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Streszczenie

Celem badan bylo poréwnanie wzrostu brzozy brodawkowatej (Betula pen-
dula Roth) i sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) oraz stanu akarofauny (4cari)
glebowej w 2-letnich uprawach na rekultywowanym terenie popoligonowym
w Nadle$nictwie Zotedowo. Do zalesien wykorzystano 2-letnie sadzonki brzozy
i sosny wyprodukowane w szkotkach polowych z zastosowaniem $cidtkowania
oraz metoda tradycyjna. Badania przeprowadzono w latach 2010-2011 na glebie
rdzawej o uziarnieniu piasku stabogliniastego (texture loamy sand) w poziomie
powierzchniowym i odczynie bardzo kwasnym. Do$wiadczenie obejmowalo na-
stepujace warianty: BrzC — uprawa brzozy zalesiona sadzonkami wyprodukowa-
nymi tradycyjnie (bez $cidtkowania), BrzS — uprawa brzozy zalesiona sadzonkami
wyprodukowanymi z udzialem $cidtkowania, SoC — uprawa sosny zalesiona sa-
dzonkami wyprodukowanymi tradycyjnie (bez $cidtkowania), SoS — uprawa sosny
zalesiona sadzonkami wyprodukowanymi z udzialem $ciétkowania. Znacznie lep-
sza udatno$¢ — przeprowadzonych z wykorzystaniem 2-letnich sadzonek — nasa-
dzen na terenie popoligonowym stwierdzono w uprawie sosny i wyniosta ona po-
nad 96%. Wystapito korzystne oddziatywanie przeprowadzonego w szkolce
zabiegu $ciotkowania na ksztaltowanie si¢ wskaznikow wzrostu brzozy i sosny
w rocznej oraz dwuletniej uprawie le$nej. Na rewitalizowanym terenie popoligo-
nowym stwierdzono niska liczebnos$¢ i réznorodno$é gatunkowa glebowych rozto-
czy, co §wiadczy o matej aktywnosci biologicznej badanych gleb. Stwierdzony —
w dwuletnim okresie badan — wzrost liczebnosci i réznorodnosci gatunkowej me-
chowcow (Oribatida) prognozuje zachodzace, aczkolwiek do$¢ powolne, procesy
rewitalizacji badanego terenu.

Stowa kluczowe: teren popoligonowy, rewitalizacja, sosna zwyczajna, brzoza
brodawkowata, Acari, Oribatida
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Summary

The aim of the study was to compare the growth of silver birch (Betula
pendula Roth) and Scots pine (Pinus sylvestris L.) as well as the state of soil mites
(Acari) in two-year cultivations on the reclaimed post-military area at Forest Dis-
trict Zotedowo. Afforestation was carried out with the use of two-year old birch
and pine seedlings obtained from bare root nurseries (production with mulching
and without mulching — traditional method). The experiments were conducted in
2010-2011 on Brunic Arenosols characterized by texture of loamy sand in the
surface layer as well as by the strongly acid reaction. The experiments included
the following variants: BrzC — birch cultivation which was afforested by the use of
traditional seedlings (production of seedlings without mulching), BrzS — birch cul-
tivation which was afforested by the use of seedlings produced with mulching, SoC
— pine cultivation which was afforested by the use of traditional seedlings (pro-
duction of seedlings without mulching), SoS — pine cultivation which was affor-
ested by the use of seedlings produced with mulching. The cultivation of Scots pine
was characterized by the better efficiency of planting (over 96 %). The mulching
treatment — conducted at the nursery — had the positive influence on the growth
indices of the birch and the pine in the first and in the second year of cultivation.
The reclaimed post-military area was characterized by low abundance of soil
mites and their low species diversity which indicates the low biological activity of
the studied soils. It was found that during the two years of the study the abundance
of oribatid mites (Oribatida) and their species diversity increased. This trend indi-
cates slow process of revitalization of the studied area.

Key words: post-military area, revitalization, Scots pine, silver birch, Acari,
Oribatida

WPROWADZENIE

Na zarzadzanych obecnie przez Lasy Panstwowe terenach, na ktorych
w przesziosci funkcjonowaly poligony i inne obiekty wojskowe wystepuje
ogromny problem zwiazany z degradacja $rodowiska przyrodniczego. Oddane
przez wojsko tereny popoligonowe czgsto wymagaja kompleksowych dzialan
rekultywacyjnych, ktore przywroca im funkcje uzytkowe 1 przyrodnicze.
W Nadle$nictwie Zotedowo na terenie bytego poligonu wojskowego Bydgoszcz-
Jachcice prace zwiazane z jego rewitalizacja rozpoczgto w 2006 r. Przed zatoze-
niem upraw lesnych na rekultywowany teren nawieziono warstwg gruntu pozy-
skanego z r6znych gleb, gtdwnie lesnych, a na wybranych powierzchniach wy-
siano tubin [Klimek i in. 2009].

