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Wstep

W naszym kraju — zgodnic z tezami ,,Polityki leSnej pafstwa” oraz celami
polityki ckologicznej, gospodarczej 1 spotecznej — dazy si¢ do zwigkszania zaso-
bow lesnych, glownic przez zalesicnia nieefektywnych gruntéw rolnych. Wiasci-
woscl ekologiczne i niewiclkic wymagania siedliskowe brzozy brodawkowatej (Be-
tla verrucosa EHRH.), wskazujg na jej wazna role w zalesieniach [GORZELAK (red.)
1999].

SZUIECKI [1996] jest zdania, Zze wigkszoS§¢ zalesien winna powstawal w syste-
mic restytucji aktywnej, poprzedzonej wprowadzeniem materii  organicznej
o wlagciwosciach retencyjnych oraz zabicgami fito- 1 zoomelioracyjnymi. Rekons-
trukgja fauny glebowej (zoomelioracja) moze odbywac si¢ w dwoma sposobami —
przez polepszanic warunkdow zycia 1 stymulacje rodzimych populacji zwicrzgt gle-
bowych oraz przez introdukejg nowych, pozadanych gatunkow [MAZUR, TRACZ
1996].

Zastosowanic szcroko pojetych zabicgéw melioracyjnych juz w szkotkach,
moze przyspicszyC proces odtwarzania ckosystemu lesnego na terenach porol-
nych. Lckty produkeji szkotkarskic] zwigzane sg glownie z warunkami glcbowy-
mi. Siewki drzew powinny rosnaé w glebach o korzystnych wiasciwosciach fizycz-
no-biologicznych i zasobnych w sktadniki pokarmowec.

Zastosowanic nawodnichi umozliwia systematyczne uzupetnianie wody daw-
kami optymalnymi dla miodych roglin i utatwia utrzymanic odpowiedniej wilgot-
nosci dla edafonu, ktéry ma ogromne znaczenie w procesach humifikacji 1 minc-
ralizacji oraz w przyswajaniu przez roSliny substancji pokarmowych. Jednym
z najwaznicjszych zabicgéw melioracyjnych w szkotkach lesnych jest nawadnianic,
wykonywanc najezgéeic} przy uzyciu deszezowni. Ostatnio poszukuje sic metod
nawadniania bardzicj cnergo- 1 wodooszezgdnych, ktére jednoczesnic moglyby
sprostaé speeyficznym wymaganiom produkeji szkotkarskicj [JEZNACH, PIERZGAL-
SKI 1996).

Materia organiczna jest skiadnikiem gleb deeydujaecym o ich przydatnosci
pod produkejg szkotkarsky [N1sk1 1992). Warunkicm zachowania wysokicj produk-
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cyjnosei gleb w szkdtkach jest dostarczanic nawozéw organicznych, np. w postaci
kompostéw. W niniejszym doswiadczeniu zastosowano kompost wyprodukowany
na bazie osadéw Sciekowych. Przyrodnicze uzytkowanic osadéw Scickowych jest
zasadne z ekologicznego punktu widzenia [Siuta, WasIAK 2001].

Cclem badain byto okreSlenie wpltywu mikronawodnicii (mikrozraszania
I nawadniania kroplowego) oraz nawozenia organicznego na cechy sity wzrostu
sadzonek brzozy brodawkowatej oraz na wystgpowanic roztoczy (Acari) glebo-
wych.

Materiat i metody badan

Sciste dwuletnic (2003-2004) badania polowc przeprowadzono w szkotce
lesnej Nadlesnictwa Bydgoszez w Biatych Blotach na glebic rdzawcej wihasciwe;
wytworzonej z piasku luZznego.

Doswiadczenie zatozono metoda losowanych podblokéw w dwuczynniko-
wym ukfadzie zaleznym ,split-plot”, w czterech replikacjach [BRucHwALDp 1997).
Pojedyncze poletko o powierzchni 4 m? obejmowalo 4 rz¢dy rodlin o diugosci
4 m. taczna liczba poletck w doswiadczeniu wynosita 24 (3 x 2 x 4). Czynnikicm
picrwszego rzedu bylo nawadnianie zastosowane w trzech nast¢pujgeych warian-
tach wodnych: 0 — bez nawadniania (kontrola), K — nawadnianic kroplowe, M -
mikrozraszanie. Czynnik drugiego rzedu stanowilo nawozenice, zastosowanc
w dwoch wariantach: N| — nawozenie mincralne (standard stosowany w szkdtkach
lesnych), N, — nawozenie organiczne (kompost).

