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1. Wstep

Biorgc pod uwage kryteria techniczne i estetyczne oraz peinione
funkcje srodowiskowe, uwaza sie¢, ze lipa jest gatunkiem, ktory idealnie
nadaje si¢ do zadrzewien na obszarach wiejskich [42]. Mozna jg sadzi¢
w zadrzewieniach $rédpolnych przy mniej ruchliwych drogach, gdzie
tworzy ona zastony chronigce przylegte pola uprawne przed wiatrem
I zanieczyszczeniami komunikacyjnymi. Lipa jest takze przydatna do
zalesien gruntow porolnych i moze by¢ traktowana jako gatunek podsta-
wowy lub cenna domieszka fitomelioracyjna, biocenotyczna i uszlachet-
niajaca [35]. Za jej stosowaniem do zalesiania stabych gruntow porol-
nych przemawia dodatkowo fakt, Zze nie ma ona zbyt duzych wymagan
glebowych i jest przy tym do$¢ odporna na susze, wiatr i przymrozki.

Powodzenie zalesien na gruntach stabych zalezy od wielu czynni-
kow, m. in. zastosowania sadzonek odpowiedniej jakosci [6, 15, 16].
Zwigkszenie udatnosci upraw lesnych na tych obszarach mozna osiggna¢
przez doskonalenie produkcji szkotkarskiej, aby w efekcie uzyska¢ mate-
rial rozmnozeniowy odporny na niesprzyjajagce warunki panujgce na
gruntach porolnych. Szczegolnie wazne jest zapewnienie w szkolce wila-
$ciwego uwilgotnienia podloza, zwlaszcza od maja do sierpnia — czyli
w okresie duzej wrazliwosci sadzonek drzew na niedobory wody. Prze-
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sadza to o tym, ze prawidlowe stosowanie nawodnien jest zabiegiem
warunkujgcym wilasciwy wzrost i rozwoj ro$lin szkotkarskich [23, 37].

Jednym z waznych czynnikéw, decydujacych o wielkosci i jako-
$ci produkcji szkotkarskiej jest systematyczne uzupetnianie zapasow ma-
terii organicznej w glebie [37]. Wydaje sig, ze w szkotkach lesnych moga
by¢ przydatne komposty z osadéw $ciekowych z dodatkiem struktural-
nym kory lub trocin [3, 4]. Tym bardziej, iz ograniczeniem zastosowania
osadow w rolnictwie jest nadmierna zawarto$¢ metali cigzkich, dlatego
alternatywa moze by¢ ich aplikacja w uprawie roslin nieprzeznaczonych
do produkcji zywnosci [39].

Bardzo istotnym aspektem podjetych badan jest mozliwos¢ wyko-
rzystania lipy drobnolistnej do wprowadzania zadrzewien na obszarach
wiejskich i zalesiania gruntéw porolnych. Produkcja sadzonek dobrej
jakosci jest niezbedna dla uzyskania wysokiej udatno$ci planowanych
nasadzen, co — w $wietle wczesniejszych badan z innymi gatunkami
drzew lisciastych — wydaje si¢ by¢ mozliwe do osiggnigcia poprzez sto-
sowanie nawozenia organicznego oraz $cidtkowania $wiezg ektoprochni-
cg le$ng 1 nawadniania [26, 28].

Celem podjetych badan bylo poznanie wptywu nawozenia kom-
postem sporzadzonym na bazie higienizowanych osadoéw S$ciekowych
z dodatkiem kory sosnowej i $ciotkowania $wiezg ektoprochnicg lesng na
warunki glebowe, wybrane parametry wzrostu dwu- i trzyletnich sadzo-
nek lipy drobnolistnej oraz na wystepowanie roztoczy (Acari) glebo-
wych, ze szczegdlnym uwzglednieniem mechowcow (Oribatida), jako
bioindykatoréw aktywnosci biologicznej gleb. Wstgpne wyniki badan —
dotyczace wytacznie jednorocznych sadzonek lipy — zostaty opracowane
w odrebnej publikacji [27].

