
DOI: 10.2478/v10111-011-0023-8 Leœne Prace Badawcze (Forest Research Papers), 2011, Vol. 72 (3): 233–239.

ORYGINALNA PRACA NAUKOWA

Andrzej Klimek1�, Stanis³aw Rolbiecki2, Roman Rolbiecki 2, Dorota Hilszczañska3

Wp³yw nawo¿enia organicznego i œció³kowania na wzrost modrzewia
europejskiego (Larix decidua L.) oraz aktywnoœæ biologiczn¹ gleb

Effect of organic fertilization and mulching on the growth of European larch (Larix decidua L.)
and biological activity of soils

Abstract. The purpose of the study was to determine the influence of organic fertilization and mulching with
ectohumus on the growth of two-year old European larch seedlings (Larix decidua L.) and biological properties of soils
in forest nursery under conditions of micro-sprinkler irrigation. The experiments were carried out on the rusty soil in
forest nursery Bia³e B³ota (Forest District Bydgoszcz). The use of organic fertilization with treated sewage sludge with
the bark or sawdust additives, did not differ significantly the growth parameters of seedlings. Mulching with the cap-
humus from the fresh coniferous forest significantly increased the height and the fresh mass of above-ground parts of
two-year old European larch seedlings. The use of sewage sludge with the bark or sawdust additives did not effect
negatively on the state of mycorrhizal structure in the juvenile phase of seedlings. The treatment of mulching
influenced positively on the biological condition of nursery soils – the dimension of saprophage oribatid mites was
characterized by the manifold increase.

Key words: sewage sludge, mycorrhizas, amelioration with soil animals, reclamation of forest nursery, Acari,
Oribatida

1. Wstêp

W glebach szkó³ek leœnych, szczególnie tych
intensywnie u¿ytkowanych, stan edafonu mo¿e byæ
zak³ócony, co w konsekwencji obni¿a jakoœæ produko-
wanych sadzonek. W szkó³kach u¿ytkowanych powy¿ej
20 lat czêsto obserwuje siê procesy degradacyjne,
polegaj¹ce na zmniejszeniu ró¿norodnoœci biologicznej,
m.in. grzybów ektomikoryzowych (Aleksandrowicz-
Trzciñska 2004). W takich warunkach jakoœæ produkcji
szkó³karskiej na ogó³ jest ni¿sza. Grzyby ektomiko-
ryzowe to jednak tylko niewielka, choæ bardzo wa¿na
dla drzew, czêœæ edafonu. W glebach leœnych mikro-
organizmy tworz¹ sieæ zale¿noœci, czêsto o charakterze
troficznym, z mikro- i mezofaun¹ glebow¹.

Polepszenie biologicznego stanu gleb mo¿e
odbywaæ siê poprzez wzbogacanie szkó³ki w materiê
organiczn¹, np. nawo¿enie jej kompostami b¹dŸ
zaszczepianie edafonem – w tym zooedafonem –
pochodz¹cym z gleby leœnej (np. przez œció³kowanie).
Tego typu zabiegi, wchodz¹ce w zakres szeroko rozu-
mianych melioracji, okreœlane s¹ mianem zoomelioracji
(Szujecki 1990). Powinny one pozytywnie oddzia³ywaæ
na ró¿norodnoœæ biologiczn¹ gleb oraz zapewniaæ
wiêksz¹ efektywnoœæ mikoryzacji. Wzbogacanie gleb
szkó³ek leœn¹ œció³k¹ wp³ywa na – dochodz¹cy niekiedy
nawet do 80% – wzrost mikoryzacji sadzonek (Szo³tyk
et Hilszczañska 2003). Œció³ka leœna stanowi te¿
warstwê ochronn¹ dla gleby przed zmianami tempe-
ratury i wilgotnoœci, ale przede wszystkim tworzy
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œrodowisko ¿ycia mikroorganizmów i fauny glebowej
(Sayer 2006; Leski et al. 2009).

Celem œció³kowania, poza dostarczeniem do gleby
cennej materii organicznej, by³o wprowadzenie rewita-
lizuj¹cego j¹ edafonu leœnego. Na pocz¹tku XXI wieku
w wielu regionach naszego kraju pojawi³a siê szansa
wykorzystania do tego zabiegu ektopróchnicy, któr¹
mo¿na pozyskaæ z drzewostanów, które nale¿y usun¹æ w
zwi¹zku z przeznaczeniem zajêtych przez nie terenów
pod inwestycje drogowe.

