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Abstract. The efficiency of soil acidification in a forest nursery by elementary sulphur (in 2 doses:
1200 kg *ha-1 and 950 kg  ha-1), acid peat and by artificial fertilizer ,,Insol pH” was studied in a
field experiment. Besides, also the effect of these fertilizers on yield and quality of Scots pine
seedlings was investigated. The height, length of toproot, thickness of the root collar and acid
phosphatase activity of mycorrhizal roots of pine seedlings were negatively correlated with soil
pH. The highest yield and growth and the lowest nitrogen to sulphur ratio in needles of pine
seedlings were found after the higher dose of sulphur had been applied.

Stowa kluczowe: nawozenie siarka, pH gleby, udatnosé¢ i jako$¢ sadzonek sosny.
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WSTEP

W niektorych gruntowych szkoétkach lesnych pH gleb na kwaterach z uprawg
sadzonek drzew iglastych jest wyzsze od zalecanego optimum pomimo naturalnie
zachodzacych procesdw zakwaszania. Przyczyng takiego stanu moze by¢ zbyt
czeste wapnowanie, stosowanie nieodpowiednich dawek nawozéw wapniowych,
lub tez deszczowanie wodami twardymi. Utrzymanie optymalnego pH gleby w
przypadku produkcji sadzonek drzew iglastych ma istotne znaczenie [Januszek
1999h, Kowalski iin. 1996, Manka i in. 1987]. W chwili podejmowania tematu
badan do obnizania pH gleb w szkdtkach lesnych, oprécz stosowania nawozow
fizjologicznie kwasnych, nie byla zalecana zadna tania i szybka metoda. W
praktyce rolniczej nawozenie gleb siarka celem obnizenia pH gleby byto zalecane
od dawna [Pratt, Bair 1962]. Zasadniczym celem pracy byto zbadanie efektywno-
$ci zakwaszania gleby w szkoétce lesnej siarkag elementarng, kwasnym torfem i
koncentratem nawozowym ,Insol pH”,jak réwniez skutkéw dziatania tych nawo-
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z6w na aktywno$¢ biologiczng gleby oraz na ilo$¢ i jako$¢ sadzonek sosny
zwyczajnej.

