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WPLYW MIKRONAWODNIEN
I NAWOZENIA ORGANICZNEGO
NA PRODUKCJE DWULETNICH SADZONEK
SOSNY ZWYCZAJNEJ (PINUS SYLVESTRIS L.)
W SZKOLCE LESNEJ
Z. UDZIALEM ZABIEGU ZOOMELIORACJI

EFFECT OF MICROIRRIGATION

AND ORGANIC FERTILIZATION
ON THE TWO-YEARS’OLD SEEDLING PRODUCTION
OF SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L.) IN FOREST
NURSERIES WITH THE USE OF ZOO-MELIORATION

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie wptywu mikronawodnien (mikrozraszania
i nawadniania kroplowego) oraz nawozenia organicznego (kompost wyproduko-
wany na bazie osadow $ciekowych) na cechy sity wzrostu i stopien mikoryzacji
dwuletnich sadzonek sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) produkowanych
z udzialem zabiegu zoomelioracji. Sciste dwuletnie (2004-2005) badania polowe
przeprowadzono w szkolce lesnej Nadle$nictwa Bydgoszcz w Biatych Blotach na
glebie rdzawej wytworzonej z piasku luznego. Czynnikiem pierwszego rz¢du byto
nawadnianie zastosowane w trzech wariantach wodnych: bez nawadniania (kon-
trola), nawadnianie kroplowe, mikrozraszanie. Czynnik drugiego rzedu stanowito
nawozenie, zastosowane w dwoch wariantach: nawozenie mineralne (standard
stosowany w szkotkach lesnych), nawozenie organiczne (kompost).

101



Roman Rolbiecki, Stanistaw Rolbiecki, Andrzej Klimek, Dorota Hilszczanska

102

Nawadnianie istotnie zwigkszyto wzrost dwuletnich siewek sosny. Nie
stwierdzono istotnych réznic w wysokosci roslin nawadnianych kroplowo badz
mikrozraszaczami. Zastosowanie kompostu z osadoéw S$ciekowych zwigkszyto
istotnie wysokos$¢ i $rednicg pedu siewek. Stwierdzono statystycznie udowodnione
wspoldziatanie nawozenia organicznego (kompostu) i nawadniania. Nawadniane
kroplowo i nawozone kompostem siewki sosny byly wyzsze i cechowaly sig¢ wigk-
sza $rednica pgdu. Czynniki dos§wiadczenia réznicowaly stan symbiozy mikory-
zowe]j dwuletnich siewek sosny. Dominujacym gatunkiem grzybéw tworzacych
mikoryzy na korzeniach byt Thelephora terrestris. Zastosowane w doswiadczeniu
systemy nawodnien korzystnie wplyngly na zaggszczenie roztoczy (Acari), w tym
mechowcow (Oribatida), nie stwierdzono natomiast wpltywu nawozenia organicz-
nego na te stawonogi.

Stowa kluczowe: sosna zwyczajna, mikrozraszanie, nawadnianie kroplowe,
nawozenie organiczne, osady $ciekowe, mikoryzy, zoomelioracje, szkotka lesna,
Acari, Oribatida

Summary

The study determined the influence of microirrigation (microjet sprinkling
and drip irrigation) and organic fertilization (compost prepared on the base of
sewage sludge) on growing vigour and degree of mycorrhiza of Scots pine (Pinus
sylvestris L.) seedlings as well as occurrence of soil mites (Acari) after treatment
of edafon inoculation. Two-year (2004-2005) field experiments were carried out
in forest nursery at Biale Blota, Forest Inspectorate of Bydgoszcz. Investigations
were conducted on a brown podzolic soil formed from loose sandy soil. The first
order factor was irrigation used in three treatments: without irrigation (control),
drip irrigation, microjet sprinkling. The second order factor was fertilization, used
in two variants: mineral fertilization (standard applied in forest nurseries),
organic fertilization (compost). The plot area was 4 m’ and contained 4 rows
(4m length) of Scots pine (Pinus sylvestris L.) seedlings. Total number of plots in
each experiment was 24 (3 x 2 x 4).