Celem podjêtych badañ by³o okreœlenie wp³ywu
œció³kowania ektopróchnic¹ leœn¹ i nawo¿enia organicz-
nego (kompost przygotowany na bazie higienizowanych
osadów œciekowych z dodatkiem kory b¹dŸ trocin) na
wybrane parametry wzrostu dwuletnich sadzonek mo-
drzewia europejskiego (Larix decidua L.), stopieñ ich
mikoryzacji oraz aktywnoœæ biologiczn¹ gleby.

Najczêœciej stosowanymi wskaŸnikami aktywnoœci
biologicznej gleby s¹: aktywnoœæ enzymatyczna, odde-
chowa, biomasa drobnoustrojów, sk³ad i liczebnoœæ
drobnoustrojów (Olszowska et al. 2005; Brzeziñska
2006). W niniejszych badaniach podjêto próbê oceny tej
aktywnoœci za pomoc¹ metody bioindykacji. Jako
organizmy wskaŸnikowe zaproponowano bardzo liczne
i ró¿norodne w glebach leœnych roztocze (Acari), a
szczególnie saprofagiczne mechowce (Oribatida). Do-
tychczas roztocze te okaza³y siê dobrymi indykatorami
m.in. stopnia rozk³adu i biologicznych w³aœciwoœci
próchnic leœnych (Seniczak 1979) oraz wielu od-
dzia³ywañ antropogenicznych (Axelsson et al. 1973;
Klimek 2000).

Z literatury wiadomo, ¿e mechowce ¿eruj¹ na
niektórych grzybach zaliczanych do ektomikoryzowych
(Schneider et al. 2004, 2005) i mog¹ przyczyniaæ siê do
ich rozprzestrzeniania (Setala 1995). Zwierzêta glebo-
we, ¿eruj¹c na tych grzybach, stymuluj¹ ich wzrost
(Hanlon et Anderson 1979, 1980), mog¹ te¿ zaszczepiaæ
glebê zarodnikami grzybów przez defekacjê i przeno-
szenie ich na nowe substraty (Lussenhop 1992). Intro-
dukcja fauny glebowej, m. in. saprofagicznych roztoczy,
do gleb szkó³ek, poza zwiêkszeniem ró¿norodnoœci bio-
logicznej (przez to równowagi podsystemu glebowego),
powinna wp³ywaæ na jakoœæ produkcji szkó³karskiej.

2. Materia³ i metody

Opis doœwiadczeñ. Badania prowadzono w szkó³ce
leœnej Bia³e B³ota (Nadleœnictwo Bydgoszcz) na glebie
rdzawej w³aœciwej. Przeprowadzono dwa doœwiad-
czenia: pierwsze – w latach 2005–2006, a drugie – w
latach 2006–2007. Oba doœwiadczenia za³o¿ono w dwu-
czynnikowym uk³adzie zale¿nym split-plot, w czterech
powtórzeniach. Pierwszym czynnikiem by³o nawo¿enie

organiczne zastosowane w dwóch wariantach: N1 –
kompost z higienizowanych osadów œciekowych (2/3) +
kora (1/3), N2 – kompost z higienizowanych osadów
œciekowych (2/3) + trociny (1/3). Drugim czynnikiem
by³o œció³kowanie stosowane równie¿ w dwóch wa-
riantach: S – œció³kowanie próchnic¹ nadk³adow¹ z boru
œwie¿ego, C – bez œció³kowania (kontrola). Powierz-
chnia pojedynczego poletka wynosi³a 2 m2. £¹czna
liczba poletek w ka¿dym doœwiadczeniu wynosi³a 16 (2
badane czynniki × 2 warianty w ka¿dym z czynników × 4
replikacje). Nawóz organiczny wyprodukowano na
bazie higienizowanych komunalnych osadów œcieko-
wych (2/3) i kory sosnowej (1/3) b¹dŸ trocin (1/3).
Nawóz ten charakteryzowa³ siê pH 7,82, zawartoœci¹
s.m. 56% oraz zawartoœci¹ substancji organicznej 49%.
Zastosowano go w dawce 100 t×ha-1 i wymieszano z
wierzchni¹ warstw¹ gleby do g³êbokoœci 10 cm wczesn¹
wiosn¹, przed wysiewem nasion modrzewia.