Do nawodnien kroplowych uzywano linii kroplujgcej .. T-Tape™ z cmiterami
kropel rozmieszezonymi co 20 cm. Do mikrozraszania stosowano mikrozraszacze
~Hadar”. Terminy wykonywania nawodnien ustalano na podstawic ,Wytycznych
nawadniania szkétek le$nych na powicrzchniach otwartych” [Wyrycezni: 2002).

Nawoz organiczny wyprodukowany na bazic osadOow Scickowych (80%)
i torfu wysokiego (20%) rozrzucono wcezesng wiosng 1 przemicszano z wicrzehni
warstwa gleby do glebokosei 10 cm, przed zatozeniem Scistych cksperymentéw
polowych. Zabicg zoomelioracji polegat na zmicszaniu wicrzchnicj warstwy gleby
(2 cm) z materig organiczng pozyskang ze zrebu na sicdlisku boru Swiczego.
W substracic tym wyst¢powata liczna zywa mezofauna glebowa.

Pomiary bionictryczne (cechy sity wzrostu) siewck brzozy obcjmowaly wyso-
kos¢ siewek (cm) i Srednice pedu (mm).

Wycinki gleby do badan akarologicznych pobicrano dwa razy w roku
(w maju i pazdzicrniku) z kazdego poletka z 17 em?x 3 cm glebokosci w 3 pow-
torzeniach. Roztocze wyptaszano metoda Tullgrena, a nastgpnic konserwowano
i preparowano. Do gatunku lub rodzaju oznaczono saprofagiczne mechowee (Ori-
batida), Yycznic ze stadiami mtodocianymi. Pozostate roztocze oznaczono do rze-
déw. Przedmiotem analizy byto 1515 Acari, w tym 832 Oribatida.

Otrzymance wyniki opracowano statystycznic, odpowicdnio dla uktadu dos-
wiadczenia. Obliczenia statystyczne wykonano komputerowo bazujge na pakicecice
analizy wariancji i syntezy, wykorzystujac test Fishera-Snedecora woeclu stwicr-
dzenia istotnosci dziatania czynnikow doswiadezenia oraz test Tukey’a dla porow-
nania otrzymanych roznic [BRUCHWALD 1997].

Srednia temperatura powietrza w okresic wegetacji (IV-IX) ksztattowala
si¢ w latach 2003-2004 na poziomic normy wicloletnicj i wyniosta 14,1°C (tab. 1).
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Tabela 1; Table 1

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

Lata badan Opady (mm) | Temperatura (C°) Dawki wody; Water rates (mm)
Years of study Rainfall (mm) | Temperature (C°) K M
2003 167 149 210 310
2004 245 134 120 170
2003-2004 206 14,1 165 240
1951-2000 284 14,1 - -
Réznica; Difference ~78 0 - -
K nawadnianic kroplowe; drip-irrigated plots
M mikrozraszanic; microjet-sprinkled plots

Picrwszy rok badan charakteryzowal si¢ jednak wyzsza temperatura (14,9°C)
1 znacznic nizszymi od $rednich z wielolecia opadami (167 mm, tj. 59% normy).
Drugi rok badan byt chlodnicjszy (temperatura powietrza 13,4°C) i bardzicj wil-
gotny (opady 245 mm, czyli 86%). Zaleznie od opadéw ksztattowaly si¢ sezonowe
dawki nawodnicniowe. Wigksze ilosci wody zastosowano w roku 2003.