2. Material i metody badan
2.1. Opis doswiadczenia

Badania przeprowadzono w latach 2009-2010 w nalezacej do
Nadles$nictwa Bydgoszcz szkolce lesnej Biale Btota. Dos$wiadczenie
szkotkarskie zatozono w roku 2008, w uprawie lipy drobnolistnej. Po-
krywe glebowg stanowita gleba rdzawa typowa wg V wydania Systema-
tyki Gleb Polski [21] wytworzona z piasku aluwialnego. Poziom po-
wierzchniowy charakteryzowat sie teksturg piasku stabogliniastego drob-
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noziarnistego i zawierat 6-7% frakcji ilastej (<0,002 mm). Pod wzgle-
dem zawartosci substancji organicznej poziom powierzchniowy badanej
gleby mozna zaliczy¢ do utworéw mineralno-prochnicznych, gdyz za-
wierat on od 35,7 do 38,4 g-kg'l C-org. Gleba charakteryzowata si¢ niska
warto$cig kwasowosci wymiennej, czego potwierdzeniem sg wartosci pH
w 1M KCI mieszczace si¢ w zakresie 6,9—7,0 oraz niska zawarto$cig
przyswajalnego potasu i fosforu.

Doswiadczenie zatozono w dwuczynnikowym uktadzie zaleznym,
w czterech powtdrzeniach. Pierwszym czynnikiem byto nawozenie —
w dwoch wariantach: M — nawozenie mineralne — zgodnie z zaleceniami
dla szkoétek lesnych, O — nawozenie organiczne — higienizowane osady
sciekowe (60%) + kora sosnowa (40%). Drugim czynnikiem bylo $ciot-
kowanie stosowane takze w dwoch wariantach: C — bez $cidtkowania
(kontrola), S — $ciotkowanie $wieza lesng prochnicg nadktadowg pozy-
skang z siedliska boru §wiezego.

Siew nasion lipy — w systemie pasowo-4-rzedowym — wykonano
22.04.2008 r. Pelni¢ wschodow siewek zaobserwowano 26 maja. Po-
wierzchnia pojedynczego poletka wynosilta 2 m? Lacznie doswiadczenie
obejmowato 16 poletek (2 czynniki x 2 warianty w kazdym z czynnikow
X 4 powtorzenia).

Nawo6z organiczny (kompost) przygotowano na bazie higienizo-
wanych osadoéw s$ciekowych (60%) 1 kory sosnowej (40%). Zastosowano
go wiosng 2008 r. w dawce 100 t-ha™ i wymieszano z wierzchnia war-
stwa gleby (do glebokosci 10 cm) przed wysiewem nasion lipy. Sciotko-
wanie przy uzyciu $wiezej ektoprochnicy przeprowadzano 15 wrze$nia
2008 r. Zastosowano w tym wypadku dawke 100 m*®-ha™.

Nawadnianie przeprowadzano przy uzyciu deszczowni okresowo
statej. Wielkos¢ dawek polewowych oraz terminy nawodnien ustalano
zgodnie z zaleceniami opracowanymi dla szkotek lesnych na powierzch-
niach otwartych [23]. Trzeba nadmieni¢, ze w rejonie Bydgoszczy, po-
dobnie jak w calej centralnej czesci Polski, istnieja duze potrzeby na-
wadniania roslin [38, 43, 44].

2.2. Przebieg pogody i nawadniania

Przebieg pogody i nawadniania w okresie wegetacyjnym 2008
roku przedstawiono we wczesniejszej publikacji [27].
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Suma opaddéw naturalnych od 1 kwietnia do 30 wrze$nia 2009 ro-
ku wyniosta 313 mm. Zgodnie z wytycznymi nawadniania szkotek [23],
w roku tym zastosowano w uprawie dwuletniej lipy tagcznie 141 mm wo-
dy, a sposrod miesiecy — najwigcej (35,5 mm) deszczowano w czerwcu
(rys. 1). W trzecim roku doswiadczenia (2010) nawodnien nie prowadzo-
no. Wynikalo to z jednej strony z zalecen zawartych w wytycznych na-
wadniania szkotek, a z drugiej z ilosci i przebiegu opaddéw naturalnych
(suma opadow w okresie 1.1V-30.IX wyniosta 477 mm tj. 166% normy).
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Rys. 1. Dawki wody zastosowane w nawadnianiu lipy w roku 2009
Fig. 1. Water doses used for littleleaf linden irrigation in 2009

2.3. Metody wykonanych oznaczen i obliczen

Probki gleby, pobrane z kazdego wariantu doswiadczenia, po wy-
suszeniu do stanu powietrznie suchego przesiano przez sito o $rednicy
oczek 2 mm. We frakcjach ponizej 2 mm wykonano nastgpujace analizy:
zawartos$ci C-org. i N-ogétem — autoanalizatorem Vario Max CN firmy
Elementar, kwasowosci czynnej (pH w Hy0), kwasowosci wymiennej
w 1 M KCl, kwasowosci hydrolitycznej — metodg Kappena w 1M octanie
sodu, zawartosci przyswajalnych form fosforu i potasu — metoda Egnera-
Riehma.