O dobrej udatnosci upraw lesnych na glebach zdegradowanych w znacznej
mierze decyduje przygotowanie odpowiedniego materialu sadzeniowego, odpor-
nego na dzialanie czynnikoéw szkodotworczych, m.in. patogenicznych grzybow
[Oszako i Rakowski 2000]. Uwaza sig, ze sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.)
powinna by¢ podstawowym gatunkiem wprowadzanym na grunty stabe [Kocjan
1997]. Do tego celu doskonale nadaje sig¢ tez brzoza brodawkowata (Betula pen-
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dula Roth). Brzoza zaliczana jest do gatunkéw pionierskich, szybko zasiedlaja-
cych otwarte tereny [OECD 2003], znany jest tez pozytywny wplyw tego gatun-
ku na biologiczne wlasciwosci gleby [Klimek i in. 2009].

Warto pamigta¢, iz jednym z warunkow powodzenia zalesien na tzw.
gruntach trudnych jest stosowanie sadzonek zaopatrzonych w obfita i zréznico-
wana mikoryze [Aleksandrowicz-Trzcinska 2004, Grzywacz 2009]. W glebach
szkotek lesnych, szczegdlnie tych intensywnie uzytkowanych, stan edafonu mo-
ze by¢ zaklocony, co w konsekwencji obniza jako$¢ produkowanych sadzonek.
Polepszenie biologicznego stanu gleb moze odbywac si¢ przez wzbogacanie
szkotki w materi¢ organiczng, np. przez $cidotkowanie ektoprochnica lesna [Kli-
mek i in. 2011]. Szottyk i Hilszczanska [2003] twierdza, ze wzbogacanie gleb
szkotek lesna $ciotka wptywa na dochodzacy niekiedy nawet do 80% wzrost
mikoryzacji sadzonek.

Jako wskazniki aktywnos$ci biologicznej gleb najczgsciej proponuje sig:
aktywno$¢ enzymatyczna, oddechowa, biomas¢ drobnoustrojow, sktad i liczeb-
no$¢ drobnoustrojow [Brzezinska 2006, Olszowska i in. 2005]. Znacznie rza-
dziej przy okreslaniu stanu biologicznego gleb bierze sig¢ pod uwage sktad ga-
tunkowy 1 liczebno$¢ fauny. Nalezy jednak pamigtaé¢, iz ta czg$¢ edafonu,
szczegolnie w glebach lesnych, spetlnia bardzo istotne dla catego ekosystemu
funkcje. W lesnych glebach zyje bardzo liczna akarofauna (Acari), zwlaszcza
mechowce (Oribatida), ktore stanowig ok. 70% wszystkich roztoczy [Klimek
2000]. Roztocze te przez wielu autoréw uwazane sa za dobre bioindykatory
stanu Srodowiska [Axelsson i in. 1973, Seniczak 1979, Klimek 2000], a ponadto
moga by¢ wektorami lub stymulowa¢ wzrost wielu mikroorganizmow, w tym
bardzo pozadanych w srodowisku grzybow saprotroficznych i tworzacych miko-
ryzy [Renker i in. 2005, Schneider i in. 2004, 2005].

Celem niniejszych badan byta analiza wybranych wtasciwosci upraw so-
sny zwyczajnej ibrzozy brodawkowatej na terenie rewitalizowanego bylego
poligonu wojskowego Bydgoszcz-Jachcice. W dwuletnim cyklu badan analizo-
wano: warunki glebowe, wzrost roslin oraz wystgpowanie akarofauny glebowe;j.
Do zalesien uzyto dwuletnich sadzonek wyprodukowanych z zastosowaniem
zabiegu Scidtkowania lub metoda tradycyjna (bez $ciotkowania).

MATERIAL I METODY

Opis doswiadczenia. Badania przeprowadzono w latach 2010-2011 na te-
renie bytego poligonu wojskowego w Bydgoszczy-Jachcicach (Lesnictwo Jago-
dowo, Nadle$nictwo Zotedowo), w uprawach sosny zwyczajnej i brzozy bro-
dawkowatej zalozonych wiosng 2010 r. na potencjalnym siedlisku boru
$wiezego. Do nasadzen na terenie popoligonowym wykorzystano 2-letnie sa-
dzonki pochodzace ze szkotki lesnej Bielawy nalezacej do Nadlesnictwa Do-
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brzejewice. Sadzonki pochodzily z doswiadczenia prowadzonego przez autorow
w latach 2008-2009 na terenie wymienionej szkotki [Rolbiecki i in. 2010, 2011].