Organic fertilizer was produced on the base of sewage sludge (80%) and
highmoor peat (20%). This fertilizer was spread in spring (dose: 100 t - ha*) and
mixed with the topsoil (10 cm deep) before establishing of exact field experiments.
Introduction of edaphon consisted in the mixing of topsoil (2 cm deep) with an or-
ganic matter obtained from the surface of partial cutting in habitat of fresh conif-
erous forest.

Drip irrigation was done with the use of drip lines ,, T-Tape” (in-line emit-
ters spaced 20 cm apart). Micro-jet irrigation was done with the use of micro-jets
“Hadar”. Terms of irrigation and water rates were established according to
“Directives for irrigation of forest nurseries on open areas”.

In late autumn the growth of plants was evaluated. The height of seedlings
(cm) and shoot diameter (mm) were measured. The soil samples for investigation
on mites were taken twice a year (in May and October). The samples of 17 cm’
and 3 cm deep were taken from all plots in 3 replications. Mites were extracted
from the material in high gradient Tullgren funnels. Oribatid mites (including the
Juvenile stages) were determined to species. Other mites were determined to order.
The root systems of the seedlings were studied using a stereomicroscope (magnifi-
cation 10-50x). To standardize the sample, lateral roots were taken from three
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different levels of the entire root system from each plant (top, middle and bottom),
cut into small pieces (ca. 1cm), and mixed in a Petri dish containing water. The
percentage of mycorrhizal short roots for each plant was assessed by counting at
least 200 short roots from the mixture of segmented roots under the stereomicro-
scope. Morphotype data were recorded on overall morphology and colour.

The experimental data has been statistically processed by variation analy-
sis. Fisher-Snedecor test was used to determine a significance of influence of ex-
perimental factors and Tukey test was used to define significant differences be-
tween the combinations.

Studied irrigation systems significantly increased the height of two-
years’old Scots pine seedlings. There were no significant differences in the seed-
ling height between the two irrigation systems studied (drip irrigation and micro-
Jjet sprinkling). Fertilization of the seedlings with compost significantly increased
the height and diameter of seedlings. Significant interaction of irrigation and or-
ganic fertilization was observed. Drip-irrigated Scots pine seedlings grown on
plots fertilized with compost were characterized by increased height and diameter.
Experimental factors differentiated the mycorrhizal development of 2-years’old
Scots pine seedlings. Dominant morphotype belonged to Thelephora terrestris.
Studied irrigation systems advantageously affected the abundance of mites (Acari),
including Oribatida. An influence of fertilization on these arthropods was not de-
tected.

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

WSTEP

W opinii lesnikow praktykow sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.)
powinna by¢ podstawowym gatunkiem wprowadzanym na stabe grunty porolne
[Kocjan 1997]. W szkotkach produkuje si¢ przewaznie sadzonki jednoroczne
tego gatunku. Niekiedy jednak uzasadniona jest takze produkcja starszych, do-
brze wyrosnigtych sadzonek. Moze to wynika¢ z potrzeby ich uzycia — jako
materialu sadzeniowego — w szczego6lnie trudnych warunkach odnowieniowych
np. na silnie zachwaszczajacych si¢ gruntach porolnych, badz glebach bedacych
pod wplywem imisji przemystowych itp. [Ktoskowska 1992].

Efekty produkcji szkotkarskiej zwiazane sa gldwnie z warunkami glebo-
wymi. Siewki drzew powinny rosna¢ w glebach o korzystnych wlasciwosciach
fizyczno-biologicznych i1 zasobnych w sktadniki pokarmowe. Zastosowanie
nawodnien umozliwia systematyczne uzupetnianie wody dawkami optymalnymi
dla mtodych roslin i utatwia utrzymanie odpowiedniej wilgotnosci dla edafonu,
ktéry ma ogromne znaczenie w procesach humifikacji i mineralizacji oraz
w przyswajaniu przez rosliny substancji pokarmowych. Jednym z najwazniej-
szych zabiegow melioracyjnych w szkotkach lesnych jest w tej sytuacji nawad-
nianie, wykonywane jeszcze do$¢ czgsto przy uzyciu deszczowni. Poszukuje sig
jednak metod nawadniania bardziej energo- i wodooszczgdnych, ktore sprosta-
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tyby jednoczesnie specyficznym wymaganiom produkcji szkotkarskiej [Jeznach,
Pierzgalski 1996].