Badajac cechy biometryczne sadzonek lipy okreslono jesienig
2009 r. (dla sadzonek dwuletnich) i 2010 r. dla sadzonek trzyletnich na-
stepujace parametry: wysoko$¢ roslin (cm), srednice w szyi korzeniowej
(mm), liczbe lisci na 1 roslinie (szt.), powierzchnie lisci (cm?). Otrzyma-
ne wyniki opracowano statystycznie. Dla stwierdzenia istotno$ci wpltywu



Wykorzystanie kompostowanego osadu Sciekowego i ektoprochnicy... 2815

badanych czynnikow wykorzystano test Fishera-Snedecora, a dla porow-
nania otrzymanych réznic — test Tukeya.

Probki gleby do badan akarologicznych pobierano w latach 2009—
2010 czterokrotnie — w ostatnich dekadach maja i pazdziernika. Z kazde-
go wariantu do$wiadczenia w czterech kolejnych terminach pobrano po
10 prébek gleby (2 lub 3 z kazdego poletka), co dalo ogétem 160 probek.
Wycinki gleby pobierano z 17 cm? i do 3 cm glebokosci. Roztocze wy-
ptaszano w aparatach Tullgrena przez 7 dni, konserwowano w 70% alko-
holu etylowym i preparowano. Do gatunku lub rodzaju oznaczono me-
chowce (Oribatida), tacznie ze stadiami mtodocianymi, natomiast pozo-
state roztocze sklasyfikowano do rzedéw. Ogédtem oznaczono 2186 roz-
toczy, w tym 1060 mechowcow. Srednie zageszczenie (N) roztoczy po-
dano w przeliczeniu na 1 m? gleby, a zgrupowania mechowcow scharak-
teryzowano za pomocg wskaznika dominacji (D w %), liczby gatunkow
(S), sredniej liczby gatunkdéw w probee (S) oraz wskaznika roznorodnosci
gatunkowej Shannona (H) [20]. Dane liczbowe przed analizg statystycz-
ng poddano logarytmowaniu — In(x+1) [2]. Obliczenia statystyczne prze-
prowadzono za pomocg programu Statistica (ANOVA) — istotno$¢ réznic
weryfikowano stosujac test post-hoc Tukeya HSD, a wptyw badanych
czynnikow testem Fishera-Snedecora.

3. Wyniki i dyskusja

Dwuletnie sadzonki lipy rosngce na poletkach nawozonych kom-
postem byly istotnie wyzsze (0 55%) od uprawianych na stanowiskach
Z nawozeniem mineralnym (tab. 1). Drugi z analizowanych czynnikow —
Sciotkowanie — nie oddzialywat istotnie na ten parametr wzrostu, jednak
zaznaczyla si¢ tendencja do wigkszej wysokos$ci roslin na poletkach $ciot-
kowanych. Chociaz nie zaistniata statystycznie udowodniona interakcja
pomigdzy czynnikami do$§wiadczenia, to jednak najwyzsze sadzonki wy-
stepowaty na poletkach nawozonych kompostem 1 $cidtkowanych.

Nie stwierdzono istotnego oddzialywania ze strony nawozenia
kompostem oraz $cidtkowania na ksztattowanie si¢ $rednicy w szyjce
korzeniowej.

Rosliny lipy na poletkach nawozonych kompostem cechowaty sie
— w poréwnaniu do rosngcych na stanowiskach z samym tylko nawoze-
niem mineralnym — wigksza liczba i powierzchnig lisci. Scidtkowanie
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swieza ektoprochnicg lesng nie wptywalo w sposob udowodniony staty-
stycznie na liczbe liSci na roslinie, zmniejszato natomiast $rednig po-
wierzchnig liscia.

Nawozenie organiczne istotnie zwigkszylo wysoko$¢ trzyletnich
sadzonek lipy, srednio o 18% (tab. 2). Drugi z analizowanych czynnikow
— $ciotkowanie — wplyneto w sposob udowodniony statystycznie na
zwigkszenie wysokosci roslin o 12%. Nie stwierdzono istotnego wspot-
dziatania badanych czynnikow na wysokos¢ sadzonek, ale warto jednak
nadmieni¢, ze najwyzsze sadzonki rosty na poletkach nawozonych kom-
postem i Scidtkowanych, a najnizsze — na stanowiskach z samym nawo-
zeniem mineralnym (bez $cidtkowania).