Wyniki i dyskusja

Nawadnianic zwigkszyto istotniec wzrost siewek brzozy (tab. 2). Wysokos¢é
sicwek nawadnianych wyniosta — Srednio w okresic badan - 67,8 cm w nawadnia-
niu kroplowym 1 73,2 ¢cm przy mikrozraszaniu. Poréwnujac zastosowane systemy
irygacyjne stwierdzono, ze istotnie wyzsze siewki brzozy wyrosty na polctkach na-
wadnianych przy uzyciu mikrozraszaczy. Wplyngly na to rezultaty uzyskanc
w charakteryzujacym sig nizszymi opadami okresie wegetacji, picrwszym roku ba-
dan. Zastosowanic kompostu istotnie zwigkszyto wysokoS¢ siewek brzozy. Wigk-
sze rdznice stwicrdzono w drugim, wilgotnicjszym roku badan.

Zanotowano istotng interakcje nawadniania 1 nawozenia organicznego
w ksztaltowaniu wysokos$ci sicwek brzozy. Nawozonce kompostem ro§liny rosngce
w warunkach nawadniania byly istotnie wyzsze. W wilgotnym sezonie roku 2004
zaznaczyto si¢ wspotdziatanie wody opadowej 1 kompostu w zwigkszaniu wysokos-
ci sicwek na poletkach bez nawadniania.

Badane systemy nawadniajgce istotnic zwickszyly Srednicg siewck brzozy
(tab. 3) z 4.8 mm do 7.9 (system kroplowy) badz 8,6 mm (mikrozraszanic).
Réznice w wartosci tej cechy u siewek nawadnianych kroplowo badZ mikrozrasza-
czami byly nicistotne. Zaznaczyta si¢ jednak wyrazna tendencja do wigkszej Sred-
nicy u siewek brzozy uprawianych w warunkach mikrozraszania.

Nawozenic kompostem, $rednio w okresie badan, zwigkszyto istotnic §red-
nicg pedu sicwek. Wicksze réznice w tym wzgledzie stwicrdzono w wilgotnym
roku 2004.

Wystapita istotna interakcja nawadniania 1 nawozcnia organicznego
w ksztattowaniu Srednicy sicwek. Nawozenie kompostem w warunkach optymal-
ncego uwilgotnicnia gleby zapewnianego przez nawadnianic, zwigkszato bowiem
Srednice siewek.
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Tabela 2; Table 2

Wplyw nawadniania i nawozenia na wysokos¢ sicwki brzozy (cm)

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

Nawadnianie Nawozenic Lata badan; Years of study Srednio

Irrigation Fertilization 7003 3004 Mean

0 N, 28,6 342 31,5

N, 23,6 44,1 339

K N, 55,2 55,6 55,4

N, 75,9 847 80,3

M N, 67,3 56,0 61,7

N, 84,6 852 85,0
Wplyw nawadniania (I); Influence of irrigation (I)

0 _ 26,1 39.1 326

K B 65,5 70,1 678

M 75,9 70,6 73,2
Wplyw nawozenia (1I); Influence of fertilization (I1)

- N, 504 48,6 495

- N, 61,4 713 66,4

(1) 6,654 (1) 3,406 3,617

. (1) 4,729 (11) 4,347 2452

NIRy5 LSDys Myx (18706 | (1)x (11) 6,862 1789

(1) x (1) 8,191 (1) x (1) 7.529 1247

odpowiednio: bez

nawadniania (poletka kontrolne), nawadnianic kroplowe 1 mikro-

eraszanie; without irrigation (control plots), drip-irrigated plots and microjet-sprinkled
plots, respectively

without and with organic fertilization (compost), respectively

odpowicdnio: bez nawozenia organicznego 1z nawozeniem organicznym  (kompostem);

Tabcela 3; 'Table 3

L]

Wplyw nawadniania 1 nawozenia na Srcdnicg sicwki brzozy (mmn)
Influence of irrigation and fertilization on the diameter (mm) of verrucosce birch scedlings

Nawadnianic Nawozcnie Lata badan; Years of study Srednio
[rrigation Fertilization 2003 3004 Mecan
0 N, 37 42 40
. 46 6,5 5.6
K N, 5.6 7.7 6.7
N, 7.7 0.5 9,1
N 6,7 80 7.3
M N, 85 1S 10,0
Wplyw nawadniama (I); Influcnce of irrigation (1)
0 4,1 53 4.8
K - 6,6 9,1 79
M 7.6 9,7 8,6
Wplyw nawozenia (11); Influence of fertilization (11)
- N, 53 6.6 6.0
- N, 6.9 9.5 8.2
(Iy 1,372 (1) 0.733 0,753
_ (11 0,768 (11) 0,859 0485
NIRgp5: 1-SDios M x ) 1,597 | (yx (1) 1379 (1973
(1) x (1) 1330 (1) x (1) 1488 0,839

