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Wstęp 

W naszym kraju - zgodnie z tezami „Polityki leśnej państwa" oraz celami 
polityki ekologicznej, gospodarczej i społecznej - dąży si<; do zwi<;kszania zaso
bów leśnych, głównie przez zalesienia nieefektywnych gruntów rolnych. Właści
wości ekologiczne i niewielkie wymagania siedliskowe brzozy brodawkowatej (Be
tu/a 1'e1n1cosa EHRH. ), wskazują na jej ważmi rol<; w zalesieniach [GORZELAK (red.) 

1999]. 
S/.UJICKI [ 1996 j jest zdania, że wit;kszość zalesie!'i winna powstawać w syste

mie restytucji aktywnej, poprzedzonej wprowadzeniem materii organicznej 
o właściwościach retencyjnych oraz zabiegami fito- i zoomelioracyjnymi. Rekons
trukcja fauny glebowej (zoomclioracja) może odbywać si<; w dwoma sposobami -
przez polepszanie warunków życia i stymulacjt; rodzimych populacji zwicrz4t gle
bowych oraz przez introdukcj<; nowych, pożądanych gatunków [MAZUR, TRACZ 

I <JlJ(i j. 
Zastosowanie szeroko poj<;tych zabiegów melioracyjnych już w szkółkach, 

może przyspieszyć proces odtwarzania ekosystemu leśnego na terenach porol
nych. Elekty produkcji szkółkarskiej związane są głównie z warunkami glebowy
mi. Siewki drzew powinny rosn,ić w glebach o korzystnych właściwościach fizycz
no-biologicznych i zasobnych w składniki pokarmowe. 

Zastosowanie nawodnień umożliwia systematyczne uzupełnianie wody daw
kami optymalnymi dla młodych roślin i ułatwia utrzymanie odpowiedniej wilgot
ności dla edafonu, który ma ogromne znaczenie w procesach humifikacji i mim> 
ralizacji oraz w przyswajaniu przez rośliny substancji pokarmowych. Jednym 
z najważniejszych zabiegów melioracyjnych w szkółkach leśnych jest nawadnianie, 
wykonywane najczi;ścicj przy użyciu deszczowni. Ostatnio poszukuje sit; metod 
nawadniania bardziej cncrgo- i wodooszcz<;dnych, które jednocześnie mogłyby 
sprostać specyficznym wymaganiom produkcji szkółkarskiej [JEZNACH, PIERZGAL

SKI 1996]. 
Materia organiczna jest składnikiem gleb decyduj,1cym o ich przydatności 

pod produkcji; szkółkarskq [NISKI I 992]. Warunkiem zachowania wysokiej proc.luk-
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cyjności gleb w szkółkach jest dostarczanie nawozów organicznych, np . w postaci 
kompostów. W niniejszym doświadczeniu zastosowano kompost wyprodukowany 
na bazie osadów ściekowych. Przyrodnicze użytkowanie osadów ściekowych jest 
zasadne z ekologicznego punktu widzenia [S1u·1A, WASIAK 2001 J. 

Celem bada11 było określenie wpływu mikronawodnic11 (mikrozraszania 
i nawadniania kroplowego) oraz nawożenia organicznego na cechy siły wzrostu 
sadzonek brzozy brodawkowatej oraz na wystc,powanie roztoczy (Acan") glebo
wych. 

Materiał i metody badań 

Ścisłe dwuletnie (2003-2004) badania polowe przeprowadzono w szkółce 
leśnej Nadleśnictwa Bydgoszcz w Białych Błotach na glebie rdzawej właściwej 
wytworzonej z piasku luźnego. 

Doświadczenie założono metodą losowanych podbloków w dwuczynniko
wym układzie zależnym „split-plot", w czterech replikacjach [BRUC:IIWAI.D 1997]. 

Pojedyncze poletko o powierzchni 4 m2 obejmowało 4 rzt;dy roślin o długości 
4 m. Łączna liczba poletek w doświadczeniu wynosiła 24 (3 x 2 x 4). Czynnikiem 
pierwszego rzędu było nawadnianie zastosowane w trzech nastt;puj,1cych warian
tach wodnych: O - bez nawadniania (kontrola) , K - nawadnianie kroplowe, M -
mikrozraszanic. Czynnik drugiego rzędu stanowiło nawożenie , zastosowane 
w dwóch wariantach: N 1 - nawożenie mineralne ( standard stosowany w szkółkach 
leśnych), N2 - nawożenie organiczne (kompost) . 