Scidtkowanie istotnie zwigkszylo (o 11%) $rednice w szyi korze-
niowej trzylatek lipy, nawozenie organiczne powickszyto ten parametr
tylko 0 4% i byt to wzrost nieistotny. Zaistniata udowodniona statystycz-
nie interakcja obu czynnikéw doswiadczenia w ksztattowaniu tego para-
metru — najwyzszg $rednicg cechowaty sie trzyletnie sadzonki lipy rosna-
ce na poletkach nawozonych kompostem i $cidotkowanych.

Zar6wno nawozenie, jak i $cidtkowanie istotnie zwigkszalo liczbe
liSci na roslinie. Wystgpito takze istotne wspodtdziatanie tych czynnikow
w ksztaltowaniu liczby lisci — najwyzszg warto$¢ tego parametru stwier-
dzono na stanowiskach nawozonych kompostem 1 $ciotkowanych.

Powierzchnia li§cia wzrastata istotnie, tak pod wplywem nawoze-
nia kompostem, jak i §cidotkowania. Rowniez w przypadku tego parame-
tru stwierdzono istotne — faczne — oddziatywanie badanych czynnikow na
wzrost jego warto$ci. Najwyzsza Srednig powierzchnig charakteryzowaty
si¢ liScie trzyletnich sadzonek lipy rosngcych na poletkach nawozonych
kompostem i $cidtkowanych.

Zabieg $cidtkowania moze zapewnia¢ mniej lub bardziej korzyst-
ne warunki wzrostu dla sadzonek réznych gatunkéw drzew [29]. W do-
swiadczeniach Leskiego i in. [17] stwierdzono statystycznie udowodnio-
ny wplyw $cidtki sosnowej na wysokos¢ sadzonek sosny. Negatywny
wplyw $ciotkowania na wzrost i rozwdj sadzonek stwierdzono natomiast
w innych badaniach terenowych i szklarniowych, w ktorych na poczatku
eksperymentu zastosowano bardzo grubg (si¢gajaca 20 cm) warstwe
$ciotki [12].
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Tabela 1. Parametry wzrostu dwuletnich sadzonek lipy drobnolistnej
Table 1. Parameters of two-year old littleleaf linden seedling growth
Sciétkowanie
Nawozenie Mulching Srednio
Fertilization bez Scidtkowania (C) | Scidtkowanie (S) | Mean
without mulching mulching
Wysoko$¢ sadzonki (cm) Height of seedling (cm)
Mineralne (M) Mineral 75,3 69,7 72,52
Organiczne (O) Organic 77,7 108,0 92,8
Srednio / Mean 76,5° 88,9° 82,7
Srednica (mm) Diameter (mm)
Mineralne (M) Mineral 18,8 18,0 18,4a
Organiczne (O) Organic 17,7 19,3 18,5°
Srednio / Mean 18,2° 18,6° 18,4
Liczba lisci na 1 roslinie (szt.) Number of leaves on a plant (pcs)
Mineralne (M) Mineral 48,2 47,5 47,9°
Organiczne (O) Organic 57,2 73,0 65,1"
Srednio / Mean 52,7° 60,2° 56,5
Srednia powierzchnia liscia (cm”) Mean area of a leaf (cm?)
Mineralne (M) Mineral 32,4 29,7 31,1°
Organiczne (O) Organic 47,1 38,9 43,0°
Srednio / Mean 39,8° 34,3 37,0

Objasnienia: *° — te same litery — dla danego parametru — oznaczaja brak istot-
nych ro6znic (p<0,05)

Explanations: *°— data with the same letter — for a particular parameter — do not
differ significantly (p<0.05)

Efekty Scidtkowania w badaniach wlasnych nie byty zauwazalne
w pierwszym roku uprawy szkotkarskiej lipy [27]. Hilszczanska i Sierota
[11] — na podstawie badan autoréw zagranicznych: Thomsona, Sten-
stroma i Eka — thumacza to tym, iz niektore grzyby mikoryzowe (Hebe-
loma, Laccaria, Thelephora) mogg w poczatkowej fazie zawigzywania
mikoryzy hamowac¢ rozwoj roslin.

Polowe szkotki lesne na skutek wieloletniego intensywnego uzyt-
kowania ulegaja czgsto degradacji, polegajacej m.in. na obnizeniu aktyw-
nosci biologicznej gleb. Wskaznikami tej aktywnos$ci najczesciej sg: ak-
tywnos$¢ enzymatyczna, oddechowa, biomasa drobnoustrojow, sktad
i liczebno$¢ drobnoustrojow [5, 22]. W niniejszych badaniach podjeto pro-
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be oceny aktywnosci biologicznej za pomoca metody bioindykacji, a jako
organizmy wskaznikowe zaproponowano bardzo liczne i réznorodne
w glebach lesnych roztocze (Acari) — w szczegdlno$ci saprofagiczne me-
chowce (Oribatida). Dotychczas roztocze te okazaly si¢ m. in. dobrymi
bioindykatorami stopnia rozkladu i biologicznych wilasciwosci prochnic
lesnych [32] oraz wielu oddziatywan antropogenicznych [1, 13].