MATERIALY | METODY

Doswiadczenie przeprowadzono na terenie 28-letniej szkdtki lesnej ,,Brodia”
(Nadlesnictwo Krzeszowice, Regionalna Dyrekcja Laséw Panstwowych w Kra-
kowie) metodg blokéw losowanych. Na wytypowanej do badan Il kwaterze
stwierdzono wystepowanie gleby rdzawej brunatnej oglejonej, w odmianie sylwi-
troficznej [Kowalkowski i in. 2000], wyksztatconej z piasku stabo gliniastego
(poziom uprawny Ap), zalegajgcego na piasku luznym (piaski fluwioglacjalne),
podscielonym gling lekka (glina zwatowa). Zawarto$é wegla organicznego w
poziomie Ap gleb badanych poletek wahata sie w granicach 5,8- 8,5 g *kg-1 gleby,
a azotu ogdtem - 0,5-0,6 g mkg-1 gleby. Na badanej kwaterze siewki sosny
zwyczajnej zamieraty z powodu porazania przez grzyby zgorzelowe. Za przyczy-
ne uznano za wysokie pH gleby (w H2O - 6,4, aw 1 mol KC1 «dm-3- 5,9). Do
obnizenia pH badanej gleby w doswiadczeniu zastosowano: dwie dawki siarki
elementarnej ustalone metodg buforowg [Pratt i Bair 1962]: 1200 kg S < ha-1 -
wariant SI oraz 950 kg S <ha' 1- wariant S2; torf wysoki w ilosci 100 m3 «ha-1,
opH 4,26 wH20 14,02 w 1mol KC1 «dm-3 - wariant T oraz koncentrat nawozowy
»Insol pH” w ilosci 30 dm3«ha-1, w stezeniu 1% - wariant N. Sktad chemiczny
nawozu wyrazony w % masowych jest nastepujacy: N 8,5%; P 1,4%; K 3,9%; S
3,0%; zas$ gestos¢ 1,3 kg *dm-3. ,,Insol pH” (produkowany przez Instytut Nawo-
z6w Sztucznych w Putawach) zastosowano: 15.03.2001 w kazdym bloku;
10.05.2001 w bloku 11 i 11, a ostatni zabieg 15.04.2001 r. tylko w bloku Ill, gdyz
tu pH bylojeszcze za wysokie. Pigty wariant - 0, stanowit poletko kontrolne, gdzie
nie stosowano zadnych innych materiatow zakwaszajgcych glebe, oprécz siarcza-
nu potasu i siarczanu amonu w ilosci 80 kg N i 55 K ¢ ha-1, zastosowanych w
kazdym wariancie. Ogdtem wyznaczono 15 poletek o wymiarach 10 m x 1m (3
bloki po 5 wariantdw w kazdym bloku). Nawozenie siarkg elementarng i torfem
przeprowadzono w grudniu 2000 r. Od marca 2001 r. do pazdziernika 2001 r.
pobierano prébki gleb z poziomu uprawnego poszczegdlnych poletek, w odste-
pach srednio 4—6-tygodniowych ikontrolowano pH gleby w H2 iw 1mol «dm-3
roztworze KC1 metodg potencjometryczng, o stosunku gleba : roztwér = 1:1. W
prébkach gleb pobranych w sierpniu 2001 r., w stanie naturalnego uwilgotnienia,
oznaczono aktywnos$¢ fosfataz metodg Kramera i Erdei [Januszek 1999a] oraz
aktywnos¢ inwertazy metodg Scerbakovej [Januszek 1999a]. Wiosng 2001 r.
wysiano rzedowo 0,5 kg nasion sosny pospolitej pochodzacych z lokalnego
drzewostanu nasiennego, przebadanych przez stacje oceny nasion. Jesienig po
zakonczeniu wegetacji policzono liczbe sadzonek na kazdym poletku doswiad-
czalnym. Pobrano w sposdb losowy, po 50 sztuk sadzonek z kazdego poletka i
przechowywano je w lodéwce w temperaturze 4°C w woreczkach plastykowych.
Z kazdej probki pobierano losowo po 10 sadzonek. Z kazdej sadzonki, po obmyciu
jej woda destylowang, odwazano po 50 mg korzeni ektomikoryzowych i oznacza-
no aktywnos$¢ fosfatazy kwasnej [Reisek 1991]. W pobranych sadzonkach zmie-
rzono, z doktadnoscia dojednej dziesiatej, wysokosci czesci nadziemnej i dtugosci
korzenia w cm oraz grubosci szyi korzeniowej w mm. W igtach sadzonek,
zebranych z kazdego poletka i kazdego bloku, oznaczono zawartos¢ siarki po
mineralizacji w HN 03, natomiast zawarto$¢ azotu i fosforu - po ich mineralizacji
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w H2504i H20 2 [Ostrowska i in. 1991]. Zawartosci N i P nie oznaczono w igtach
sadzonek rosnacych na poletkach z torfem (T) bloku Il i Il oraz na poletku z
»Insolem pH” bloku I, ze wzgledu na niewystarczajaca ilos¢ prébki igiet.
Uzyskane rozktady badanych cech poréwnano testem nieparametrycznym Kru-
skala-Wallisa [Zielinski 1999]. Pomiedzy wybranymi witasciwosciami gleby i
sadzonek na poszczeg6lnych poletkach obliczono wspdtczynniki korelacji pros-
tych Pearsona.

WYNIKI

Zmiany wartosci pH gleby w poziomach uprawnych badanych poletek prze-
biegaly podobnie w poszczegdlnych blokach i miaty charakter typowy, Scisle
zwigzany z aktywno$cig mikroorganizméw w sezonie wegetacyjnym. Najnizsze
wartosci pH gleby wystapity latem, wyzsze wiosna ijesienia (rys. 1i2). Wartosci
pH gleby zanotowane w blokach 1'i Il byly nieco nizsze niz w bloku I1l. Na koncu
okresu wegetacyjnego, na poletkach z nizszg dawka siarki (S2), pH gleby obnizyto
sie, w stosunku do wyjsciowego, srednio o 1,4 jednostki (mierzonego w H20) io
okoto 1,3jednostki (mierzonego w KC1). Wyzsza dawka siarki (S 1) spowodowata
wieksze obnizenie pH gleby, przecietnie o 0,4 jednostki w stosunku do dawki
mniejszej (S2). Na poletkach z torfem (T) i nawozem ,Insol pH” (N) nie stwier-
dzono wyraznego obnizenia sie pH gleby. Srednio, w catym sezonie, na poletkach
N zanotowano identyczne zmiany jak napoletkach kontrolnych (0), a napoletkach
T stwierdzono S$redni wzrost pH (w H20) o 0,2 jednostki i brak zmian pH
oznaczanego w KC1 (rys. 1i2). Nieznaczny wzrost pH na poletkach T i N (rys. 1
i 2), moze by¢ zwigzany z burzliwym rozwojem mikroorganizméw po okresie
zimowym i nasileniem sie proceséw redukcyjnych.