Wierzchnia warstwa gleby cechowa³a siê pHH2O 6,67
(6,39–6,91) i pHKCl 6,44 (6,21–6,63). Œció³kowanie
przeprowadzono ektopróchnic¹ œwie¿o zebran¹ w drze-
wostanie na siedlisku boru œwie¿ego. Zabieg ten wyko-
nano po wschodach modrzewia (w po³owie czerwca),
stosuj¹c dawkê 100 m3 × ha-1. Nawadnianie prowadzono
na ca³ej powierzchni doœwiadczalnej, wykorzystuj¹c
mikrozraszacze „Nelson”. Terminy nawodnieñ i dawki
nawodnieniowe ustalano zgodnie z zaleceniami opraco-
wanymi dla szkó³ek leœnych na powierzchniach otwar-
tych (Pierzgalski et al. 2002). Sumaryczna dawka wody
w kolejnych sezonach wegetacyjnych 2006 i 2007 wy-
nios³a odpowiednio 88 i 65 mm.

Wzrost roœlin. Pomiary si³y wzrostu (wysokoœæ
sadzonek, œrednicy w szyi korzeniowej, masy czêœci
nadziemnych) wykonywano w paŸdzierniku 2006 r. (na
roœlinach z siewu w 2005) i 2007 r. (na roœlinach z siewu
w 2006).

Mikoryzy. Ocenê mikoryz wykonano na roœlinach
pochodz¹cych z doœwiadczenia prowadzonego w latach
2006–2007. We wrzeœniu w 2007 pobrano losowo 5
dwuletnich sadzonek wraz z bry³k¹ gleby w ka¿dym wa-
riancie doœwiadczenia. Po przeniesieniu do laboratorium
roœliny umyto pod bie¿¹c¹ wod¹ i odciêto pêd. Korzenie
krótkie ciêto na ma³e fragmenty (oko³o 1 cm) i umiesz-
czano na szalkach Petriego w wodzie destylowanej.
Ektomikoryzy liczono na ca³ym korzeniu ka¿dej badanej
sadzonki pod mikroskopem stereoskopowym przy
powiêkszeniu 4–50×, na podstawie obecnoœci mufki
grzybniowej (kolor, kszta³t i struktura), grzybni ekstra-
matrykalnej, nabrzmia³ych wierzcho³ków i sznurów
grzybniowych. Przy identyfikacji mikoryz korzystano z
kluczy i opisów wg Agerera (1987–2006), Agerera i
Rambolda (2004–2011) oraz Ingleby et al. (1990).

Badania akarologiczne. Próbki gleby do badañ
akarologicznych pobierano w 2007 r. dwukrotnie

234 A. Klimek et al. / Leœne Prace Badawcze, 2011, Vol. 72 (3): 233–239.



(wiosn¹ – w po³owie czerwca, oraz jesieni¹ – w po³owie
paŸdziernika), po 3 z ka¿dego poletka. Ogó³em z jed-
nego wariantu doœwiadczenia pobrano 24 próbki gleby,
ka¿da o powierzchni 17 cm2 i g³êbokoœci do 3 cm.
Roztocze wyp³aszano przez 7 dni w aparatach Tullgrena,
a nastêpnie konserwowano i preparowano. Do gatunku
lub rodzaju oznaczono wszystkie mechowce, postacie
doros³e ³¹cznie ze stadiami m³odocianymi. Pozosta³e
roztocze oznaczono do rzêdów. Razem zebrano 989
roztoczy, w tym 390 mechowców. Œrednie zagêszczenie
(N) roztoczy podano w przeliczeniu na 1 m2 gleby, a
ró¿norodnoœæ gatunkow¹ mechowców wyra¿ono za
pomoc¹ liczby gatunków (S) i œredniej liczby gatunków
w próbce (s).