Organizmy glebowe decyduja o procesach glebowych i zyzno$ci gleby.
W glebach starszych szkotek obserwuje si¢ zmniejszenie réznorodnosci biolo-
gicznej, m.in. grzyboéw ektomikoryzowych [Aleksandrowicz-Trzcinska 2004].
Na ogot jest to wigzane z nadmierng alkalizacja gleby, nawozeniem, stosowa-
niem pestycydow i mechaniczna uprawa gleby. Zasadne wydaje si¢ wigc za-
szczepianie gleb szkolek edafonem pochodzacym z gleby lesnej. Zabieg ten
moze pozytywnie wplyna¢ na rownowage biologiczna i wigksza efektywnos¢
mikoryzacji. Wprowadzanie do gleb, np. na zalesionych terenach porolnych
[Mazur, Tracz 1996], zywej fauny i stwarzanie dla niej odpowiednich warunkow
rozwoju jest okreslane mianem zoomelioracji [Szujecki 1990]. Na rozwdj miko-
ryz i na liczebno$¢ fauny glebowej, poza nawadnianiem, moze tez wplywac
nawozenie organiczne. 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],
poniewaz jest to najprostszy i najtanszy sposob likwidowania uciazliwych dla
srodowiska odpadow.

Celem badan bylo okreslenie wptywu mikronawodnien (mikrozraszania,
nawadniania kroplowego) i nawozenia organicznego na cechy sity wzrostu,
stopien mikoryzacji siewek sosny zwyczajnej oraz na wystgpowanie roztoczy
(Acari) glebowych po zabiegu zoomelioracji.

MATERIAL I METODY BADAN

Sciste dwuletnie (2004—2005) badania polowe przeprowadzono w szkolce
lesnej Nadlesnictwa Bydgoszcz w Bialych Blotach na glebie rdzawej wlasciwej
wytworzonej z piasku luznego.

Doswiadczenie zatozono metoda losowanych podblokéw w dwuczynni-
kowym uktadzie zaleznym ,.split-plot”, w czterech replikacjach [Bruchwald
1997]. Pojedyncze poletko o powierzchni 4 m® obejmowato 4 rzedy roslin
o dtugosci 4 m. Laczna liczba poletek w kazdym z dwoch doswiadczen wynosita
24 (3 x 2 x 4). Czynnikiem pierwszego rzedu bylo nawadnianie zastosowane
w trzech nastgpujacych wariantach wodnych: O — bez nawadniania (kontrola),
K — nawadnianie kroplowe, M — mikrozraszanie. Czynnik drugiego rzedu sta-
nowilo nawozenie, zastosowane w dwdch wariantach: N; — nawozenie mineralne
(standard stosowany w szkélkach lesnych), N, — nawozenie organiczne (kom-
post).

Do nawodnien kroplowych uzywano linii kroplujacej ,,T-Tape” z emitera-
mi rozmieszczonymi co 20 cm. Do mikrozraszania stosowano mikrozraszacze
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,Hadar” produkc;ji izraelskiej o $rednicy dyszy 1,3 mm (z zielona wkladka typu
,»B”). Terminy wykonywania nawodnien ustalano na podstawie ,,Wytycznych
nawadniania szkotek lesnych na powierzchniach otwartych” [Pierzgalski i in.
2002].

Nawoéz organiczny, wyprodukowany na bazie osadow Sciekowych (80%)
i torfu wysokiego (20%), rozrzucono wczesna wiosng i przemieszano z wierzch-
nig warstwa gleby do glebokosci 10 cm, przed zatozeniem S$cistych ekspery-
mentoéw polowych w ilosci 100 t - ha™. Zabieg zoomelioracji polegat na rozrzu-
ceniu na powierzchni gleby 1 cm warstwy podsciotki lesnej pozyskanej z boru
$wiezego 1 zmieszaniu jej z wierzchnia 2-centymetrowa warstwa gleby szkotki.

Pomiary biometryczne (cechy sity wzrostu) siewek sosny obejmowaty wy-
soko$¢ siewek [cm] i $rednice pedu [mm]. Pomiary te wykonywano jesienia
roku 2004 (na ros$linach z siewu wiosennego w roku 2003) oraz 2005 (na siew-
kach z nasion wysianych wiosna 2004).