Tabela 2. Parametry wzrostu trzyletnich sadzonek lipy drobnolistnej
Table 2. Parameters of three-year old littleleaf linden seedling growth

Sciétkowanie
Nawozenie Mulching Srednio
Fertilization bez $ciotkowania (C) | $ciotkowanie (S) | Mean
without mulching mulching
Wysoko$¢ sadzonki (cm) Height of seedling (cm)
Mineralne (M) Mineral 79,5 83,7 81,6°
Organiczne (O) Organic 88,5 104,0 96,2"
Srednio / Mean 84,0° 93,8 88,9
Srednica (mm) Diameter (mm)
Mineralne (M) Mineral 20,0 20,8 20,4°
Organiczne (O) Organic 19,5 23,1 21,3°
Srednio / Mean 19,7° 21,9° 20,8

Liczba lisci na 1 roslinie (szt.) Number of leaves on a plant (pcs)

Mineralne (M) Mineral 74,3 76,8 75,52
Organiczne (O) Organic 85,0 99,3 92,1°
Srednio / Mean 79,6° 88,0 83,8
Srednia powierzchnia liscia (cm”) Mean area of a leaf (cm?)
Mineralne (M) Mineral 40,5 41,6 41,0
Organiczne (O) Organic 58,5 65,1 61,8
Srednio / Mean 49,5 53,3 51,4

Objasnienia: *° — te same litery — dla danego parametru — oznaczaja brak istot-
nych roznic (p<0,05)

Explanations: *°— data with the same letter — for a particular parameter — do not
differ significantly (p<0.05)

W uprawach szkotkarskich duze znaczenie ma fakt, ze mechowce
zeruja na niektorych grzybach zaliczanych do ektomikoryzowych [30,
31] i moga przyczynia¢ si¢ do ich rozprzestrzeniania [33]. Zwierzeta gle-
bowe zerujgc na grzybach stymulujg ich wzrost [9, 10], moga tez za-
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szczepiaé glebe zarodnikami grzybdw przez defekacje i przenoszenie ich
na nowe substraty [18].

Réznorodno$é biologiczng $rodowiska glebowego nalezy odpo-
wiednio ksztattowac np. przez stosowanie roznych zabiegdéw melioracyj-
nych. Sciétkowanie oraz nawozenie organiczne mozna zaliczyé do tzw.
zabiegow zoomelioracyjnych [40], ktore polegajg na introdukcji lub rein-
trodukcji fauny glebowej oraz stwarzaniu dla niej odpowiednich warun-
koéw rozwoju.

W uprawie szkotkarskiej lipy drobnolistnej po przeprowadzeniu
$cidtkowania zageszczenie roztoczy W latach 2009-2010 wyraznie wzro-
sto 1 byto wielokrotnie wyzsze w poroOwnaniu ze stanowiskiem nies$ciot-
kowanym i nawozonym mineralnie — MC (tab. 3) oraz z liczebnoscig
odnotowang wiosng 2009 r. [27]. Z przeprowadzonej analizy statystycz-
nej wynika, iz obydwa czynniki zastosowane w doswiadczeniu pozytyw-
nie ksztattowaly liczebno$¢ wymienionej grupy stawonogow glebowych.
W zgrupowaniach roztoczy na powierzchniach nie$ciotkowanych domi-
nowaty Actinedida, stanowigc na stanowiskach MC i OC odpowiednio
91 i 53% wszystkich roztoczy. Wyraznie mniej liczne w tych wariantach
doswiadczenia byly Oribatida, Mesostigmata, Tarsonemida 1 Acaridida.
Po zastosowaniu $cidtkowania, na odpowiednich powierzchniach, przed-
stawiony ukfad liczebnos$ci roztoczy ulegl zmianie: w zgrupowaniach
tych stawonogdéw wyraznie zaczely dominowac saprofagiczne mechowce
(53-70%).