Do nawodnień kroplowych używano linii kropluj,1ccj „T-'fapc '' z emiterami 
kropel rozmieszczonymi co 20 cm. Do mikrozraszania stosowano mikrozraszaczc 
„Hadar". Terminy wykonywania nawodnień ustalano na podstawie „Wytycznych 
nawadniania szkólek leśnych na powierzchniach otwartych" [WYTYC/NL 2002]. 

Nawóz organiczny wyprodukowany na bazie osadów ściekowych ( 8()(/r ) 
i torfu wysokiego (2CYlr1) rozrzucono wczesną wiosną i przemieszano z wierzchnią 
warstw,i gleby do gł<,bokości 10 cm, przed założeniem ścisłych eksperymentów 
polowych. Zabieg zoomelioracji polegał na zmieszaniu wierzchniej warstwy gleby 
(2 cm) z materią organiczną pozyskaną ze zn;bu na siedlisku boru świeżego. 
W substracie tym wyst<,powała liczna żywa mezofauna glebowa. 

Pomiary biometryczne (cechy siły wzrostu) siewek brzozy obejmowały wyso
kość siewek (cm) i średnicG pGdU (mm). 

Wycinki gleby do badań akarologicznych pobierano dwa razy w roku 
(w maju i październiku) z każdego poletka z 17 cm2 x 3 cm gł<,bokości w 3 pow
tórzeniach. Roztocze wypłaszano metodą Tullgrcna, a nastt;pnic konserwowano 
i preparowano. Do gatunku lub rodzaju oznaczono saprofagicznc mechowce (Ori
hatida), łącznic ze stadiami młodocianymi . Pozostałe roztocze oznaczono do rzt;
dów. Przedmiotem analizy było 1515 Acari, w tym 832 Orihatida . 

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie , odpowiednio dla układu doś 

wiadczenia . Obliczenia statystyczne wykonano komputerowo bazuj,ic na pakiecie 
analizy wariancji i syntezy, wykorzystuj c1c test Fishcra-Sncdccora w ce lu stwier
dzenia istotności działania czynników doświadczenia oraz test ·rukcy'a dla porów
nania otrzymanych różnic [BRUCHWAI.I) 1997). 

Średnia temperatura powietrza w okresie wegetacji (IV- IX) kształtowała 
sit; w latach 2003-2004 na poziomic normy wieloletniej i wyniosła 14, 1 °C (tab. 1 ). 
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Tabela 1; Table 1 

Warunki meteorologiczne i dawki nawodnieniowe w sezonie wegetacyjnym (IV-IX) 
Mctcorological data and irrigation water rates during vcgetation season (IV- IX) 

Lata hadań Opady (mm) Temperatura (C') Dawki wody; Water rates (mm) 

Ycars of study Rainfall (mm) Temperature (C') K M 

2003 167 14,9 210 310 

2004 245 13,4 120 170 

2003-2004 206 14,1 165 240 

1951-2000 284 14,1 - -

Różnica ; Dillc:rrncc -78 o - -

K nawadnianie kroplowe; <lrip-irrigated plots 
M mikrozraszanic ; microjet-sprinklcd plots 

Pierwszy rok badań charakteryzował się jednak wyższą temperaturą (14,9°C) 
i znacznie niższymi od średnich z wielolecia opadami (167 mm, tj. 59% normy). 
Drugi rok hadań hył chłodniejszy (temperatura powietrza 13,4°C) i bardziej wil
gotny (opady 245 mm, czyli 86% ). Zależnie od opadów kształtowały się sezonowe 
dawki nawodnieniowe. Większe ilości wody zastosowano w roku 2003. 