Doswiadczenie obejmowato nastepujace warianty: BrzC — uprawa brzozy
zalesiona sadzonkami wyprodukowanymi tradycyjnie (bez $cidtkowania), BrzS
— uprawa brzozy zalesiona sadzonkami wyprodukowanymi z udziatem $ciotko-
wania, SoC — uprawa sosny zalesiona sadzonkami wyprodukowanymi tradycyj-
nie (bez $cidtkowania), SoS — uprawa sosny zalesiona sadzonkami wyproduko-
wanymi z udzialem $cidtkowania. Pojedyncze poletko doswiadczalne
obejmowato 5 rzedow sadzonek i miato wymiary w uprawie sosny 7,5 m x 16
m, a w uprawie brzozy 7,5 m x 32 m. Brzozg posadzono w wigzbie 1,5 mx 1,6
m, asosng 1,5mx 0,8 m.

Warunki klimatyczne w latach 2010-2011. Wedlug danych Zakladu
Agrometeorologii UTP w Bydgoszczy, potrocze letnie (okres wegetacyjny)
2010 r. w rejonie Bydgoszczy charakteryzowat si¢ $rednia temperaturg powie-
trza wyzsza o 0,5°C od $redniej wieloletniej (tab. 1). Zanotowano dwa miesiace
o temperaturze zblizonej do normy (kwiecien i czerwiec), dwa umiarkowanie
chlodne (maj i wrzesien), umiarkowanie cieply sierpien oraz anomalnie ciepty
lipiec. Szczegodlnie wysoka temperatura (najwyzsza w wieloleciu) cechowata si¢
druga dekada lipca.

Tabela 1. Temperatura powietrza (t) okresu wegetacji w latach 2010-2011 (°C)
Table 1. Air temperature (t) of the vegetation period in the years 2010-2011 (°C)

W S Inieni
YSZCZEEOTIENIE | 1y \ VI VIl VIII X | IVIX
Specification

2010
1 dekad
cdekaca 6.1 9.9 17,5 20,6 19,2 12,2 x
First decade
2 dekada
7,8 11,3 15,1 24,7 20,2 12,0
Second decade ’ ’ ’ ’ ’ ’ X
3 dekada
9.4 13,0 17,5 19,7 16,0 12,3
Third decade *
Srednio ;.
recmo s 7.8 1,5 | 167 216 18,4 12,2 14,7

Mean |3

Klasyfikacja Umiark. Anomal. Umiark. Umiark. | Umiark.

wg Lorenc Normalny | chtodny | Normalny Cieptly ciepty chtodny cieply

Classification Normal | Modera- | Normal | Anomalo- | Moderately | Moderately | Modera-

acc. to Lorenc tely cool usly warm warm cool tely warm
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W Inien
YSZCZEBOTIENE | 1y \ VI VI VIII IX | IVIX
Specification

2011

1 dekad:
dexada 9.4 9,2 19,5 17,0 18,2 15.0 x

First decade

2 dekad:;

crada 8,6 148 | 165 19,0 174 15,0 x

Second decade

3 dekada

13,5 16,3 17,2 16,7 17,6 12,8

Third decade *

Srednio ;.
recmo 105 | 135 | 177 17,5 17,7 14,3 15,2

Mean |3

Klasyfikacja Anomal. Umiark. Umiark. | Umiark.

wg Lorenc cieply |Normalny | Cieply chtodny Normalny ciepty cieply

Classification Anomalo-| Normal Warm | Moderately | Normal | Moderately | Modera-

acc. to Lorenc | usly warm cool warm | tely warm

Zrodto: Zaktad Agrometeorologii UTP

Okres wegetacyjny 2011 r. byt — podobnie jak sezon poprzedniego roku —
umiarkowanie ciepty. Anomalnie ciepty byt kwiecien, umiarkowanie ciepty
wrzesien, ciepty czerwiec, za§ za normalne uzna¢ nalezy maj i sierpien. Umiar-
kowanie chtodny byt lipiec.

Potrocze letnie (okres wegetacji) 2010 r. nalezatlo do skrajnie wilgotnych
pod wzgledem opadow atmosferycznych (tab. 2). Jednak rozklad opadow
w poszczegdlnych jego miesiacach i dekadach byl bardzo nierownomierny.
Po skrajnie wilgotnym maju nastapit bardzo suchy czerwiec.