Analiza statystyczna. Wyniki opracowano statys-
tycznie zgodnie z procedur¹ zaproponowan¹ przez
Bruchwalda (1997), wykorzystuj¹c test Fishera-Snede-
cora dla stwierdzenia istotnoœci dzia³ania czynników
doœwiadczenia, oraz – w celu porównania otrzymanych
ró¿nic – test Tukeya. Obliczenia przeprowadzono przy
u¿yciu pakietu ANALWAR-5.FR oraz za pomoc¹
programu Statistica. Przed analiz¹ statystyczn¹ dane
liczbowe dotycz¹ce liczebnoœci roztoczy poddano
logarytmowaniu – ln(x+1), zgodnie z metodyk¹ Bertheta
i Gerarda (1965).

3. Wyniki

Warunki klimatyczne w okresie badañ. W trzylet-
nim okresie badawczym temperatura powietrza w okre-
sie wegetacji (IV–IX) by³a wy¿sza od normy (14,3°C)
œrednio o 0,4°C (tab. 1). Sezon wegetacyjny 2005 cecho-
wa³ siê ni¿sz¹ temperatur¹ (14,2°C), a rok 2006 – wy¿sz¹
(15,1°C). Najwy¿sze temperatury wyst¹pi³y w lipcu.

Œrednia suma opadów okresu wegetacji (IV–IX) z lat
2005–2007 by³a wy¿sza od normy i wynios³a 295,4 mm
(tab. 2). Najmniejsz¹ sumê opadów (203 mm) stwier-
dzono w pierwszym roku badañ (2005), a najwiêksza
(367 mm) – w ostatnim (2007). W dziewiêciu dekadach
opady atmosferyczne nie wyst¹pi³y.

Wzrost roœlin. Nie stwierdzono istotnego wp³ywu
ze strony nawo¿enia organicznego na badane parametry
wzrostu modrzewia (tab. 3). Drugi z testowanych czyn-
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Tabela 1. Temperatura powietrza w okresie badañ (°C)
Table 1. Air temperature during the period of the study (°C)

Rok
Year

Dekada
Decade

Miesi¹c / Month
IV–IX

IV V VI VII VIII IX

2005 1 6,9 10,0 12,3 19,5 15,3 18,1 –
2 9,1 9,1 15,2 20,2 16,0 13,6 –
3 6,2 17,1 17,3 18,5 17,4 12,9 –

1–3 7,4 12,2 14,9 19,4 16,3 14,8 14,2

2006 1 5,3 12,9 11,8 22,7 17,6 15,2 –
2 7,3 13,1 18,9 21,8 17,4 15,7 –
3 8,7 11,4 19,7 22,7 15,0 14,6 –

1–3 7,1 12,5 16,8 22,4 16,6 15,2 15,1

2007 1 5,9 9,3 18,8 15,7 18,6 12,6 –
2 9,3 12,7 19,5 21,1 18,6 11,3 –
3 10,2 19,0 16,2 17,3 16,4 13,2 –

1–3 8,5 13,8 18,2 18,0 17,8 12,4 14,8

2005–2007 7,7 12,8 16,6 19,9 16,9 14,1 14,7

Norma / Norm 7,7 13,1 16,2 18,2 17,8 13,0 14,3

Tabela 2. Opady atmosferyczne w okresie badañ (mm)
Table 2. Rainfall during the period of the study (mm)

Rok
Year

Dekada
Decade

Miesi¹c / Month IV–IX

IV V VI VII VIII IX

2005 1 3,8 46,6 20,9 0 19,3 0 –
2 1,5 13,2 6,1 2,5 1,6 7,9 –
3 18,5 9,7 3,7 37,7 0 10,0 –

�1–3 23,8 69,5 30,7 40,2 20,9 17,9 203,0

2006 1 0 9,6 6,6 0 74,6 37,3 –
2 0 20,0 15,2 25,9 23,4 0 –
3 45,0 33,9 0 4,5 16,5 4,2 –

�1–3 45,0 63,5 21,8 30,4 114,5 41,5 316,7

2007 1 5,3 21,2 42,8 79,1 2,7 17,5 –
2 0 23,3 24,2 3,7 11,0 5,3 –
3 2,7 4,6 36,4 28,5 45,5 12,8 –