Wykonano jesienna oceng stopnia mikoryzacji sadzonek w kolejnych
latach badan. Mikoryzy oceniano pod mikroskopem stereoskopowym przy
powigkszeniu 10-50x i klasyfikowano na podstawie ksztattu, koloru, rozmiaru
i zewngtrznych cech mufki grzybniowej [Agerer 1987-1997; Ingleby i in. 1990].

Wycinki gleby do badan akarologicznych pobierano dwa razy w roku
(w maju i pazdzierniku) z kazdego poletka z 17 cm” x 3 cm glebokosci w 3
powtorzeniach. Roztocze wyptaszano metoda Tullgrena, a nastgpnie konserwo-
wano 1 preparowano. Do gatunku lub rodzaju oznaczono saprofagiczne me-
chowce (Oribatida), tacznie ze stadiami mtodocianymi.

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie, odpowiednio dla uktadu do-
$wiadczenia. Obliczenia statystyczne wykonano komputerowo, bazujac na pa-
kiecie ANW i ANS, wykorzystujac test Fishera-Snedecora w celu stwierdzenia
istotno$ci dzialania czynnikéw doswiadczenia oraz test Tukey’a dla poréwnania
otrzymanych ro6znic [Bruchwald 1997].

Srednia temperatura powietrza w okresie wegetacji (IV-IX) ksztattowata
si¢ w latach 2004-2005 ponizej normy wieloletniej i wyniosta 13,8°C (tab. 1).
Pierwszy rok badan charakteryzowal si¢ nizsza temperatura (13,4°C) i nizszymi
od $rednich z wielolecia opadami (244 mm, tj. 87% normy). Drugi rok badan byt
cieplejszy (temperatura powietrza 14,2°C) i suchszy (opady 203 mm, czyli
73%). Zaleznie od opadow ksztaltowaly si¢ sezonowe dawki nawodnieniowe,
wynoszac $rednio dla okresu badan 65 mm w nawadnianiu kroplowym i 87 mm
w mikrozraszaniu. Wigksze ilosci wody zastosowano w roku 2005 (79 mm
w nawadnianiu kroplowym i 105 mm w mikrozraszaniu), mniejsze natomiast
w roku 2004 (odpowiednio: 51 i 70 mm).
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Tabela 1. Warunki meteorologiczne i dawki wody w sezonie wegetacyjnym (IV-IX)
Table 1. Meteorological data and water rates during the vegetation season (IV-IX)

Lata badan Opady (mm) Temperatura (°C) “})?Wkl :’VOdY -
Years of study | Rainfall (mm) Temperature (°C) < ater rates (mnl\l/)[
2004 244 134 51 70
2005 203 14,2 79 105
2004-2005 223 13,8 65 87
1987-2006 279 145 - -

K, M — odpowiednio — poletka: nawadniane linig kroplujaca i przy uzyciu mikrozraszaczy
K, M — drip-irrigated plots and microjet-sprinkled plots, respectively

WYNIKI I DYSKUSJA

Nawadnianie istotnie zwigkszylo wzrost siewek sosny, srednio dla lat i wa-
riantdbw nawozenia, z 26,4 cm (nienawadniana kontrola) do 33,6 cm przy mikro-
zraszaniu i 34,8 cm w nawadnianiu kroplowym (tab. 2). Nie stwierdzono istot-
nych roznic we wzroscie (wysokosci) siewek nawadnianych kroplowo badz
mikrozraszaczami, chociaz warto zauwazy¢, ze rosliny nawadniane linia kro-
plujaca byly nieco wyzsze od nawadnianych przy uzyciu mikrozraszaczy.
Otrzymane wyniki potwierdzaja w pewnym stopniu rezultaty innych badan
[Lamhamedi i in. 2001; Stowe i in. 2001], gdzie wykazano, ze zmniejszone
nawadnianie (reducing irrigation) sprzyjalo poprawie wzrostu siewek. W do-
$wiadczeniu przeprowadzonym przez Hilszczanska [2001], siewki sosny upra-
wiane na poletkach nawadnianych codziennie byty nizsze (7,2 cm) od rosnacych
na poletkach nawadnianych raz na tydzien (8,3 cm). Wyniki innego do$wiad-
czenia [Bergeron i in. 2004] réwniez wskazuja, ze istnieje mozliwo§¢ zmniej-
szenia ilo$ci wody stosowanej w nawadnianiu szkotek bez jednoczesnego, istot-
nego (niekorzystnego) oddzialywania na wzrost i fizjologi¢ siewek (sadzonek).