Tabela 2. Opady atmosferyczne (P) okresu wegetacji w latach 2010-2011 (mm)
Table 2. Rainfall amounts (P) of the vegetation period in the years 2010-2011 (mm)

Wyszezegblnienie v % VI VII VIII IX | IV-IX
Specification
2010
1 dekada
First decade 20,3 22,0 9,0 2,4 81,0 12,8 X
2 dekada
Second decade 2,5 48,2 8,5 4.8 12,5 19,5 X
3 dekada
Third decade 11,0 22,4 0,6 100,2 57,2 42,4 X
2 13 (2010) 33,8 92,6 18,1 107,4 150,7 74,7 477,3
0,
/o normy 122 218 34 150 293 183 166
% of norm
Klasyfikacja RPI Skrajnie Skrajnie Skrajnie
s . . Bardzo . . Bardzo .
wg Kaczorowskiej Przecigtny | wilgotny Wilgotny | wilgotny . wilgotny
. . suchy wilgotny
Classification RPI Average |Extremely v Wet Extremely Extremely
ery dry Very wet
acc. to Kaczorowska wet wet wet
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Wyszezegolnienie v \% VI VII VIII X | IV-IX
Specification
2011
1 dekada
First decade 12,8 7,1 52,0 48,3 18,8 14,2 X
2 dekada
Second decade 0,7 24,2 17,0 59,6 353 22,8 X
3 dekada
Third decade 0 7,1 31,8 24,6 13,6 0 X
2 13(2011) 13,5 38,4 100,8 132,5 67,7 37,0 389,9
0,
/o normy 50 779 | 190,9 | 189,8 | 108,1 | 804 | 1268
% of norm
Klasyfikacja RPI
. . . Bardzo Bardzo . . Bardzo

wg Kaczorowskiej Suchy |Przecigtny| . . Przecigtny | Przecigtny | .
Classification RPI Dr Average wilgotny | wilgotny Average | Average wilgotny

assitication y g Very wet | Very wet g g Very wet
acc. to Kaczorowska

Zrodto: Zaktad Agrometeorologii UTP

Okres posuszny utrzymywal si¢ takze przez dwie pierwsze dekady lipca.
Dalsze dekady okresu wegetacji w 2010 r. cechowaty nadmierne opady atmosfe-
ryczne, zwlaszcza 11l dekadg lipca oraz I i Il dekadg sierpnia. Niedobory opa-
dow atmosferycznych wystapity w bardzo suchym czerwcu i przez dwie pierw-
sze dekady lipca.

Zgodnie z klasyfikacja Kaczorowskiej [1962] sezon wegetacyjny 2011 r.
trzeba okresli¢ jako bardzo wilgotny. Okres ten cechowal si¢ przy tym nieréw-
nomiernym rozktadem opadéw w poszczegolnych miesiacach. Bardzo wilgotne
byly czerwiec i lipiec, natomiast przecigtne maj, sierpien i wrzesien. Ubogi
w opady byt kwiecien (50% normy). Niedobory opadow wystapity w drugiej
i trzeciej dekadzie kwietnia oraz pierwszej maja, a takze w trzeciej dekadzie
wrzesnia.

Warunki glebowe. Doswiadczenie zlokalizowano na glebie rdzawej (Bru-
nic Arenosols wg FAO-WRB 2006/2007), ktéra mozna zaliczy¢ do gatunku
piasek stabo gliniasty na piasku luznym (ps-pl). Pod wzgledem uziarnienia po-
ziom powierzchniowy zaliczono do piasku stabo gliniastego. Zawartos¢ frakcji
ilastej miescita si¢ w zakresie 4-6%. Zawarto$¢ wegla organicznego miescita si¢
w zakresie 12,6-14,8 g - kg™'. Poziom powierzchniowy tej gleby charakteryzowat
si¢ odczynem bardzo kwasnym (pH w 1M KCI 4,10-4,56), niska zawartoScia
fosforu i bardzo niska potasu przyswajalnego.

Pomiary wzrostu sosny. Pomiary wybranych wskaznikow wzrostu wyko-
nano po zakonczeniu sezonu wegetacyjnego w pierwszym i drugim roku badan.
W uprawach brzozy i sosny wyznaczono wysoko$¢ roslin (cm) oraz $rednicg
pedu gléwnego — u podstawy (mm). Dodatkowo — tylko u sosny — okreslono:
sumg dtugosci przyrostow pedow bocznych ostatniego okotka (cm), liczbg tych
przyrostow w ostatnim okotku (szt.) i §rednia dtugos$¢ pojedynczego przyrostu
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(cm). Pomiary te wykonano na 12 roslinach kazdego wariantu do$wiadczenia.
Wyznaczono réwniez udatno$¢ nasadzenia brzozy i sosny na kazdym poletku,
liczac liczbe wypadoéw (w szt.) przypadajaca na wszystkie rosliny kazdego
z wariantow do$wiadczenia.