�1–3 8,0 49,1 103,4 111,3 59,2 35,6 366,6

2005–2007 25,6 60,7 52,0 60,6 64,9 31,7 295,4

Norma / Norm 26,6 40,7 54,8 65,4 51,4 44,3 283,2

Tabela 3. Wp³yw nawo¿enia organicznego i œció³kowania
na parametry wzrostu dwuletnich sadzonek modrzewia
Table 3. Influence of organic fertilization and mulching on
the growth indices of two-year old European larch seedlings

Œció³kowanie

Mulching

Nawo¿enie / Fertilization Œrednio
MeanN1 N2

Wysokoœæ sadzonek / Height of seedling (cm)
C 85,500a 79,350 a 82,425a

S 93,609 a 97,156 a 95,383b

Œrednio / Mean 89,554 88,253 88,904

Œrednica sadzonek / Seedling diameter (cm)
C 1,108 a 1,200 a 1,154a

S 1,256 a 1,344 a 1,300b

Œrednio / Mean 1,182 1,272 1,227

Œwie¿a masa czêœci nadziemnych
Fresh mass of above-ground parts (g)

C 95,109 a 84,150a 89,629a

S 126,975 a 140,481 a 133,728b

Œrednio / Mean 111,042 112,316 111,679
N� – higienizowane osady œciekowe (2/3) + kora (1/3),
N� – higienizowane osady œciekowe (2/3) + trociny (1/3),
C – bez œció³kowania (kontrola), S – œció³kowanie ektopróchnic¹;
te same litery w kolumnach oznaczaj¹ brak istotnych ró¿nic
N� – treated sewage sludge (2/3) + bark (1/3); N� – treated sewage
sludge (2/3) + sawdust (1/3); C – without mulching (control); S –
mulching with litter (ectohumus); data with the same letter within
a column do not differ significantly



ników doœwiadczenia – œció³kowanie próchnic¹ nadk³a-
dow¹ z boru œwie¿ego – oddzia³ywa³ istotnie na wzrost
dwuletnich sadzonek. M³ode modrzewie na poletkach
œció³kowanych (S) cechowa³y siê wysokoœci¹, œrednic¹
oraz œwie¿¹ mas¹ czêœci nadziemnych istotnie wiêkszy-
mi ni¿ roœliny na poletkach kontrolnych (bez œció³ko-
wania) (C).

Bior¹c pod uwagê ³¹czny wp³yw obu badanych
czynników na wzrost dwuletnich sadzonek modrzewia,
widaæ, ¿e najkorzystniejsze parametry stwierdzono u
roœlin z wariantu SN2.

Mikoryzy. W strukturze mikoryz sadzonek modrze-
wia odnotowano 5 ró¿nych morfotypów [Thelephora

terrestris Ehrh., Suillus sp., Thelephoraceae, Wilcoxina

mikolae (Yang & Wilcox), Wilcoxina sp.]. Najwiêkszym
udzia³em mikoryz Thelephora terrestris charakte-
ryzowa³y siê sadzonki z wariantu SN1, a najmniejszym –
sadzonki z wariantu CN1. Mikoryzy z udzia³em rodzaju
Suillus liczniej wystêpowa³y w wariantach CN1 i SN1.
Udzia³ mikoryz Wilcoxina mikolae i Wilcoxina sp. utrzy-
mywa³ siê na podobnym poziomie, niezale¿nie od
wariantu doœwiadczenia (tab. 4).

Wystêpowanie roztoczy. W niniejszym doœwiad-
czeniu odnotowano liczebnoœæ roztoczy wynosz¹c¹ od
2,11 do 10,23 tys. osobn.× m-2 (tab. 5). Na wszystkich
stanowiskach ich zagêszczenie by³o wiêksze jesieni¹ ni¿
wiosn¹. Wiosn¹ na powierzchniach œció³kowanych, w
obydwu wariantach nawo¿enia organicznego, liczeb-
noœæ tych pajêczaków by³a wyraŸnie wiêksza ni¿ na
pozosta³ych stanowiskach. W sezonie jesiennym nie
stwierdzono statystycznie istotnych ró¿nic w liczeb-
noœci roztoczy.
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Tabela. 5. Zagêszczenie roztoczy (N w tys. osobn. · m-2) oraz liczba gatunków mechowców (Oribatida) – ca³kowita (S) i
œrednia w próbce (s) – w sezonach wiosennym (w) i jesiennym (j)
Table 5. Abundance (N in 1000 individuals· m-2) of mites, number of Oribatida species – total (S) and average in a soil sample
(s) – in seasons: spring (w) and autumn (j)