Wyniki i dyskusja 

Nawadnianie zwi1.,kszyło istotnie wzrost siewek brzozy (tab. 2). Wysokość 
siewek nawadnianych wyniosła - średnio w okresie badań - 67,8 cm w nawadnia
niu kroplowym i 73,2 cm przy mikrozraszaniu. Porównuj,JC zastosowane systemy 
irygacyjne stwierdzono, że istotnie wyższe siewki brzozy wyrosły na poletkach na
wadnianych przy użyciu mikrozraszaczy. Wpłyn1.,ly na to rezultaty uzyskane 
w charakteryzuj,icym sit; niższymi opadami okresie wegetacji, pierwszym roku ba
da11. Zastosowanie kompostu istotnie zwit;kszyło wysokość siewek brzozy. Więk
sze różnice stwierdzono w drugim, wilgotniejszym roku badań. 

Zanotowano istotm1 interakcję nawadniania i nawożenia organicznego 
w kształtowaniu wysokości siewek brzozy. Nawożone kompostem rośliny rosnące 
w warunkach nawadniania hyły istotnie wyższe. W wilgotnym sezonie roku 2004 
zaznaczyło sit; współdziałanie wody opadowej i kompostu w zwiększaniu wysokoś
ci siewek na poletkach hez nawadniania. 

Badane systemy nawadniające istotnie zwiększyły średnicę siewek brzozy 
(tab. 3) z 4,8 mm do 7,9 (system kroplowy) bądź 8,6 mm (mikrozraszanie). 
Różnice w wartości tej cechy u siewek nawadnianych kroplowo bądź mikrozrasza
czami były nieistotne. Zaznaczyła się jednak wyraźna tendencja do większej śred
nicy u siewek brzozy uprawianych w warunkach mikrozraszania. 

Nawożenie kompostem, średnio w okresie badań, zwiększyło istotnie śred

nicę pt;du siewek. Większe różnice w tym względzie stwierdzono w wilgotnym 
roku 2004. 

Wyst,,piła istotna interakcja nawadniania i nawożenia organicznego 
w kształtowaniu średnicy siewek. Nawożenie kompostem w warunkach optymal
nego uwilgotnienia glehy zapewnianego przez nawadnianie, zwiększało bowiem 
śrcdnict; siewek. 
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Tahda 2; Table 2 
Wpływ nawadniania i nawożenia na wysokość siewki brzozy (cm) 

Influence of irrigation and fertilization on the height (cm) 
of verrucose birch seedlings 

Nawadnianie Nawożenie Lata badań ; Ycars of study Śred nio 
I rrigation Fertiliza tion 2003 2004 Mean 

o N, 28,6 34,2 3 1,5 
N, 23,6 44,1 33,9 

K N, 55 ,2 55,6 S'i,4 
N, 75,9 84,7 80,3 

M N, 67,3 56,0 6 1,7 
N, 84,6 85,2 85,0 

Wpływ nawadnia nia (I); lnflucncc of irr igation (I) 

o 26,1 39,1 32,6 -K 65 ,5 70,1 67,8 -M 75,9 70,6 73,2 

Wpływ nawożenia (II); Influence of fertilization (11) 

- N, 50,4 48,6 49,5 
- N, 61,4 71,3 66,4 

(I) 6,654 (I) 3,406 3,617 

NI R,1.1\5; LSD11.11; 
(li) 4,729 (II) 4,347 2,452 

( I) x (li) 8,706 ( I ) x ( li ) 6,862 4,789 
( li ) x (I) 8,191 (li) x (I) 7,529 4.247 

O, K, M odpowiednio: bez nawad ni a nia (po letka kontrolne), nawadnianie kroplowe i mikro
zraszan ie; without irrigation (control plots), drip-irrigatc:d plots and microjc t-spri nklcd 
p lots , rcspectively 

odpowiednio: bez nawo1.cnia organicznego i z nawo:i.cnicm organiunym (kompost<.:m) ; 
without and with organie fcrt ili za tio n (compost) , rcspect ivc ly 

'fahcla 3; "fabie 3 

Wpływ nawad nia nia i nawożenia na średnieG siewki brzozy (mm) 
Intluencc of irrigation and fcrtiliza tion on the diameter (mm) uf verrucosc birch sccd lings 