Badania akarologiczne. Probki gleby do badan akarologicznych pobiera-
no w latach 2010-2011 czterokrotnie (wiosna — pod koniec maja oraz jesienia —
w ostatniej dekadzie pazdziernika), z kazdej powierzchni doswiadczalnej w 10
powtorzeniach. Ogétem z jednego wariantu doswiadczenia pobrano 40 probek
gleby, kazda z 17 cm® x 3 cm glebokosci. Roztocze wyplaszano przez 7 dni w
aparatach Tullgrena, a nastgpnie konserwowano i preparowano. Do gatunku lub
rodzaju oznaczono mechowce, tacznie ze stadiami miodocianymi. Pozostate
roztocze oznaczono do rzedow. Przedmiotem analizy bylo 1912 Acari, w tym
777 Oribatida. Srednie zageszczenie (N) roztoczy podano w przeliczeniu na
1 m* gleby, a roznorodnosé¢ gatunkowa mechowcow wyrazono za pomoca liczby
gatunkow (S), $redniej liczby gatunkéw w probcee (s) oraz wskaznika réznorod-
no$ci gatunkowej Shannona. Obliczenia statystyczne przeprowadzono za pomo-
ca programu Statistica (ANOVA) — istotno$¢ roznic weryfikowano stosujac ana-
lizg wariancji (test post-hoc Tukey HSD). Przed analiza statystyczna dane
liczbowe poddano logarytmowaniu — In(x+1) [Berthet i Gerard 1965].

WYNIKI I DYSKUSJA

Warunki klimatyczne. Opady okresu letniego — ich wielkos¢ i przebieg —
odgrywaja duza role¢ w mtodych nasadzeniach sosny, poniewaz zuzywa ona
wtedy ponad ¥4 swego rocznego zapotrzebowania [Bac i Ostrowski 1969]. Opa-
dy atmosferyczne w okresach wegetacyjnych lat 2010-2011 byly znacznie wyz-
sze od zarejestrowanych w latach 2008-2009 [Klimek i in. 2009, Klimek i Rol-
biecki 2011]. Na podstawie cytowanych przez Baca i Ostrowskiego [1969]
5-letnich wynikow z Doswiadczalnej Stacji Le$nej w Eberswalde szacuje sig, ze
ewapotranspiracja mlodej uprawy sosny (wiek 3-7 lat) wynosi w kwietniu
41 mm, w maju 63,9 mm, w czerwcu 58,6 mm, w lipcu 61,5 mm, w sierpniu
61,1 mm i we wrzesniu 48,4 mm. Z poréwnania tych liczb z danymi dla wlasne-
go doswiadczenia wynika, ze mniejsze (od podanych norm) ilosci opadow wy-
stapily w obu latach w kwietniu oraz czerwcu 2010 i wrze$niu 2011. Sumy opa-
doéw wszystkich pozostalych miesigcy polrocza letniego przewyzszaty wartosci
ewapotranspiracji sosny. Z kolei w 6-letnich holenderskich do$wiadczeniach
lizymetrycznych z mlodymi drzewkami stwierdzono, ze parowanie terenowe
(ewapotranspiracja) — przy opadach 791 mm — wyniosto dla drzewostanu li§cia-
stego 266 mm, za$ iglastego 271 mm.

Charakterystyka wzrostu brzozy i sosny. Najczgsciej rozpatrywane ele-
menty biometryczne — wysoko$¢ i grubos¢ (Srednica) — wskazujace na wielkos¢
biomasy [Orzet 2007], byly u drzewek brzozy i sosny w obu sezonach wegeta-
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cyjnych wigksze na stanowiskach S, gdzie zastosowano sadzonki wyproduko-
wane z udziatem $cidtkowania (tab. 3). Przy czym istotne réznice — w odniesie-
niu do stanowisk C — stwierdzono w pierwszym roku we wzroscie brzozy, oraz
w drugim — w $rednicy sosny. Ro$liny sosny rosnacej na stanowiskach S cecho-
waly si¢ takze wigksza liczba przyrostow bocznych ostatniego okotka oraz wyz-
sza sumga ich dlugosci.

Tabela 3. Wzrost brzozy i sosny w badanych wariantach doswiadczenia
w latach 20101 2011
Table 3. Growth of birch and pine in studied variants of the experiment in 2010-2011

Wskazniki wzrostu ro$lin Rok Wgnant dosw1adcz.ema
Indices of the plant growth Year Variant of the experiment
BrzC BrzS SoC SoS

Wysoko$¢ (cm) 2010 90,08° 92,01° 32,33° 32,67°
Height 2011 103,33* 118,75° 42,53° 47,50°
Srednica (mm) 2010 8,06 9,77° 7,43% 8,02%
Diameter 2011 13,25° 14,29% 10,98° 12,42°
Liczba przyrostow (szt.) 2010 - - 433 5,83°
Number of shoots (pcs) 2011 - - 4,83% 5,17%
Suma przyrostdw pedow bocz- | 2010 - - 44,58 60,92°
nych ostatniego okotka (cm) 2011 - - 40,95° 44,63*
Srednia dtugo$é 1przyrostu 2010 - - 10,05° 10,52°
Mean length of a shoot (cm) 2011 - - 8,48° 8,37%
Wypadanie ro$lin (%) 2010 41,0 35,0 8,7 3,5
Plant losses 2011 48,9 38,9 9,1 3,7