Analiza rozktadu $redniej aktywnosci fosfataz (AF) w glebach badanych
poletek wykazala statystycznie istotne réznice (tab. 1). Stwierdzono najwyzszg

TABELA 1 Wartosci testu istotnosci réznic Kruskala-Wallisa wybranych cech gleb i sadzonek
sosny zwyczajnej z roznych wariantéw doswiadczenia

TABLE 1 Value of Kruskal-Wallis test for significance of difference of soil and Scots pine seedlings
some properties between variants of experiment

Badana cecha - Investigated property Wartos¢ testu Prawdopodobieristwo
Test value [H]  hipotezy testowej -
Probability of test
hypothesis [pi

Aktywno$¢ inwertazy w glebie - Soil invertase activity 8,0812 0,089
Aktywnosc¢ fosfatazy w glebie 26,8801 0,000
- Soil phosphatase activity

Aktywnos¢ fosfatazy kwasnej korzeni mikoryzowych - 229,3275 0,000
Acid phosphatase activity of mycorhizal roots

Dtugos¢ korzenia - Length of toproot 104,0593 0,000
Wysokos$¢ czesci nadziemnej 138,1702 0,000
- Height of above-ground part

Grubos¢ szyi korzeniowej - Thickness of root collar 194,9262 0,000
Zawartos¢ siarki w igtach 10,3000 0,0357

- Content of sulphur in needles
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Terminy pomiaru - Terms of measurement

RYSUNEK 1 Zmiany pH gleby w H20 w poszczeg6lnych wariantach nawozenia: Sl - siarka
elementarna 1200 kg *ha-1; S2 - siarka elementarna 950 kg ¢ha”1;N - koncentrat nawozowy ,,Insol
pH”; T - torf kwasny 100 m3e<ha-1; O - kontrola

FIGURE 1 Changes of soil pH in H20 in fertilization variants: Sl - elementary sulphur 1200 kg
ha-1; S2 - elementary sulphur 950 kg *ha-1; N - fertilizer concentréat ,,Insol pH”; T - acid peat 100
m3e ha-1; O - control

Terminy pomiaru - Terms of measurement

RYSUNEK 2. pH gleby w 1 mol KCI «dm-3- objasnieniajak do rysunku 1
FIGURE 2. Soil pH in 1 mol KCI «dm-3- explanations see Figure 1
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aktywnos$¢ fosfataz w glebie na poletkach z torfem (Srednia aktywno$é 0,94 mg
fenolu -5 g-1 gleby 2 godz.-1), nieco nizsza w glebie kontrolnej ($rednia aktyw-
no$¢ 0,78 mg fenolu 5 «g~* gleby *2 godz.-1). Najmniejsze warto$ci aktywnosci
fosfataz zanotowano w glebach na poletkach z nizszg i wyzszg dawkg siarki
($rednia aktywno$¢ odpowiednio: 0,58 i 0,63 mg fenolu *5 g-1 gleby 2 godz-1)
oraz w glebie na poletku z ,,Insolem pH” (srednia aktywnos¢ 0,60 mg fenolu <5
g-1 gleby <2 godz.-1).

Aktywnos¢ inwertazy w glebach badanych wariantéw nie byta istotnie staty-
stycznie zroznicowana (tab. 2). Najwyzszg aktywnos¢ inwertazy zanotowano w
glebie na poletkach z torfem ($rednia aktywnos$¢ 0,101 mg glukozy « 19 -1 gleby
e 1 godz. ) a najnizsza w glebie na poletkach z nizsza dawka siarki (Srednia
aktywno$¢ 0,074 mg glukozy 19 “1gleby * 1godz.-1).