Nawadnianie Nawożrnie Lata badań; Years of study Śred lll o 
Ir rigation Fcrti lization 2003 2004 Mcan 

o N , 3,7 4,2 4,0 
N, 4,6 6,5 5,6 

K N, 5,6 7,7 ó,7 
N , 7,7 10.5 lJ,I 

M N, 6,7 8,0 7,1 
N, 8,5 11,5 10,0 

Wpływ nawadniania ( I); Influence of irrigation (I) 

o 4, 1 5,3 4,8 
K 

- 6,6 9,1 7,9 -
M 7,6 9,7 8,6 

Wpływ nawożenia ( li) ; lnllucnce of fertilization (li) 

- N , 5,3 6,6 (,J) 

- N , 6 ,9 95 x.-2 

(I) 1,372 (I) IJ,TL\ 11,7 'il 

NIRll.115; LSD"·"' 
( li ) 0,7ó8 ( li ) 0),59 ll,48'i 

( I) x ( 11 ) 1,597 ( I) X ( li ) IJ 79 IJ ,'!71 
(1 1) x ( I ) 1,330 ( 11 ) X ( I ) I ,'188 0,819 

Objaśn ienia jak pod tab. 2; Explanations sec Table 2 
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Uzyskane wyniki własne znajdują potwierdzenie we wcześniejszych informa
cjach o tym, że nawadnianie „wpływa istotnie na polepszenie jakości materiału 
sadzeniowego" [BA l:lIŃSK I , BIALKIEWICZ 1992]. Pozytywne rezultaty prowadzenia 
mikronawodnień w produkcji sadzonek brzozy w szkółce l eśnej potwierdzają 
także opiniG autorów najnowszego wydania „Wytycznych nawadniania szkółek 
leśnych na powierzchniach otwartych" [WYTYCZNE 2002], którzy podają, że przy 
niewystarczających dla deszczowni zasobach wody w szkółce, zastosowanie mikro
nawodnień może być właściwym rozwiązaniem (np. mikrozraszacze „Sumisansui'' 
z otworami o średnicy 0,3 mm). 

Organizmy glebowe decydują o procesach zachodzących w glebie i o żyz
ności gleby [GóRNY 1975]. Istnieje więc potencjalna możliwość wykorzystywania 
edafonu do intensyfikacji procesów glebotwórczych. Mezofauna gleb l eśnych, 

szczególnie saprofagiczna, odgrywa niezwykle istotną funkcję w przetwarzaniu 
martwej materii organicznej. Spośród stawonogów glebowych, w glebach leśnych 
bardzo liczne są roztocze , szczególnie saprofagiczne Oribatida - 100-200 tys. 
osobn .·m-" [KUMEK 2000]. 

ZagGszczen ic roztoczy w badanych wariantach doświadczenia wahało się od 
3,84 do 9,33 tys. osobn. ·m-2 (tab. 4). Najniższe zagęszczenie tych stawonogów 
stwierdzono na powierzchni kontrolnej nawożonej kompostem, najwyższe nato
miast na nawożonej organicznie i mikrozraszanej powierzchni MN2. Najliczniejszą 
grupą roztoczy przeważnie były mechowce, które stanowiły od 35 do 70% tych 
stawonogów. 

Tabela 4; Table 4 

Zagc;szczcnic roztoczy (N tys. osobn .·m-2) oraz liczba gatunków (S), 
średnia liczba gatunków w próbie (s) 1 wskaźnik różnorodności gatunkowej Shannona (H) 

dla zgrupowai1 Oribatida w różnych systemach nawadmania i nawożenia 

Conccntration of mitcs (N - 1000 individuals·m-2) of mites, 
number of Oribatida spccies (S), avcrage number of species (s) and Shannon index (H) 

undcr differcnt irrigation and fertihzation systems 

Wskaźnik - grupa rozloczy Powierzchnia; Plot 

1 ndcx - group of mit es ON, 0N2 KN, KN 2 

N -Arnri 5,84 3,84 6,67 4,59 

N - Camasida 0,65 0,53 0,53 0 ,43 

N - Oribatida 2,83 2,08 3,96 1,61 

S - Oribatida 9 12 14 IO 

s - Oribatida 1,58 1,38 1,88 1,04 

H - Onbalida l ,49 1,46 l ,43 1,62 

' istotność różnic mic;dzy stanowiskiem ON, a pozostałymi stanowiskami , p 
differcnccs bctwcen UN, plol and othcr plots at p = O.OS 
Objaśnienia jak pod tab . 2; Explana tions sec Table 2 