WskaŸnik – Takson
Index – Taxon

Sezon
Season

Wariant doœwiadczenia
Experimental treatment

CN1 SN1 CN2 SN2

N – roztocze razem
Mites total

w 2,11a 5,37b 2,56a 5,07b

j 8,93a 9,88a 10,23a 5,47a

N – Actinedida w 1,96a 1,30a 2,51b 1,86a

j 7,93a 1,71a 9,23a 1,61a

N – Mesostigmata w 0,10a 0,35ab 0,05a 0,50b

j 0,15a 0,15a 0,15a 0,20a

N – Tarsonemida w – – – 0,10
j – 0,15a – 0,05a

N – Oribatida w 0,05a 3,71b – 2,61b

j 0,85a 7,88b 0,85a 3,61b

S – Oribatida w 1 13 – 10
j 3 7 3 8

s – Oribatida w 0,08a 3,00b – 2,50b

j 0,92a 2,25b 0,92a 2,50b

N – Oppiella nova (Oudemans) j 0,05a 1,05b 0,10a 0,15a

N – Scutovertex sculptus Michael w – 1,15a – 0,15b

j 0,40a 3,26bc 0,40a 1,10ac

N – Tectocepheus velatus (Michael) w 0,05a 1,30b – 0,80b

j 0,40a 3,21b 0,35a 1,76b

Objaœnienia jak w tab. 3 / For explanations, see the legend of Table 3

Tabela 4. Udzia³ morfotypów mikoryzowych u dwuletnich
sadzonek modrzewia (Tt – Thelephora terrestris, S – Suil-

lus sp., Th – Thelephoraceae, Wm – Wilcoxina mikolae,
Wsp. – Wilcoxina sp.) n=5, p<0,05; te same litery w ko-
lumnach oznaczaj¹ brak istotnych ró¿nic
Table 4. Frequencies of mycorrhizal morphotypes of two-year
old European larch seedlings (Tt – Thelephora terrestris, S –
Suillus sp., Th – Thelephoraceae, Wm – Wilcoxina mikolae,
Wsp. – Wilcoxina sp., n = 5, p<0,05, data with the same letter
within a column do not differ significantly

Wariant
Treatment

Morfotypy mikoryzowe
Mycorrhizal morphotypes (%)

Tt S Th Wm Wsp

CN1 16,60a 21,40a 10,00a 27,00a 24,40a

SN1 41,20b 6,40b 11,83a 20,84a 19,84a

CN2 38,00b 9,50b 13,75a 11,25b 17,50a

SN2 28,80c 19,80a 8,44a 23,00a 20,00a



W zgrupowaniach roztoczy na powierzchniach C
znacznie dominowa³y Actinedida (89–98%). W warian-
tach œció³kowanych wyraŸnie wiêkszy by³ udzia³ sapro-
fagicznych mechowców, szczególnie jesieni¹ (66–80%).
Mniej licznie wystêpowa³y roztocze z rzêdów: Meso-
stigmata oraz Tarsonemida.

Na badanym terenie stwierdzono wystêpowanie 18
gatunków mechowców. W wariantach CN1 i CN2 je-
sieni¹ odnotowano zaledwie po 3 gatunki tych roztoczy.
Na wymienionych stanowiskach w trakcie sezonu
wegetacyjnego ró¿norodnoœæ gatunkowa Oribatida by³a
wy¿sza. Inaczej by³o w przypadku powierzchni œció³ko-
wanych, gdzie liczba gatunków wiosn¹ by³a wy¿sza ni¿
jesieni¹. Obydwa wskaŸniki ró¿norodnoœci gatunkowej
(S i s) wykaza³y wyraŸnie pozytywny wp³yw œció³ko-
wania na mechowce. W przypadku œredniej liczby
gatunków s ró¿nice pomiêdzy stanowiskami œció³ko-
wanymi a nieœció³kowanymi by³y istotne statystycznie.
Natomiast nie stwierdzono wp³ywu ró¿nych dodatków
strukturotwórczych kompostów (warianty N1 i N2) na
liczebnoœæ i ró¿norodnoœæ gatunkow¹ analizowanych
roztoczy.