Zastosowanie kompostu z osadow $ciekowych wptyngto istotnie na wzrost
siewek sosny. Ro$liny rosnace na obiektach nawozonych tym nawozem byty —
srednio w okresie badan — wyzsze o 8,6 cm od uprawianych w warunkach kon-
trolnych. Potwierdza to tym samym wysoka produkcyjno$¢ gleby w szkotce
les$nej. Skutecznym warunkiem jej zachowania moze by¢ dostarczanie nawozow
organicznych, np. w postaci kompostow [Niski 1992].

Wystapita interakcja pomigdzy nawozeniem organicznym a nawadnia-
niem. Nawadniane siewki sosny rosnace na poletkach nawozonych kompostem
(warianty: KN, i MN,) byly wyzsze od uprawianych w warunkach kontrolnych
(z nawadnianiem, ale bez kompostu — KN; i MN;). Wyniki te — wspotdziatanie
pomigdzy nawadnianiem i nawozeniem organicznym w ksztaltowaniu wzrostu —
znajduja potwierdzenie we wczesniejszych ustaleniach dotyczacych produkcji
jednorocznych siewek sosny na gruncie porolnym [Rolbiecki i in. 2005a] oraz
w szkotce lesnej [Rolbiecki i in. 2005b].
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Tabela 2. Wplyw nawadniania i nawozenia na wysokos$¢ dwuletnich siewek sosny (cm)
Table 2. Effect of irrigation and fertilization on the two-years’old Scots pine seedling

height (cm)
Nawadnianie | Nawozenie Lata badan / Years of study Srednio

Irrigation | Fertilization 2004 2005 Mean
(0] Ny 19,4 26,3 22,9

N, 29,5 30,5 30,0

K Ny 27,4 33,0 30,2

N, 36,7 42,1 39,4

M Ny 26,4 3L,6 29,0

N, 34,6 42,1 38,4

Wptyw nawadniania (I) / Effect of irrigation (I)

(0] - 24,5 28,4 26,4

K - 32,1 37,6 34,8

M - 30,5 36,8 33,6

Wplyw nawozenia (II) / Effect of fertilization (II)
— Ny 24,4 30,3 27,3
— N, 33,6 38,2 35,9
(I 4,337 ) 3,052 T 2,566
NIRg 05 D 1,615 0 2,373 (II) 1,338
LSDg s ) x (II) 4,559 O x D) 4,216 (T) x (IT) 3,045
(1D x (1) 2,798 I x (1) 4,110 I x (1) 2,318

0, K, M — odpowiednio — poletka: kontrolne (bez nawadniania), nawadniane linig kroplujaca
nawadniane przy uzyciu mikrozraszaczy

0, K, M — without irrigation (control plots), drip-irrigated plots and microjet-sprinkled plots,
respectively

Nj, N, — odpowiednio — poletka: bez nawozenia organicznego i z nawozeniem organicznym
(kompostem)

Nj, N, — without organic fertilization and with organic fertilization (compost), respectively

Nie stwierdzono statystycznie udowodnionego wptywu mikronawodnien
(stosowanych w drugim roku uprawy) na $rednicg¢ pedu siewek sosny (tab. 3).
W cytowanych juz wczesniejszych badaniach, przeprowadzonych na plantacjach
jednorocznych sosny zwyczajnej [Rolbiecki i in. 2005a; Rolbiecki i in. 2005b],
zastosowanie mikronawodnien istotnie zwigkszyto Srednicg pedu siewek.

Nawozenie organiczne, niezaleznie od wariantu wodnego, oddziatywato
z kolei istotnie na zwigkszenie Srednicy, a stwierdzona w stosunku do siewek upra-
wianych bez kompostu réznica, Srednio dla dwoch lat, wynosita 1,5 mm (20%).