MN, MN 2 

7,73 9.33 

0,40 0,68 

3,86 6,52* 

13 16 

2,50 3,04 * 

l ,71 l,57 

0,05; signi/icant 

Na badanym terenie stwierdzono występowanie 27 gatunków Oribaticia. 
Najmniej gatunków tych roztoczy odnotowano na stanowisku ON t· Wstępne wy
niki badań wskazują na pozytywny wpływ nawadniania i nawożenia organicznego 
na liczb<; gatunków i zagęszczenie mechowców, co potwierdzono statystycznie. 
Wyraźnie wyższą, w porównaniu ze stanowiskami kontrolnymi, średnią liczbę ga
tunków (s) stwierdzono na stanowiskach MNt i MN2. Na tych stanowiskach 
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stwierdzono też dość wysoką wartość wskaźnika różnorodności gatunkowej 
Shannona ( 1,57-1,71 ). Zastosowanie mikrozraszania może wit.;c stymulować roz
wój fauny glebowej w wit.;kszym stopniu niż nawadnianie kroplowe. Wzrost li
czebności i liczby gatunków Oribatida był szczególnie widoczny w przypadku mi
krozraszania w połączeniu z nawożeniem organicznym. 

W zgrupowaniach mechowców na stanowiskach kontrolnych dominował 
eurytopowy Tectocepheus velatus (MICHAEL). Na pozostałych stanowiskach na 
pierwszym miejscu w hierarchii dominacji była Oribatula tibia/is (NICOLET). 
Cechą charakterystyczną obydwu gatunków jest curytopowość, ale również cechu
je je preferencja do gleb leśnych, szczególnie borów sosnowych I KUMEK 1999, 
2000]. Ponadto wśród Oribatida odnotowano stosunkowo liczne wystt.;powanie 
takich gatunków, jak: Chamobates cuspidatiformis (TRAGARDH), Galwnna lan
ceata OUDEMANS, Metabelba pulverulenta C. L. KOCH, Oppiella nova (OUDE

MANS) i Scheloribates latipes (C. L. KOCH). 

Wnioski 

1. Badane systemy nawodnieniowe istotnie zwit.;kszyły wysokość i śrcdnict.; sie
wek brzozy brodawkowatej. Siewki brzozy uprawiane w warunkach mikro
zraszania były istotnie wyższe od nawadnianych kroplowo. 

2. Zastosowanie kompostu przyczyniło sit.; do istotnego wzrostu wysokości 
i średnicy siewek. 

3. Zaistniała istotna interakcja nawadniania i nawożenia kompostem. Nawad
niane siewki brzozy nawożone kompostem były wyższe i cechowały sit.; 
wit;kszą średnicą pc;du. 

4. Zastosowanie mikrozraszania, szczególnie w połączeniu z nawożeniem or
ganicznym, korzystnie wpłync;ło na liczebność i liczb<; gatunków saprofa
gieznych Oribatida. 

5. W zgrupowaniach mechowców na stanowiskach kontrolnych dominowa! 
Tectocepheus velatus, a na nawadnianych najliczniejsza była Oriha1ula Lihia
lis. 

6. Pozytywny efekt zastosowanych w doświadczeniu zabiegów melioracyjnych 
może wskazywać na możliwość ich szerszego wykorzystania w produkcji 
szkółkarskiej, co jest szczególnie istotne w świetle zalesień nieefektywnych 
gruntów rolnych. 

Podziękowanie 
Autorzy dziękują pracownikom Nadleśnictwa Bydgoszcz za umożliwienie przeprowa
dzenia bada,i i cenną pomoc w trakcie realizacji do.{wiadczenia oraz Firmie ,.Airo
mis" - Rafał Piasecki z Łochowa koło Bydgoszczy za przyiotowanie kompostu 
zastosowanego w doświadczeniu. 
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Streszczenie 