W zale¿noœci od wariantu doœwiadczenia najlicz-
niejszymi mechowcami by³y eurytopowy, preferuj¹cy
bory sosnowe, Tectocepheus velatus (Michael) lub
sucholubny Scutovertex sculptus Michael. Poza wymie-
nionymi gatunkami na stanowiskach CN1 i CN2 odnoto-
wano wystêpowanie Oppiella nova (Oudemans). Gatun-
ki takie jak: Chamobates schuetzi (Oudemans), Metabel-

ba pulverulenta C.L. Koch, Oribatula tibialis (Nicolet)
czy Pergalumna nervosa (Berlese) stwierdzono wy³¹cz-
nie na powierzchniach œció³kowanych. Liczebnoœæ tych
gatunków nie przekroczy³a jednak 1 tys. osobn. × m-2.

4. Dyskusja

Zastosowane w uprawie modrzewia dodatki do
kompostów (kora b¹dŸ trociny) nie wp³ynê³y wyraŸnie
na zró¿nicowanie wzrostu sadzonek. W doœwiadcze-
niach przeprowadzonych wed³ug podobnej metodyki w
latach 2005–2006 z sadzonkami jednorocznymi sosny
(Rolbiecki et al. 2009) nawo¿enie kompostem wyprodu-
kowanym na bazie osadów œciekowych i kory (wariant
N1) zwiêksza³o istotnie wysokoœæ roœlin w ka¿dym roku
badañ w porównaniu do wariantu N2 (z dodatkiem
trocin). Z kolei w eksperymentach przeprowadzonych w
latach 2006–2007 z dwuletnimi sadzonkami sosny zwy-
czajnej (Rolbiecki et al. w druku), uzyskano podobne
wyniki jak w przypadku modrzewia, a mianowicie
nawo¿enie kompostami z dodatkiem trocin lub kory nie
ró¿nicowa³o istotnie badanych parametrów wzrostu
roœlin.

Odnotowany przez autorów pozytywny wp³yw œció³-
kowania na wzrost dwuletnich sadzonek modrzewia
znajduje potwierdzenie w ustaleniach poczynionych w
uprawach sosny przez Leskiego i in. (2009) oraz w
badaniach przeprowadzonych równolegle w szkó³ce
Bia³e B³ota (Rolbiecki et al. w druku). W tych ostatnich
badaniach œció³kowanie ektopróchnic¹ zwiêkszy³o
istotnie wysokoœæ i œwie¿¹ masê czêœci nadziemnych
dwuletnich sadzonek.

Wszystkie oceniane wskaŸniki wzrostu mia³y
najwy¿sze wartoœci u roœlin na poletkach œció³kowanych
i nawo¿onych uprzednio kompostem z dodatkiem trocin.
Te wyniki równie¿ znajduj¹ potwierdzenie w pracy
Rolbieckiego i in. (w druku).

Thelephora terrestris by³a najczêœciej obserwowa-
nym gatunkiem ektomikoryzowym u sadzonek modrze-
wia. Dominacja tego gatunku mo¿e byæ wynikiem jego
zdolnoœci do rozwoju w glebie s³abo napowietrzonej,
czêsto nawadnianej i o du¿ej zawartoœci azotu (Castel-
lano et Molina 1989; Hilszczañska et al. 2008). Niektó-
rzy autorzy uwa¿aj¹, ¿e mikoryzy T. terrestris nie nale¿¹
do optymalnego typu, gdy¿ nie promuj¹ adaptacji i
wzrostu sadzonek (Stenström et Ek 1990) w takim
stopniu, jak inne grzyby mikoryzowe, np. Suillus

bovinus (Bendig, Read 1995). Najliczniejszym po
Thelephora terrestris typem mikoryz u badanych
sadzonek by³y Wilcoxina mikolae i Wilcoxina sp.,
grzyby nale¿¹ce do workowców. Wilcoxina sp. tworz¹
bardzo liczne mikoryzy u drzew iglastych w szkó³kach
(Danielson 1991). Mikoryzy tworzone z udzia³em
dwóch ostatnich gatunków grzybów licznie stwierdzano
tak¿e u œwierka w szkó³kach (Menkis et al. 2005;
Rudawska et al. 2006). Mikoryzy te, po wysadzeniu
sadzonek na stanowiska sta³e, s¹ szybko zastêpowane
przez inne grzyby ektomikoryzowe. Mog¹ utrzymywaæ
siê na korzeniach przez d³u¿szy okres jedynie w
œrodowisku o znikomym udziale innych konkuren-
cyjnych gatunków grzybów mikoryzowych (Danielson,
Pruden 1990).