Objasnicnia jak pod tab. 2; Explanations sce Table 2
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Uzyskanc wyniki wlasne znajduja potwierdzenie we wezesniejszych informa-
cjach o tym, z¢ nawadnianie ,wplywa istotnic na polepszenie jakosci materiatu
sadzeniowcgo” {BABINsKI, BIALKIEWICZ 1992]. Pozytywne rezultaty prowadzenia
mikronawodnicn w produkcji sadzonek brzozy w szkétce lesnej potwicrdzaja
takze opini¢ autoréow najnowszego wydania ,,Wytycznych nawadniania szkoétck
leSnych na powierzchniach otwartych” [Wyryczne 2002), ktérzy podaja, ze przy
nicwystarczajacych dla deszezowni zasobach wody w szkélce, zastosowanie mikro-
nawodnien moze by¢ wlaSciwym rozwigzaniem (np. mikrozraszacze ,Sumisansui”
z otworami o $rednicy 0,3 mm).

Organizmy glebowe decyduja o procesach zachodzacych w glebie i o zyz-
nosct gleby [GOrNY 1975]. Istnieje wige potencjalna mozliwo$¢ wykorzystywania
edatonu do intensyfikacji proceséw glebotwdrczych. Mezofauna gleb le$nych,
szczegOlnie saprofagiczna, odgrywa niezwykle istotng funkcje w przetwarzaniu
martwcj materii organicznej. Sposrod stawonogéw glebowych, w glebach lesnych
bardzo liczne sa roztocze, szczegblnie saprofagiczne Oribatida — 100-200 tys.
osobn.-m-? [KLIMEK 2000].

Zageszezenie roztoczy w badanych wariantach doS§wiadczenia wahato si¢ od
3,84 do 9,33 tys. osobn.m™ (tab. 4). Najnizsze zaggszczenie tych stawonogéw
stwicrdzono na powierzchni kontrolncj nawozonej kompostem, najwyzZsze nato-
miast na nawozonc) organicznie 1 mikrozraszanej powierzchni MN,. Najliczniejsza
grupg roztoczy przewaznic byly mechowce, ktére stanowity od 35 do 70% tych
stawonogow.

Tabela 4; Table 4

Zaggszezenie roztoczy (N tys. osobn.-m2) oraz liczba gatunkéw (S),
$rednia liczba gatunkow w prébie (s) 1 wskaznik réznorodnosci gatunkowej Shannona (H)
dla zgrupowan Oribatida w réznych systemach nawadniania i nawozenia
Concentration of mites (N — 1000 individuals'm-2) of mites,

number of Oribatida species (S), average number of species (s) and Shannon index (H)
under ditterent irrigation and fertilization systems

Wskaznik — grupa roztoczy Powierzchnia; Plot

Index - group of mites ON, 0N, KN, KN, MN, MN,

N - Acari 5,84 3,84 6,67 4,59 7,73 9,33

N - Gamasida 0,65 0,53 0,53 0,43 0,40 0,68

N - Oribatida 2,83 2,08 3,96 1,61 3,86 6,52*

S - Oribatida 9 12 14 10 13 16

s — Oribatida 1,58 1,38 1,88 1,04 2,50 3,04*

H - Oribatida 1,49 J 1,46 1,43 1,62 1,71 1,57
* istotno$¢ roznic micdzy stanowiskiem ON, a pozostalymi stanowiskami, p = 0,05; significant

differences between ON plot and other plots at p = 0.05
Objasnicnia jak pod tab. 2; Explanations see Table 2