Objasnienia: ** — te same litery (dla danego roku i danej cechy) oznaczaja brak istotnych réznic pomiedzy
wariantem C i S; test Tukey’a (p<0,05) Explanations: ** —the same letter (for the year and the index) means the
insignificant difference between variants C and S; Tukey’s test (p<0,05)

Zrédto: opracowanie whasne.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze — przeprowadzony w szkéice — zabieg
Sciotkowania wptywat korzystnie na ksztattowanie si¢ rozpatrywanych wskazni-
kéw wzrostu uprawy brzozy i sosny. Potwierdza to tym samym wczes$niejsze
ustalenia z literatury [Orzet 2007, Szabla 2007] oraz wlasne — z innych doswiad-
czen z sosna [Klimek i in. 2009, Klimek i Rolbiecki 2011], ze rdézny sposob
produkcji materiatu sadzeniowego w szkoétce jest czynnikiem wpltywajacym na
pozniejszy wzrost ro§lin po nasadzeniach i w rezultacie — na produkcje¢ biomasy.

Wystepowanie roztoczy glebowych. Uwaza sig, ze nawet w najbardziej
zdegradowanych glebach mozliwe jest zycie wielu grup zwierzat, w tym rozto-
czy, a struktura ich zgrupowan moze by¢ wykltadnikiem zmian zachodzacych
w inicjalnej glebie [Skubata 2002]. Sukcesja i aktywnos¢ organizmow glebo-
wych, np. na surowych terenach poprzemystowych, decyduje o kierunku i dy-
namice proceséw glebotworczych. Obecnie jako wskazniki aktywnosci biolo-
gicznej gleb najczesciej proponuje si¢: aktywno$¢ enzymatyczna, oddechowa,
biomas¢ drobnoustrojow, sktad i liczebno§¢ drobnoustrojow [Brzezinska 2006,
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Olszowska i in. 2005]. Znacznie rzadziej przy okreslaniu stanu biologicznego
gleb, z uwagi na trudno$ci w oznaczaniu 1 mala liczbg specjalistow, bierze si¢
pod uwage sktad gatunkowy i liczebno$¢ mezofauny.

Roztocze, w szczegodlnosci mechowcee, przez wielu autor6w uwazane sa za
dobre bioindykatory stanu $rodowiska [Axelsson i in. 1973, Seniczak 1979,
Klimek 2000, Behan-Pelletier 2003, Gulvik 2007]. Warto tez pamigtac, ze te
drobne zwierzgta moga by¢ wektorami lub stymulowaé¢ wzrost wielu mikroorga-
nizmoéw, w tym bardzo pozytecznych w srodowisku grzybow tworzacych z ko-
rzeniami drzew mikoryzy [Schneider i in. 2004, 2005].

Na badanym terenie $rednie dla dwuletniego cyklu badan zaggszczenie
roztoczy wahato si¢ w przedziale od 5,46 do 10,54 tys. osobn.'m™ (rys. 1).

m|Acaridida Actinedida m Gamasida m Oribatida  m|Tarsonemida Acari
12

% 11 b
« 10 -
]
: 9 -
g ab
— 7 —
£ b
= a -
N‘ 6 a
E 5 —
< a
g 4 a a —
S 3 a _ab —
g a
= 4 S — -
z 2 b

1 4+— B — —mm— — abp— — -

a a a a a
o — -.
BrzC BrzS SoC SoS
Powierzchnia - Plot

Rysunek 1. Srednie dla 2-letniego cyklu badan zageszczenie roztoczy N
w badanych wariantach doswiadczenia
Figure 1. Average density of mites N for the 2-year cycle of research under examined
variants of the experiments

Na innych powierzchniach do§wiadczalnych na tym samym poligonie
w latach 2008-2009 zaggszczenie tych stawonogoéw byto na zblizonym poziomie
[Klimek i in. 2009, Klimek i Rolbiecki 2011]. W latach 2010-2011 najwyzsze
zaggszczenie roztoczy odnotowano w uprawie sosny na stanowisku SoS.
W zgrupowaniach tych stawonogéw przewaznie dominowaly roztocze z rzgdu
Actinedida — stanowily 46-67% wszystkich Acari. Jedynie na stanowisku SoS
najliczniejsze bylty Oribatida (49%). Gdy w zgrupowaniach roztoczy mechowce
przewazaja nad Actinedida ekosystemy uwaza si¢ za bardziej stabilne niz
w sytuacji odwrotnej [Werner i Dindal 1990].
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W pierwszym roku uprawy le$nej wyraznie najliczniejszymi roztoczami na
wszystkich stanowiskach byly Actinedida (tab. 4). W tym okresie nieco mniej
licznymi grupami tych stawonogéw byly: drapiezne Mesostogmata, Oribatida i
Tarsonemida. W drugim roku uprawy (2011) zaggszczenie wigkszo$ci roztoczy
utrzymalo si¢ na podobnym poziomie — réznice nie byty istotne statystycznie.