Ró¿norodnoœæ biologiczn¹ œrodowiska glebowego
nale¿y odpowiednio kszta³towaæ, np. przez stosowanie
ró¿nych zabiegów melioracyjnych. Œció³kowanie oraz
nawo¿enie organiczne mo¿na zaliczyæ do tzw. zabiegów
zoomelioracyjnych (Szujecki 1990), które polegaj¹ na
introdukcji fauny glebowej oraz stwarzaniu dla niej
odpowiednich warunków rozwoju. Zastosowane w tych
badaniach œció³kowanie próchnic¹ nadk³adow¹ po-
chodz¹c¹ z boru œwie¿ego wyraŸnie pozytywnie
wp³ynê³o na liczebnoœæ oraz ró¿norodnoœæ gatunkow¹
mechowców. Jednak zabieg ten, w porównaniu z po-
dobnym przeprowadzonym w uprawie sosny zwyczajnej
(Klimek 2010; Rolbiecki et al. 2009, w druku), uznaæ
nale¿y za mniej udany, gdy¿ w uprawie sosnowej,
szczególnie w drugim roku po zabiegu, liczebnoœæ
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mechowców osi¹gnê³a znacznie wy¿szy poziom:
20,47 tys. osobn.× m-2 na stanowisku SN1 i 14,67 tys.
osobn. × m-2 w wariancie SN2.

Uwa¿a siê, ¿e zwierzêta glebowe mog¹ byæ wyko-
rzystane do sterowania procesem regeneracji gleb
dwojako: po pierwsze mog¹ przyspieszaæ metabolizm
gleb, a po drugie mog¹ byæ wskaŸnikiem ich stanu
biologicznego (Haimi 2000). Zastosowany w niniej-
szym doœwiadczeniu zabieg œció³kowania pozytywnie
wp³yn¹³ na wzrost sadzonek modrzewia, a ich struktura
mikoryzowa by³a bogata, ponadto po tym zabiegu
wzros³a liczebnoœæ i ró¿norodnoœæ gatunkowa me-
chowców. Nale¿y wspomnieæ, i¿ zgrupowania roztoczy
z przewag¹ liczebn¹ Oribatida s¹ charakterystyczne dla
gleb leœnych (Klimek 2000), które przecie¿ tworz¹
lepsze warunki ekologiczne dla wzrostu m³odych drzew
ni¿ gleby tradycyjnych szkó³ek polowych. Wydaje siê,
¿e wzrost wartoœci przedstawionych wskaŸników
biologicznych po przeprowadzeniu œció³kowania mo¿e
œwiadczyæ o poprawie aktywnoœci biologicznej
badanych gleb i mo¿liwoœci wykorzystania zapropo-
nowanych zabiegów melioracyjnych do rewitalizacji
gleb szkó³ek leœnych.

5. Wnioski

Œció³kowanie ektopróchnic¹ leœn¹ wp³ynê³o istotnie
na wzrost dwuletnich sadzonek modrzewia europej-
skiego. Nie stwierdzono istotnego wp³ywu ¿adnego z
badanych dodatków strukturotwórczych kompostu na
parametry wzrostu roœlin.

Struktura mikoryzowa sadzonek modrzewia by³a
bogata. Zastosowane zabiegi nie wp³ynê³y na zmianê
liczby gatunków kolonizuj¹cych korzenie. Zastosowane
w doœwiadczeniu komposty, przygotowane na bazie
komunalnych osadów œciekowych, nie oddzia³ywa³y
negatywnie na strukturê ektomikoryz.

Œció³kowanie pozytywnie kszta³towa³o liczebnoœæ i
ró¿norodnoœæ gatunkow¹ mechowców, co mo¿e œwiad-
czyæ o wzroœcie aktywnoœci biologicznej gleb szkó³ek.
Nie odnotowano natomiast wp³ywu ró¿nych dodatków
strukturotwórczych kompostów na te wskaŸniki.
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