Najwiekszg wydajnos$¢ sadzonek uzyskano na poletkach z siarkg (obie dawki
S1 i S2, odpowiednio 335 i 319 sztuk w przeliczeniu na 10 m2, a najmniej na
poletkach nawozonych ,,Insolem pH” i kontrolnych, odpowiednio 99 i 120 sztuk
na powierzchni 10 m2. Nalezy podkres$li¢, ze wydajno$¢ sadzonek na badanych
poletkach byta 10-krotnie nizsza, niz wynikatoby to z ilosci wysianych nasion
(wyrosto 3341 sadzonek z planowanych 30 tys. sztuk), ze wzgledu na niekorzystne
warunki meteorologiczne na tym terenie wiosng 2001 r. (niskie temperatury i
wysokie opady).

Stwierdzono silng ujemna korelacje ilosci sadzonek na poszczegdlnych polet-
kach z warto$ciami pH gleby na kazdym poletku (rys. 3).

Otrzymano istotne réznice statystyczne pomiedzy badanymi wariantami od-
nosnie wysokosci czesci nadziemnej, dtugos$ci korzenia i grubosci szyi korzenio-
wej sadzonek sosny zwyczajnej (tab. 1). Najwieksze wartosci badanych
parametrow osiggnety sadzonki na poletkach z wyzsza dawka siarki (S1). Stwier-

pH gleby w H20 - Soil pH in H20

RYSUNEK 3. Zwigzek miedzy liczbg sadzonek sosny zwyczajnej na poletku o powierzchni 10 m2
a pH gleby w H20 - objasnienia jak na rysunku 1

FIGURE 3. The relation between number of Scots pine seedlings on plots (10 m2area) and soil pH
in H20 - explanations see Figure 1
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dzono wigkszg wysoko$¢ czesci nadziemnej, wiekszg dtugosé korzenia i wiekszg
grubos$¢ szyi korzeniowej odpowiednio o 27, 29 i 38%, w poréwnaniu z wymia-
rami odpowiednich sadzonek na poletkach kontrolnych. Nieco mniejsze wartosci
wymienionych parametréw osiagnety sadzonki sosny pospolitej na poletkach z
nizszg dawka siarki (S2) odpowiednio 021,19 i29%, w poréwnaniu z sadzonkami
na poletkach kontrolnych. Sadzonki na poletkach z ,,Insolem pH” i torfem osiag-
nety podobne rozmiary i przewyzszaty sadzonki z poletek kontrolnych o 8% w
wysokosci czesci nadziemnej, o 10% w dtugosci korzenia i 0 6% w grubosci szyi
korzeniowej. Badane parametry sadzonek sosny zwyczajnej korelowaty ujemnie
z pH gleby, w mniejszym stopniu w przypadku wysokosci czesci nadziemnej i
dtugosci korzenia (a = 0,05), w wiekszym stopniu w przypadku grubosci szyi
korzeniowej (rys. 4).

Stwierdzono istotne statystycznie réznice w aktywnosci kwasnej fosfatazy
zewnetrznej powierzchni korzeni mikoryzowych (AKFZPKM) sadzonek sosny
zwyczajnej pomiedzy badanymi wariantami. Aktywno$é kwasnej fosfatazy zew-
netrznej powierzchni korzeni mikoryzowych sadzonek sosny zwyczajnej rosng-
cych na poletkach z wyzsza dawka siarki (S1) byta Srednio 2-krotnie wyzsza niz
sadzonek rosngcych na poletkach kontrolnych, a na poletkach z nizszg dawka
siarki (S2) 1,5-krotnie wyzsza. Aktywnos¢ kwasnej fosfatazy zewnetrznej powie-
rzchni korzeni mikoryzowych sadzonek sosny zwyczajnej rosngcych napoletkach
z ,Insolem pH” (N) byta wyzsza przecietnie 0 22% w poréwnaniu z sadzonkami
rosngcymi na poletkach kontrolnych. Aktywno$¢ kwasnej fosfatazy zewnetrznej
powierzchni korzeni mikoryzowych sadzonek sosny rosngcych na poletkach z
torfem i na poletkach kontrolnych nie byta istotnie zr6znicowana (rys. 5).