Na badanym tcrenic stwicrdzono wystgpowanie 27 gatunkow Oribatida.
Najmniej gatunkow tych roztoczy odnotowano na stanowisku ON,. Wstgpne wy-
niki badafi wskazujg na pozytywny wpltyw nawadniania 1 nawozenia organicznego
na liczbg gatunkéw 1 zageszezenic mechowcdw, co potwierdzono statystycznie.
Wyraznic wyzsza, w poréwnaniu ze stanowiskami kontrolnymi, Srednia liczbe ga-
tunkéw (s) stwicrdzono na stanowiskach MN, i MN,. Na tych stanowiskach
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stwicrdzono tez dos$¢ wysoka warto§¢ wskaznika réznorodnoser gatunkowe]
Shannona (1,57-1,71). Zastosowanie mikrozraszania mozc wige stymulowaé roz-
woj fauny glebowej w wigkszym stopniu niz nawadnianic kroplowe. Wzrost li-
czebnoscl 1 liczby gatunkéw Oribatida byt szczegdlnie widoczny w przypadku mi-
krozraszania w polaczeniu z nawozeniem organicznym.

W zgrupowaniach mechowcOw na stanowiskach kontrolnych dominowat
curytopowy Tectocepheus velatus (MICHAEL). Na pozostalych stanowiskach na
pierwszym miejscu w hierarchii dominacji byla Oribatula tibialis (NICOLET).
Cccha charakterystyczng obydwu gatunkdéw jest curytopowosd, ale rownicez cechu-
je je preferencja do gleb leSnych, szczegdlnie bordw sosnowych [KiLIMEK 1999,
2000]. Ponadto wsréd Oribatida odnotowano stosunkowo liczne wystgpowanic
takich gatunkow, jak: Chamobates cuspidatiformis (TRAGARDH), Galumna lan-
ceata OUDEMANS, Metabelba pulverulenta C. L. KOCH, Oppiella nova (OUDE-
MANS) i Scheloribates latipes (C. L. KOCH).

Whnioski

1. Badanc systemy nawodnieniowe istotnic zwickszyly wysokoS¢ i §rednicg sic-
wck brzozy brodawkowatej. Siewki brzozy uprawianc w warunkach mikro-
zraszania byly istotnie wyzsze od nawadnianych kroplowo.

2. Zastosowanic kompostu przyczynilo si¢ do istotncgo wzrostu wysokosci
1 $rednicy siewek.

3. Zaistniala istotna interakcja nawadniania 1 nawozenia kompostem. Nawad-
niane siewki brzozy nawozone kompostem byly wyzsze 1 cechowaly sic
wicksza Srednica pedu. »

4. Zastosowanic mikrozraszania, szczegélnic w potaczeniu z nawozeniem or-
ganicznym, korzystniec wplynelo na liczebnos¢ i liczbe gatunkdw saprota-
gicznych Oribatida.

5. W zgrupowaniach mechowcéw na stanowiskach kontrolnych dominowat
Tectocepheus velatus, a na nawadnianych najliczniejsza byta Oribatula tibia-
lis.

6. Pozytywny cfckt zastosowanych w doswiadczeniu zabiegéw melioracyjnych

moze wskazywaé na mozliwos$¢ ich szerszego wykorzystania w produkeji
szkétkarskie), co jest szczegdlnic istotne w §wictle zalesien nicefektywnych
gruntow rolnych.

Podzickowanie

Autorzy dzickujq pracownikom Nadlesnictwa Bydgoszcz za umozliwienie przeprowa-
dzenia badan { cenng pomoc w trakcie realizacji doswiadczenia oraz Firmie | Agro-
mis” — Rafat Piasecki z fochowa koto Bydgoszczy za przygotowanie kompostu
zastosowanego w doswiadczeniu.
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Streszczenie