Wystapito wspotdziatanie nawadniania i nawozenia organicznego
w ksztaltowaniu $rednicy pedu siewki. Wigksze wartosci tej cechy — tak
w poszczegblnych latach badan, jak i catym okresie — stwierdzono na poletkach
nawozonych kompostem i nawadnianych systemem kroplowym. Podobna inte-
rakcja nawadniania i nawozenia organicznego miata miejsce na plantacji,
w pierwszym roku po wysiewie nasion [Rolbiecki i in. 2005a; Rolbiecki i in.
2005b].
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Tabela 3. Wplyw nawadniania i nawozenia na srednicg pgdu dwuletnich siewek sosny (mm)
Table 3. Effect of irrigation and fertilization on the two-years’ old Scots pine seedling
diameter (mm)

Nawadnianie | Nawozenie Lata badan / Years of study Srednio
Irrigation | Fertilization 2004 2005 Mean
(0] Ny 6,5 7,6 7,0
N, 10,1 8,4 9,3
K Ny 7,3 7,8 7,5
N, 8,8 9,2 9,0
M Ny 7,2 8,2 7,7
N, 7,8 8,8 8,3
Wplyw nawadniania (I) / Effect of irrigation (I)
(0] - 8,3 8,0 8,2
K - 8,1 8,1 8,3
M 7,5 8,5 8,0
Wplyw nawozenia (II) / Effect of fertilization (II)
— Ny 7,0 7,9 7,4
— N, 8,9 8,8 8,9
(I n.s. (D n.s. (D n.s.
NIRg 05 (II) 1,443 (I1) 0,443 (1) 0,250
LSDg s (D x (II) 2,565 (D xI) 1,328 () x (I1) 1,099
1D x (1) 2,500 1D x (1) 0,767 (ID x (1) 0,433

Objasnienia — pod tabela 2
Explanations — see Table 2

Thelephora terrestris byl dominujacym gatunkiem grzybow tworzacym
mikoryzy na korzeniach dwuletnich siewek sosny (rys. 1). Zblizony procent jego
mikoryz obserwowano w kazdym (z wyjatkiem MN;) wariancie dos§wiadczenia.
W tym wariancie stwierdzono natomiast podobny procent mikoryz wytworzo-
nych przez Laccaria laccata i Suillus sp.

Uzyskane wyniki pokazaty, ze tworzenie, rozwdj i w efekcie liczba
mikoryz moga si¢ zmienia¢ wraz ze zmiana warunkéw wilgotno$ciowych gleby.
Wystgpowanie ektomikoryz T. terrestris w najwigkszym nasileniu w wariancie
bez nawadniania wskazuje, ze mikoryzy tego gatunku lepiej rozwijaja sig
w warunkach mniejszej wilgotnosci, chociaz trzeba wyraznie zaznaczy¢, ze
obficie wystgpowatl on na wszystkich poletkach, niezaleznie od wariantu nawo-
zowego 1 nawodnieniowego. W badaniach przeprowadzonych przez Stenstrom
[za Hilszczanska 2001] nad wptywem nawadniania na tworzenie ektomikoryz
u sosny w warunkach in vitro, L. laccata i T. terrestris nie byly wrazliwe na
nawadnianie. Wyniki uzyskane w tym do$wiadczeniu czgSciowo potwierdzity
brak wrazliwosci grzybni T. terrestris na zwigkszona wilgotnos¢ gleby poletek
nawadnianych.
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Rysunek 1. Wystepowanie mikoryz u dwuletnich sadzonek sosny zwyczajnej w zrdzni-
cowanych wariantach nawadniania i nawozenia. Lact — mikoryzy Laccaria laccata,
Tt — mikoryzy Thelephora terrestris, S — mikoryzy Suillus sp. O, K, M oraz Nj, N,:

— patrz — pod tabela 2.
Figure 1. Frequencies of mycorrhizal morphotypes in different treatments of irrigation
and feritlization on 2 years’old seedlings of Scots pine. Lact — Mycorrhizas of Laccaria

laccata, Tt- mycorrhizas of Thelephora terrestris, S-mycorrhizas of Suillus sp. O, K, M

and N, N,: see Table 2.