Aktywnos$¢ kwasnej fosfatazy zewnetrznej powierzchni korzeni mikoryzo-
wych sadzonek sosny zwyczajnej z poszczegdlnych poletek doswiadczenia kore-

RYSUNEK 4. Zwigzek miedzy gruboscig szyi korzeniowej sadzonek sosny zwyczajnej a pH gleby
w H20 - objasnienia jak do rysunku 1

FIGURE 4. The relation between thickness of the root collar of Scots pine seedlings and soil pH
in H20 - explanations see Figure 1
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pg p-nitrofenolu-50 mg'1korzeni « 1 godz.'1
pg p-nitrophenol-50 mg'1of roots « 1 h‘l

RYSUNEK 5. Zwigzek miedzy gruboscig szyi korzeniowej sadzonek sosny zwyczajnej a aktywno-
Scig kwasnej fosfatazy zewnetrznej powierzchni korzeni mikoryzowych [w |ig p-nitrofenolu ¢ 50
mg-1 korzeni ¢ 1 godz.-1], objasnienia jak do rysunku 1

FIGURE 5. The relation between thickness of root collar of Scots pine seedlings and acid phospha-
tase activity of surface mycorrhizal roots [in jag p-nitrophenol «50 mg-1 of roots « 1h_1], explanations
see Figure 1

lowata dodatnio z wymiarami sadzonek. Najsilniej z gruboscia szyi korzeniowej
(rys. 5), najstabiej z dtugoscig korzenia (R = 0,6617; a = 0,01). Ponadto zanoto-
wano wielomianowy zwigzek aktywnosSci kwasnej fosfatazy zewnetrznej powie-
rzchni korzeni mikoryzowych sadzonek sosny rosngcych na poszczegdlnych
poletkach z warto$ciami pH gleby na tych poletkach (rys. 6).

Stwierdzono istotnie statystycznie wyzsza zawartos¢ siarki w igtach sadzonek
sosny zwyczajnej rosngcych na poletkach z wyzszg dawka siarki w poréwnaniu z
zawartoScig siarki w igtach sadzonek rosngcych na pozostatych badanych polet-
kach (tab. 2). W igtach sadzonek sosny zwyczajnej rosngcych na poletkach
nawozonych siarkg i torfem stwierdzono wiekszg zawarto$¢ azotu i fosforu w
poréwnaniu z zawartoscig tych pierwiastkow w igtach sadzonek rosngcych na
poletkach nawozonych ,Insolem pH” i kontrolnych (tab. 2). Sadzonki sosny
zwyczajnej na dziatkach nawozonych wyzszg dawka siarki miaty najnizszy (14,4)
stosunek N:S, najwyzszy (25,8) stwierdzono w igtach sadzonek rosngcych na
poletkach kontrolnych (tab. 2).

DYSKUSJA

Nawozenie badanej gleby siarka znacznie poprawito ilos¢ ijako$¢ wyproduko-
wanych sadzonek sosny zwyczajnej, zarowno w poréwnaniu z sadzonkami ros-
nacymi na poletkach kontrolnych, jak i tymi na poletkach z torfem oraz nawozem
»Insol pH”. Zastosowanie siarki elementarnej spowodowato trwate (od lata do
jesieni) obnizenie pH badanej gleby, co doprowadzito do zmiany odczynu ze stabo
kwasnego do silnie kwasnego. W warunkach odczynu silnie kwasnego, w poréw-
naniu z odczynem kwasnym czy stabo kwasnym, zachodzita prawdopodobnie
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pH gleby w H2 - soil pH in H2O
RYSUNEK 6. Zwigzek miedzy aktywnoscia kwasnej fosfatazy powierzchni korzeni mikoryzo-
wych sadzonek sosny pospolitej a pH gleby w H20, objasnienia jak do rysunkéw 1i5
FIGURE 6. The relation between acid phosphatase activity of surface mycorrhizal roots of Scots
pine seedlings and soil pH in H20, explanations see Figures 1 and 5

bardziej intensywna sorpcja siarczanow, ktére pojawiaty sie na uwodnionych
tlenkach zelaza i glinu w miare utleniania siarki, co przyczynito sie do lepszego
zaopatrzenia w ten sktadnik sadzonek sosny i skutecznego wykorzystania pobra-
nego azotu do syntezy biatka [Ergle 1953, Beaton 1966, cyt. za Siuta i Rejman-
Czajkowska 1980]. Teze te potwierdza:

TABELA 2. Zawarto$¢ azotu, fosforu i siarki [w % suchej masy] oraz stosunek N:S w igtach
sadzonek sosny zwyczajnej w zaleznosci od wariantu nawozenia

TABLE 2. Content of nitrogen, phosphorus and sulphur [% of dry matter] and N:S ratio in needles
of Scots pine seedlings according to fertilization variant