Interesujagcym wskaznikiem biocenotycznym, $wiadczacym o sta-
bilnosci i stopniu rozwoju ekosystemow, jest stosunek liczebny Oribatida
do Actinedida [7, 41]. Wartos$ci tego wskaznika ponizej 1 sa typowe dla
pol uprawnych, a powyzej tej liczby dla srodowisk bardziej stabilnych —
np. poétaturalnych gk czy lasow. Stosunek liczebny Oribatida do Actine-
dida na powierzchniach MC i OC byt niski: odpowiednio 0,06 i 0,26. Po
przeprowadzeniu $ciotkowania znacznie wzrost, a najwyzsza wartos¢
(2,52) uzyskat na stanowisku $cidtkowanym i nawozonym kompostem
Z higienizowanych osadow $ciekowych (OS). Dla przyktadu wskaznik ten
w okoto 20-letnich mlodnikach sosnowych, w strefach poza oddziatywa-
niem zanieczyszczen przemystowych, wynosit od 1,9 do 5,8 [13], a w gle-
bie na rekultywowanym terenie popoligonowym, podobnie jak w badanej
szkotce na stanowiskach niesciotkowanych, byt niski — 0,04-0,52 [14].
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Tabela. 3. Zageszczenie roztoczy (N w tys. osobn. - m) oraz liczba gatunkow
(S), wskaznik roznorodnosci gatunkowej Shannona (H), $rednia liczba
gatunkow (S), % stadiow mlodocianych (% juv) mechowcoéw w badanych
wariantach doswiadczenia
Table 3. Abundance (N in 1000 individuals - m™) of mites, number species (S),
average number of species (s), Shannon index (H), % of juvenile Oribatida
forms (% juv) in studied variants

Wariant do$wiadczenia ngvglz};vr‘llia Wplyw
Wskaznik — Takson Variant of the experiment ®) SCIO_ﬂ(E)V;fa'
nia
Index — Taxon Fertiliza- Mul hF.)
MC MS ocC oS tion ; ﬁt‘egt '(“‘;1
effect (p) P
N — Acaridida - 0,05 0,02? - ns ns
N — Actinedida 2,39° 5,49° 2,89° 3,107 0,049 ns
N — Mesostigmata 0,05° 051 1,75 0,30° ns ns
N — Oribatida 0,15° 6,97b 0,74% 7,80° 0,002 <0,001
N — Tarsonemida 0,03* 0,068 0,06° 0,05 ns ns
N = Acari 262° 1308° 545 11,22°| 0,016 <0,001
(razem — total)
S — Oribatida 2 16 5 16 — —
s — Oribatida 0,15° 1,30b 0,40° 1,75° 0,004 <0,001
H — Oribatida 0,61 0,65 0,57 0,74 — —
% juv — Oribatida 30 69 61 39 — —

Objasnienia: **° — te same litery oznaczajg brak istotnych réznic (p<0,05)
Explanations: *° — data with the same letter do not differ significantly (p<0.05)

Ogolem na badanym terenie odnotowano wystepowanie 23 ga-
tunkow mechowcow (tab. 4). Na $cidtkowanych stanowiskach MS 1 OS
byto ich najwigcej (16), najmniej gatunkéw stwierdzono na stanowisku
nawozonym mineralnie (2), a w nawozonej organicznie glebie — 5 (tab.
3). Liczebno$¢ mechowcow (N) oraz ich roéznorodnos¢ gatunkowa (S)
byly korzystnie ksztalttowane przez Scidtkowanie oraz nawozenie orga-
niczne, co potwierdzono statystycznie. Analiza dynamiki liczebnosci
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Oribatida w kolejnych terminach badan wyraznie wskazuje na wzrost
liczebnosci tego rzedu roztoczy, szczegdlnie w warunkach $cidtkowania
w polaczeniu z nawozeniem organicznym — OS (rys. 2). Z kolei wskaz-
nik roéznorodno$ci gatunkowej Shannona (H) byl na badanym terenie
niski i stosunkowo wyrownany (0,57-0,74), niemniej jednak najwyzsza
warto$¢ uzyskat w wariancie OS (tab. 3).