Określono wpływ mikrnnawodnic1\ (mikrozraszania i nawadniania kroplo
wego) ora1. nawo:i.en1;1 organicznego (kompost wyprodukowany na bazie osach'1w 
ściekowych) na cechy siły wzrostu sadzonek brzozy brodawkowatej (Betu/a t'e1Tu
u;.10 LIIRI I.), produkowanych z udziałem zahicgu zoomclioraeji. Ścisłe dwuletnie 
(2()()3- 2004) badania polowe przeprowadzono w szkółce leśnej Nadleśnictwa Byd
goszcz w Białych Biotach na glebie rdzawej wytworzonej z piasku luźnego. Czyn
nikiem pierwszego rz~du było nawadnianie zastosowane w trzech wariantach 
wodnych: bez nawadniania (kontrola) , nawadnianie kroplowe, mikrozraszanie. 
Czynnik drugiego rz~du stanowiło nawożenie , zastosowane w dwóch wariantach: 
nawożenie mineralne (standard stosowany w szkółkach leśnych), nawożcnit: orga
niczne (kompost) . Badane systt:my nawodnieniowe istotnie zwi~kszyły wysokość 
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i średnicę siewek brzozy brodawkowatej. Siewki brzozy uprawiane w warunkach 
mikrozraszania były istotnie wyższe od nawadnianych kroplowo. Zastosowanie 
kompostu przyczyniło się do istotnego wzrostu wysokości i średnicy siewek. Zaist
niała istotna interakcja nawadniania i nawożenia kompostem. Nawadniane siewki 
brzozy nawożone kompostem były wyższe i cechowały sic.; wic.;kszą średnicą pc;du. 
Zastosowanie mikrozraszania, szczególnie w połączeniu z nawożeniem organicz
nym, korzystnie wpłynęło na liczebność i liczbę gatunków saprofagicznych Oriba
tida. W zgrupowaniach mechowców na stanowiskach kontrolnych dominował 
Tectocepheus velatus, a na nawadnianych najliczniejsza była Oribatula tibia/is. 
Pozytywny efekt zastosowanych w doświadczeniu zabiegów melioracyjnych może 
wskazywać na możliwość ich szerszego wykorzystania w produkcji szkółkarskiej, 
co jest szczególnie istotne w świetle zalesień nieefektywnych gruntów rolnych. 

EFFECT OF MICROIRRIGATION AND ORGANIC FERTILIZATION 
ON ONE-YEAR OLD SEEDLING PRODUCTION 

OF THE VERRUCOSE BIRCH (Betu/a verrucosa EHRH.) 
AT ZOO-MELIORATION TREATMENT APPLIED 
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Summary 

The study determined the influence of microirrigation (microjct sprinkling 
and drip irrigation) and organie fcrtilization ( com post prcparcd on the base of 
scwage sludge) on growing vigour of one-year old vcrrucosc birch (Betu/a verru
cosa EHRH.) sccdlings produced with the use of zoo-mclioration. Two-ycar 
(2003-2004) field cxpcriments were carricd out in forest nurscry at Białe Błota, 
Forest Inspectoratc of Bydgoszcz. Investigations wcre conductcd on a brown 
podzolic soi! formcd from loose sandy soi!. The first order factor was irrigation 
uscd in three trcatments: without irrigation (control), drip irrigation, microjct 
sprinkling. The second order factor was fertilization, uscd in two variants: mine
rał fcrtilization (standard applicd in forest nurserics), organie fcrtilization ( com
post). Studicd irrigation systems significantly incrcased the hcight and diameter 
of vcrrucose birch scedlings. The secdlings grown undcr mierojct sprinkling con
ditions werc significantly higher than thosc undcr drip irrigation. Fcrtilization of 
the scedlings with compost significantly increascd the hcight and diameter of 
scedlings. Signifieant interaction of irrigation and organie fcrtilization was obser
ved. Irrigatcd vcrrueose bireh seedlings grown on plots fcrtilizcd with compost 
wcrc characterizcd by larger height and diameter. Usc of irrigation, cspccially 
with organie fcrtilization positively influenced the dimcnsions of sccdlings and 
number of saprophagc speeies of Oribatida. Colonics of Orihatida on control sitcs 
wcre dominated by Tectocepheus velatus and on irrigated sitcs by of Orihatula 
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tibia/is. Positive results of applicd amelioration measures in the experiment sug
gest a possihility of their wider use in production of forest nurscrics what is espe
cially important in wiew of afforestation of ineffective agricultural areas. 
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