Tabela 4. Zageszczenie roztoczy (N w tys. osobn. - m™), liczba gatunkow (S), wskaznik
réznorodnosci gatunkowej Shannona (H), $rednia liczba gatunkéw (s), % stadiow
mtodocianych (% juv) mechowcow oraz stosunek liczebny Oribatida do Actinedida
(Or/Ac) w badanych wariantach do§wiadczenia w latach 2010 1 2011
Table 4. Abundance (N in 1000 individuals - m™) of mites, number species (S), average
number of species (s), Shannon index (H), % of juvenile Oribatida forms
and the Oribatida/Actinedida ratio in numbers in studied variants of the experiment
in 2010-2011

Wskaz,nik o Takson W?I'lallt dosw1adcz§n1a
Index — Taxon Rok Variant of the experiment
XA BrzC BrzS SoC SoS
N — Acaridida 2010 - 0,45 - -
Iy 2010 3,58° 4,15° 331° 337
N - Actinedida 2011 1,90° 320° 331° 3,67°
N Mosostioma 2010 0,24 0,48° 0,39" 1,60°
esostigmata 2011 0,45" 0,27 0,96" 135°
o 2010 14 0,42° 027" 1,20°
N = Oribatida 2011 3.70° 1,78 581° 9,06°
. 2010 0,12° 0,15 0,15° 0,81
N — Tarsonemida 2011 0.00° . 0.12° :
. 2010 5,09° 5.66° 4,12° 6,98
N - Acari (Razem — Total) 1= 6,14° 527 10,20° 14,09°
2010 0,32 0,10 0,08 0,36
Or/Ac 2011 1,95 0,55 1,75 247
2010 76,3 143 333 55.0
% juv - Oribatida 2011 45.5 50.8 456 63.8
o 2010 3 4 5 5
S — Oribatida 2011 3 3 z 5
 Oribatid 2010 0,70° 0,25 0,35 0,55°
§—rbanda 2011 1,40° 0,55° 135° 1,60°
o 2010 0,79 1,03 1,52 1,02
H = Oribatida 2011 0,64 0,65 141 0,99

Objasnienia: jak w tab. 3. Explanations: see table 3.
Zrodto: opracowanie whasne.

Inaczej byto w przypadku mechowcow, u ktorych w trakcie badan odno-
towano wielokrotny wzrost liczebno$ci. Roznice pomigdzy latami 2010 a 2011
na wigkszos$ci stanowisk byly istotne statystycznie. Tak znaczacy wzrost liczeb-
nosci Oribatida rzutowal na warto$¢ wskaznika Or/Ac (liczebno§¢ Oribati-
da/Actinedida), ktory na powierzchniach BrzC, SoC i SoS przekroczyl wartos¢
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1, co $wiadczy o rosnacej stabilnosci ekologicznej badanego ekosystemu [Gu-
lvik 2007]. Udziat form mlodocianych mechowcoéw, z wyjatkiem powierzchni
BrzC, byt wigkszy w drugim roku uprawy lesne;.

Ogodtem w uprawach sosny i brzozy stwierdzono wystgpowanie 7 gatun-
kéw mechowcow (tab. 5). Obliczony dla zgrupowan mechowcow wskaznik
roznorodnos$ci gatunkowej Shannona H byt na badanym terenie zréznicowany —
wahat si¢ od 0,64 do 1,52 (tab. 4). Natomiast wskaznik s ($rednia liczba gatun-
kéw w probee) wskazat na tendencje wzrostu roznorodno$ci gatunkowej Oriba-
tida w kolejnych latach badan. Na stanowiskach BrzC, SoC i SoS réznice po-
migdzy latami 2010 a 2011 byty istotne statystycznie.

Tabela. 5. Srednie zageszczenie gatunkéw mechowcow (N w tys. osobn. - m™)
w badanych wariantach doswiadczenia
Table 5. Mean species abundance of oribatid mites (N in 1000 individuals - m?)
under different variants of the experiments

Wariant doswiadczenia
Gatunek . .
Species Variant of the experiment
BrzC BrzS SoC SoS
Brachychthonius sp. 0,03* 0,02* 0,36" 0,23*
Latilamellobates incisellus (Kramer) - - 0,02° 0,02°
Liochthonius sp. - - 0,57 0,12°
Oppiella minus (Paoli) - 0,14* 0,05% 0,03*
Oppiella nova (Oudemans) 0,02° 0,06* 0,12° 0,05*
Scutovertex sculptus Michael 1,69% 0,18° 0,60° 1,94%
Tectocepheus velatus (Michael) 0,69° 0,71* 1,32° 2,75°
Oribatida (Razem — Total) 2,42° 1,10° 3,04 5,13°

Objasnienia: jak w tab. 3. Explanations: see table 3.
Zrodto: opracowanie whasne.