Najliczniejszym mechowcem w uprawie lipy na wszystkich sta-
nowiskach byt Tectocepheus velatus (tab. 4). Wskaznik dominacji D dla
tego gatunku wahat si¢ w przedziale od 70 do 88%. Dynamika liczebno-
sci T. velatus w latach 2009-2010, szczegdlnie na powierzchni OS,
wskazuje na tendencj¢ wzrostu liczebno$ci jego populacji (rys. 2). Na
drugim miejscu w hierarchii Oribatida byta przewaznie Oppiella nova
(stanowiska MC, OC, OS), a w wariancie MS Oribatula tibialis (tab. 4).
Wymienione gatunki sg pionierskimi, ktore mozna zaliczy¢ do tzw. ,,dtu-
godystansowcow” utrzymujacych si¢ w zgrupowaniach przez dtuzszy
czas. Oppiella nova i Tectocepheus velatus sa partenogenetyczne i roz-
wijajg si¢ wedtug strategii zyciowej typu r [34, 36]. Ponadto wspomniane
gatunki zaliczane sg do grzybozercow [19, 24] i okazuje si¢, ze mogg
zerowa¢ na ektomikoryzach [25, 30], przyczyniajac si¢ do ich rozprze-
strzeniania. Jest to istotne z punktu widzenia praktyki szkotkarskiej i roli
mikoryz w produkcji sadzonek, szczegdlnie tych, ktore przeznacza si¢ na
tzw. tereny trudne do zalesien, np. porolne i zdegradowane.

Uwaza sig, ze zwierzgta glebowe moga by¢ wykorzystane w pro-
cesach regeneracji gleb dwojako: po pierwsze moga przyspiesza¢ meta-
bolizm gleb, a po drugie moga by¢ wskaznikami ich stanu biologicznego
[8]. Zaproponowane w tych badaniach zabiegi wzbogacajace glebg szko-
tek lesnych — $cidtkowanie prochnica nadktadowa pochodzaca z boru
$wiezego oraz nawozenie kompostem wyprodukowanym na bazie higie-
nizowanych osadow S$ciekowych — poza pozytywnym wplywem na
wzrost sadzonek lipy drobnolistnej, wyraznie korzystnie oddziatywaty na
liczebnos$¢ oraz réznorodno$é gatunkowa mechowcow, co moze swiad-
czy¢ o wzroscie ogolnej aktywnosci biologicznej gleb poddanych tym
zabiegom oraz zainicjowaniu procesow ich rewitalizacji.



2822 A. Klimek, S. Rolbiecki, R. Rolbiecki, J. Diugosz, M. Musiat

Tabela. 4. Zageszczenie gatunkéw mechowcow (N w tys. osobn. - m)

W badanych wariantach doswiadczenia

Table 4. Species abundance of oribatid mites (N in 1000 individuals - m™)
under different variants of the experiments

Wariant do§wiadczenia
Gatur?ek Variant of the experiment
Species

MC MS ocC 0S
Brachychthonius sp. - - - 0,02
Carabodes minusculus Berlese - 0,06 - -
Carabodes subarcticus Trigardh - 0,02 - 0,09%
Eremaeus oblongus C.L. Koch - 0,03% - 0,06%
Heminonhrus peltifer (C.L.Koch) - - - 0,02
Liochthonius sp. - 0,08 - -
Microtritia minima (Berlese) - 0,02 - -
Odontocepheus elongatus (Michael) - - - 0,02
Oppiella neerlandica (Oudemans) - 0,03 - -
Oppiella nova (Oudemans) 0,05% 0,15% 0,06% 0,51°
Oribatula tibialis (Nicolet) - 0,26% 0,02° 0,17%
Pergalumna nervosa (Berlese) - 0,05% - 0,08%
Phthiracarus longulus (C.L.Koch) - 0,02 - -
Punctoribates sp. - 0,05 - -
Quadroppia quadricarinata (Michael) - - - 0,02
Ramusella mihelcici (Perez-inigo) - - 0,02 -
Rhysotritia duplicata (Grandjean) - 0,02% - 0,03%
Scheloribates pallidulus (C.L.Koch) - - - 0,02
Scutovertex sculptus Michael - 0,05% 0,02° 0,02%
Suctobelba sp. - 0,05% - 0,09%
Tectocepheus velatus (Michael) 0,118 6,11° 0,63 6,59
Trichoribates trimaculatus (C.L. Koch) - - - 0,06
Tropacarus carinatus (C.L. Koch) - 0,02% - 0,03%

Objasnienia: **° — te same litery oznaczajg brak istotnych réznic (p<0,05)
Explanations: **° — data with the same letter do not differ significantly (p<0.05)



Wykorzystanie kompostowanego osadu Sciekowego i ektoprochnicy... 2823

Oribatida Tectocepheus velatus

-2

-2

N w tys.osobn. - m
Nw tys.osobn. - m

1234/1234/1234/1234 123 4/12341234/12324

MC‘MS‘OC‘OS‘ MC‘MS‘OC‘OS‘

Rys. 2. Dynamika liczebnosci mechowcow i gatunku Tectocepheus velatus
(N w tys. osobn. - m™) w kolejnych terminach badan (1 —wiosha 2009,

2

— jesien 2009, 3 —wiosna 2010, 4 — jesien 2010)

Fig. 2. Abundance dynamics of oribatid mites and species Tectocepheus velatus
(N in 1000 individuals - m™) in successive seasons of the experiments
(1 — spring 2009, 2 — autumn 2009, 3 —spring 2010, 4 — autumn 2010)

4.
1.