Okreslono wplyw mikronawodnien (mikrozraszania 1 nawadniania kroplo-
wego) oraz nawozenia organicznego (kompost wyprodukowany na bazic osadow
seickowych) na cechy sily wzrostu sadzonek brzozy brodawkowatce) (Betula verru-
cosa LiHREL), produkowanych 7z udziatem zabicgu zoomclioracii. Sciste dwulcetnic
(2003-2004) badania polowe przeprowadzono w szkodee Iesnej Nadlesnictwa Byd-
goszez w Biatych Blotach na glebice rdzawej wytworzonej z piasku luznego. Czyn-
nikicm picrwszego rzedu bylo nawadnianic zastosowanc w trzech wariantach
wodnych: bez nawadniania (kontrola), nawadnianic kroplowe, mikrozraszanic.
Czynnik drugicgo rzedu stanowito nawozenic, zastosowane w dwoch wartantach:
nawozenic mineraine (standard stosowany w szkétkach lesnych), nawozenic orga-
niczne (kompost). Badane systemy nawodnicniowe istotnic zwigkszyly wysokos¢
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1 srednicg siewek brzozy brodawkowatej. Siewki brzozy uprawianc w warunkach
mikrozraszania byly istotnic wyzsze od nawadnianych kroplowo. Zastosowanic
kompostu przyczynilo si¢ do istotnego wzrostu wysokosci i §rednicy siewek. Zaist-
niata istotna interakcja nawadniania i nawozenia kompostem. Nawadnianc sicwki
brzozy nawozone kompostem byly wyzsze i cechowaly si¢ wigkszg $rednicy pedu.
Zastosowanic mikrozraszania, szczegélnie w pofgczeniu z nawozeniem organicz-
nym, korzystnie wplyneto na liczebno$¢ i liczbg gatunkéw saprofagicznych Oriba-
tida. W zgrupowaniach mechowcéw na stanowiskach kontrolnych dominowat
Tectocepheus velatus, a na nawadnianych najliczniejsza byla Oribatda tibialis.
Pozytywny efekt zastosowanych w doswiadczeniu zabiegéw melioracyjnych moze
wskazywac na mozliwos¢ ich szerszego wykorzystania w produkeji szkdtkarskicy,
co jest szczegdlnic istotne w $wietle zalesien nicefektywnych gruntéw rolnych.

EFFECT OF MICROIRRIGATION AND ORGANIC FERTILIZATION
ON ONE-YEAR OLD SEEDLING PRODUCTION
OF THE VERRUCOSE BIRCH (Betwla verrucosa EHRH.)
AT ZOO-MELIORATION TREATMENT APPLIED

Stanistaw Rolbiecki!, Roman Rolbiecki !, Andrzej Klimek ?
I Department of Land Reclamation and Agrometcorology,
University of Technology and Agriculture, Bydgoszez
* Department of Ecology, University of Technology and Agriculture, Bydgoszez

Key words:  verrucose birch, drip irrigation, microjet sprinkling, organic fer-
tilization, sewage sludge, zoo-melioration, Acari, Oribatida

Summary

The study determined the influecnce of microirrigation (microjet sprinkling
and drip irrigation) and organic fertilization (compost preparced on the basce of
sewage sludge) on growing vigour of one-year old verrucose birch (Betula verru-
cosa EHRH.) scedlings produced with the use of zoo-mclioration. Two-ycar
(2003-2004) ficld cxperiments were carried out in forest nurscry at Biale Blota,
Forest Inspectorate of Bydgoszez. Investigations were conducted on a brown
podzolic soil tormed from loose sandy soil. The first order factor was irrigation
uscd in three treatments: without irrigation (control), drip irrigation, microjct
sprinkling. The second order factor was fertilization, used in two variants: mine-
ral tertilization (standard applied in forest nurscrics), organic fertilization (com-
post). Studied irrigation systems significantly increased the height and diameter
of verrucose birch seedlings. The scedlings grown under microjet sprinkling con-
ditions were significantly higher than thosc under drip irrigation. Fertilization of
the scedlings with compost significantly increascd the height and diamcter of
scedlings. Significant interaction of irrigation and organic fertilization was obser-
ved. Irrigated verrucose birch seedlings grown on plots fertilized with compost
were characterized by larger height and diameter. Use of irngation, cspecially
with organic fertilization positively influenced the dimensions of scedlings and
numbecr of saprophage species of Oribatida. Colonics of Oribatida on control sites
were dominated by Tectocepheus velatus and on irrigated sites by of Oribatula
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tibialis. Positive results of applied amelioration measures in the cxperiment sug-
gest a possibility of their wider use in production of forest nurserics what is espe-
cially important in wiew of afforcstation of ineffective agricultural areas.
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