Roztocze, a szczegdlnie mechowce, licznie wystgpuja w glebach borow
sosnowych — 100200 tys. osobn. - m™ [Klimek 2000]. W glebach szkotek
lesnych, podobnie jak na polach uprawnych, na skutek oddziatywania zabiegow
agrotechnicznych zyja malo zréznicowane gatunkowo i nieliczne zgrupowania
tych stawonogow [Rolbiecki i in. 2005¢]. Po zastosowanym zabiegu zoomelio-
racji niska liczebno$¢ roztoczy stwierdzono na stanowiskach nienawadnianych —
2,09-2,31 tys. osobn. - m™ (tab. 4). Wyraznie wyzsze zaggszczenie tych stawo-
nogdéw odnotowano na stanowiskach nawadnianych, a szczego6lnie w przypadku
tacznego oddziatywania mikrozraszania i nawozenia organicznego — 12,87 tys.
osobn. - m™.

Na uktad zaggszczenia roztoczy na stanowiskach badawczych w glownej
mierze rzutowaty saprofagiczne mechowce. Roztocze te byly najliczniejsze na
stanowisku MN, — 3,80 tys. osobn. * m™. Z ukladu liczebno$ci Oribatida w ba-
danych wariantach do$wiadczenia wynika, iz na ich zaggszczenie wyraznie
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wplywa nawadnianie, co potwierdzono statystycznie. Nie odnotowano natomiast
wyraznego wplywu nawozenia organicznego na te roztocze. Na badanych
stanowiskach stwierdzono wystepowanie od 8 do 15 gatunkéw mechowcow.
Nawadnianie oraz nawozenie organiczne nie wplynelo na ré6znorodno$¢ gatun-
kowa tych roztoczy.

Tabela. 4. 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 Oribatida w r6znych systemach nawadniania i nawozenia
Table 4. Abundance (N in 1000 individuals - m™) of mites, number of Oribatida species
(S), average number of species (s) and Shannon index (H) under different irrigation and
fertilization systems

Wskaznik — grupa roztoczy Powierzchnia / Plot

Index — group of mites ON; ON, KN, KN, MN; MN,
N —Acari 2,31 2,09 9,37* 5,25% 6,16* 12,87*
N — Oribatida 0,93 0,59 3,04* 2,63* 241* 3,80*
S — Oribatida 12 8 11 15 15 12
s — Oribatida 0,8 0,6 1.4 1,3 1,3 1,2
H — Oribatida 1,64 1,32 1,59 1,35 1,47 1,28

* istotno$¢ roznic migdzy stanowiskiem ON; a pozostalymi stanowiskami, p = 0,05 — significant
between plot ON; and a certain plot at p = 0,05

WNIOSKI

1. Nawadnianie istotnie zwigkszyto wzrost dwuletnich siewek sosny. Nie
stwierdzono istotnych réznic w wysokosci roslin nawadnianych kroplowo badz
mikrozraszaczami.

2. Zastosowanie kompostu z osadow S$ciekowych zwigkszylo istotnie
wysokos¢ siewek sosny.

3. Stwierdzono statystycznie udowodnione wspotdziatanie nawozenia
organicznego (kompostu) i nawadniania w ksztattowaniu wysokos$ci siewek.

4. Nie stwierdzono istotnego wptywu stosowanych w drugim roku upra-
wy mikronawodnien na $rednicg pedu siewek sosny.

5. Nawozenie organiczne (kompost), niezaleznie od wariantu wodnego,
oddzialywato istotnie na zwigkszenie $rednicy pedu dwuletnich siewek sosny.

6. Wystapilo wspoéldzialanie nawadniania i nawoZzenia organicznego
w ksztattowaniu $rednicy siewki. Wigksze wartosci tej cechy stwierdzono na
poletkach nawozonych kompostem i nawadnianych systemem kroplowym.

7. Dominujacym gatunkiem grzybow tworzacych mikoryzy na korze-
niach dwuletnich siewek sosny byt Thelephora terrestris.

8. Zastosowane w doswiadczeniu systemy nawodnien korzystnie wply-
nely na zaggszczenie roztoczy, w tym mechowcow, nie stwierdzono natomiast
wplywu nawozenia organicznego na te stawonogi.
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