Whioski

Dwu- i trzyletnie sadzonki lipy drobnolistnej na poletkach nawozo-
nych kompostem byly wyzsze od rosnacych na poletkach z nawoze-
niem mineralnym oraz cechowaty si¢ wigksza liczbg 1 powierzchnia
lisci.

. Przeprowadzone — we wrzesniu pierwszego roku uprawy — $ciotko-

wanie nie oddziatywalo istotnie (poza zmniejszeniem powierzchni li-
$cia) na parametry wzrostu sadzonek dwuletnich, natomiast w trzecim
roku uprawy szkotkarskiej — istotnie wptyneto ono na wszystkie ozna-
czane parametry wzrostu sadzonek.

W trzecim roku uprawy szkotkarskiej stwierdzono udowodniong staty-
stycznie interakcje obu czynnikow do$wiadczenia w ksztaltowaniu
wszystkich (poza wysokoscig roslin) parametréw wzrostu sadzonek lipy.

W glebie uprawy po przeprowadzeniu Scidtkowania zageszczenie roz-
toczy wielokrotnie wzrosto. Z przeprowadzonej analizy statystycznej
wynika, iz obydwa czynniki, $cidotkowanie i nawozenie kompostem
przygotowanym na bazie komunalnych osadéw Sciekowych, pozy-
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tywnie ksztattowaty liczebno$¢ roztoczy, w szczegodlnosci mechow-
coOw, a takze ich r6znorodnos¢ gatunkowa.

Najliczniejszym mechowcem w uprawie lipy na wszystkich stanowi-
skach byt Tectocepheus velatus. Dynamika liczebnosci tego mechow-
ca w dwuletnim okresie badan, zwlaszcza w wariancie z fagcznym za-
stosowaniem S$ciotkowania i nawozenia organicznego, wskazuje na
tendencje wzrostu liczebnosci jego populacji.

Podziekowania

Autorzy skladajq podziekowania pracownikom Nadlesnictwa Bydgoszcz
za umozliwienie przeprowadzenia badan i cenng pomoc w trakcie reali-
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The Use of Compost from Sewage Sludge and Forest
Ectohumus for Enrichment of Soils in the Nursery
Cultivation of Littleleaf Linden (Tilia cordata Mill.)

Abstract

The influence of fertilization with the compost prepared from treated
sewage sludge with bark additive and mulching with the fresh forest ectohumus
on the soil conditions, chosen parameters of two- and three-year old littleleaf
linden seedlings growth as well as the occurrence of soil mites (Acari) was in-
vestigated in the paper. The experiments were carried out in 20092010 at for-
est nursery Biate Btota (Forest District Bydgoszcz) on the rusty soil. The whole
area of the experiment was irrigated with the use of stationary sprinkling ma-
chine. The soil was characterized by the alkaline reaction (pH in H,O was in the
range 7.2-7.4), the low content of available potassium and available phosphorus
as well as the content of C-org from 35.7 to 38.4 g-kg™. The C:N ratio ranged
from 14.3 to 14.9. Two- and three-year old seedlings of littleleaf linden grown
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on plots fertilized with the compost were higher than those cultivated on plots
with mineral fertilizer and they were also characterized by the higher number of
leaves and the higher leaf area. Mulching — which was carried out in September
of the first growing season — did not influence significantly on the growth pa-
rameters of two-year old seedlings (with the exception of the decrease in a leaf
area). In the third growing season the mulching significantly influenced on all
the seedling growth parameters tested, and — furthermore — there was also a
significant interaction between the both studied treatments in shaping of the all
growth parameters (with the exception of the plant height) of littleleaf linden
seedlings. The density of mites in the soil was distinctly increased after the
mulch-ing treatment , and it was many fold higher as compared to the control
plot MC. On the base of the analysis it was found that the mulching and the
fertilization with compost prepared from municipal sewage sludge influenced
positively on the abundance of mites, especially oribatid mites as well as on
their species diversity. Tectocepheus velatus was the most abundant species
among the oribatid mites on all the stands of littleleaf linden cultivation. Abun-
dance dynamics of this oribatid species in the two-years period of the study,
especially on the variant with mulching and organic fertilization, indicates the
upward trend in the number of its population.