Na wigkszosci stanowisk najliczniejszym mechowcem byl Tectocepheus
velatus — 0,71-2,75 tys. osobn. * m™ (tab. 4). Jedynie na powierzchni BrzC me-
chowiec ten zostal zdominowany przez Scutovertex sculptus. Poza wymienio-
nymi gatunkami, na wszystkich stanowiskach wystgpowala tez Oppiella nova.
Tectocepheus velatus 1 Oppiella nova sa zaliczane do najpospolitszych w Polsce
i na $wiecie eurytopowych gatunkéw mechowcow [Olszanowski i in. 1996,
Klimek 2000, Skubata 2002]. Sa to gatunki partenogenetyczne, ktore rozwijaja
si¢ wedlug strategii zyciowej typu r [Siepel 1994, Skubata i Gulvik 2005]. Po-
nadto s3 one zaliczane do mykofagow [Luxton 1972, Ponge 1991] i moga zero-
wac na ektomikoryzach [Remén i in. 2010, Schneider i in. 2005], przyczyniajac
si¢ do ich rozprzestrzeniania. Z informacji tych wynika, iz mechowce te moga
w poczatkowej fazie sukcesji lesnej odegra¢ znaczaca rolg w rewitalizacji terenu
popoligonowego.
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Na badanym terenie stosunkowo licznie wystgpowal tez Scutovertex
sculptus. Jest to gatunek przystosowany do zycia w inicjalnych glebach w wa-
runkach duzego naslonecznienia, np. na nieuzytkach i hatdach przemystowych
[Klimek i in. 1991, Rolbiecki i in. 2006, Skubata 1999]. Najprawdopodobnie;j
w dalszych etapach sukcesji, po zacienieniu gleby przez roslinnos¢, zostanie on
zdominowany i ustapi miejsca innym mechowcom.

Na poddanym rewitalizacji bylym poligonie wojskowym Bydgoszcz-
Jachcice, zar6wno w niniejszych, jak i wczesniej prowadzonych badaniach
[Klimek i in. 2009, Klimek i Rolbiecki 2011], odnotowano niska liczebnosc
i roznorodno$¢ gatunkowa roztoczy, co swiadczy o matej aktywnos$ci biologicz-
nej gleb. Na odnawianych powierzchniach na glebach lesnych na podobnym
siedlisku aktywno$¢ biologiczna w poczatkowej fazie sukcesji lesnej jest znacz-
nie wigksza — notuje si¢ wystgpowanie przynajmniej kilkunastu gatunkow me-
chowcéw i ich liczebnoéci na poziomie ok. 8 tys. osobn. - m? [Klimek i Rol-
biecki 2011]. Aby na terenie popoligonowym przyspieszy¢ procesy rewitalizacji
i umozliwi¢ szybsze uksztatltowanie si¢ stabilnych ekosysteméw lesnych nale-
zatoby glebe wzbogaci¢ w materig¢ organiczna i reintrodukowac lesny edafon.
Z publikowanych i niepublikowanych badan autorow niniejszego opracowania —
prowadzonych w rewitalizowanych szkotkach lesnych — wynika, iz doskonale
do tego moga nadawac si¢ komposty z higienizowanych osadoéw S$ciekowych,
komposty z $ciotki lesnej, odpady pozrebowe (zrebki), a do introdukcji fauny
swieza ektoprochnica [Klimek i in. 2009, 2011, 2012, Rolbiecki i in. 2010].

PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonych badan wynika, iz znacznie lepsza udatno$¢ nasadzen
na terenie popoligonowym stwierdzono w uprawie sosny niz brzozy i wyniosta
ona ponad 96%. Wystapilo korzystne oddziatywanie przeprowadzonego
w szkolce zabiegu $cidtkowania na ksztattowanie si¢ wskaznikéw wzrostu brzo-
zy i sosny w rocznej oraz dwuletniej uprawie lesnej. Na rewitalizowanym tere-
nie popoligonowym stwierdzono niska liczebno$¢ i réznorodnos¢ gatunkowa
glebowych roztoczy, co swiadczy o malej aktywno$ci biologicznej badanych
gleb. Stwierdzony — w dwuletnim okresie badan — wzrost liczebnos$ci i r6zno-
rodnosci gatunkowej mechowcoéw prognozuje zachodzace, aczkolwiek dosc¢
powolne, procesy rewitalizacji badanego terenu.

PODZIEKOWANIA

Autorzy dziekujq pracownikom Nadlesnictwa Zotedowo za umozliwienie
przeprowadzenia badan i cenng pomoc w trakcie realizacji doswiadczenia.
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