), a w 2-letniej brzozie 1,56 tys.
osobn. m™ [Klimek i in. 2013a].

Tak wysoki, niespotykany w innych $rodowiskach, poziom zaggszczenia
O. nova w kontenerach z sadzonkami lipy musi by¢ zwiazany z korzystnymi
warunkami troficznymi. Populacja ta jest zaliczana do mykofagéw [Luxton
1972, Ponge 1991] i okazuje sig tez, ze roztocze te moga zerowac na ektomiko-
ryzach [Remén i in. 2010, Schneider i in. 2005], prawdopodobnie przyczyniajac
si¢ do ich rozprzestrzeniania. W badaniach laboratoryjnych przeprowadzonych
przez Remén i in. [2010] udowodniono preferencj¢ pokarmowa O. nova do
grzybow ektomikoryzowych, a zwlaszcza do Suillus variegatus (Sw.) Kuntze
i Paxillus involutus (Batsch) Fr.). Liczne wystgpowanie omawianego mechowca
w brytkach korzeniowych sadzonek moze wigc $wiadczy¢ o dobrym stanie
ektomikoryz, zwlaszcza na korzeniach gatunkéw lisciastych, na ktorych przeciez
nie byta przeprowadzona sterowana mikoryzacja.

PODSUMOWANIE

Roztocze znacznie liczniej wystgpowatly w kontenerach sadzonek gatun-
koéw lisciastych niz iglastych. W dolnej warstwie brytek korzeniowych zaggsz-
czenie byto o 40% nizsze niz w warstwie gornej. Roztocze z rzedow Actinedida,
Mesostigmata i Oribatida stwierdzono w kontenerach wszystkich gatunkow
sadzonek, w obydwu warstwach substratu. Najliczniejsze byly mechowce,
a Acaridida i Tarsonemida wystgpowaly nielicznie. Ogétem w zbadanych prob-
kach odnotowano 6 taksonéw mechowcow — najwigcej (5) byto w sadzonkach
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swierka, a w so$nie, brzozie i lipie 1 lub 2. Najliczniejszym mechowcem
w analizowanych kontenerach byta Oppiella nova, dla ktorej najlepsze warunki
rozwoju panowaly w brytkach korzeniowych lipy drobnolistnej, a nastgpnie
brzozy brodawkowate;j.
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