Makroelementy  Wariant nawozeniowy - Fertilization variant

i stosunek N:S g S2 N T 0
Macroelements

and N:S ratio

N 2,733 2,653 2,522 2,59’ 2,323
P 0,243 0,233 0,182 0,24' 0,183
S 0,193 0,133 0,123 0,123 0,093
N:S 14,43 20,43 21,03 21,6 25,83

Objasnienia: Sl - siarka elementarna 1200 kg < ha* ; S2 - siarka elementarna 950 kg *ha ;N -
»Insol pH”; T - torf kwasny 100 nr <ha-1;0 - kontrola

- dane z 1 powtérzenia; - $rednie z dwoch powtérzen; - Srednie z trzech powtoérzen
Explanations: Sl - elementary sulphur 1200 kg S *ha-1;S2 - elementary sulphur 950 kg S <ha-1, N
- ,Insol pH”; T - acid peat 100 nT *ha“ ;0 - control
1- date from 1 replications; 2- means from 2 replications; 3- means from 3 replications
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1) silnie istotna ujemna korelacja miedzy pH gleby a liczebnoscia i rozmiarami
sadzonek,

2) istotnie wyzsza zawartos$¢ siarki w igtach oraz

3) zdecydowanie nizszy stosunek N:S (ponizej 15) w igtach sadzonek na poletku

nawozonym wyzszg dawka siarki (tab. 1).

Silnie kwasny odczyn przyczynit sie zapewne do podniesienia sumarycznego
efektu biotycznego w stosunku do patogendw, sprawcéw zgorzeli siewek [Kowal-
ski 1977, Manka i in. 1987, Manka 1993, Manka i Kacprzak 1998] oraz (lub) do
intensywniejszego rozwoju i (lub) zmiany skfadu grzybéw ektomikoryzowych
[HoizZak 1979, Dighton 1983]. Teze te potwierdzataby ujemna korelacja pH gleby
z aktywnoscig kwasnej fosfatazy zewnetrznej powierzchni korzeni mikoryzowych
sadzonek sosny. Wyzsza aktywno$¢ kwasnej fosfatazy przyczynita sie zapewne
do lepszego zaopatrzenia sadzonek sosny w fosfor (tab. 2), ze wzgledu na nie
catkowite wykorzystywanie uwolnionego fosforu przez grzyby mikoryzowe
[Dighton 1983]. O dodatnim efekcie grzybow ektomikoryzowych na rozwdj
sadzonek Swiadczytby rowniez silnie istotny zwiazek liniowy miedzy rozmiarami
sadzonek sosny, w szczeg6lnosci grubosci szyi korzeniowej z aktywnoscig kwas-
nej fostatazy zewnetrznej powierzchni korzeni mikoryzowych (rys. 5). Z funkcji
na rysunku 6, przedstawiajgcej zwigzek pH gleby w H2 z aktywnos$cig kwasnej
fosfatazy zewnetrznej powierzchni korzeni mikoryzowych, mozna wyciggngc
whniosek, ze optymalng wartoscig pH gleby dla sadzonek sosny zwyczajnej jest
pH 4,5.

Ze wzgledu na nieco nizsze wartosci pH gleby na poletkach bloku I, na poletku
z siarkg pH gleby w KC1 obnizyto sie do wartosci 3,6. Odpowiadajace tej wartosci
pH stezenie jondw wodorowych wptyneto ujemnie na rozw6j sadzonek sosny
zwyczajnej, o czym $wiadczyty zéttopomaranczowe przebarwienia igiet. W wa-
runkach pH gleby wyzszego od wartosci optymalnej, sadzonki sosny zwyczajnej,
nawozone siarkg, nie wykazaty lepszego zaopatrzenia w ten sktadnik. W glebach
tych zachodzito prawdopodobnie zbyt szybkie wymywanie siarczandw, ze wzgle-
du na matg pojemnos$¢ sorpcyjng gleby w stosunku do anionéw. O istniejacej juz
potrzebie nawozenia siarkg gleb upraw rolniczych pisat Grzebisz [1997]. Zatwier-
dzona przez Dyrektora Generalnego Laséw Panstwowych (Decyzja nr 55, 2001)
metoda okreslania dawki nawozowej siarki zalecana do stosowania w praktyce
stwarza mozliwos¢ popetnienia bteddw. Proponowana metoda moze spowodowac
zaréwno niedokwaszenie, jak i nadmierne zakwaszenie gleby i wymaga udosko-
nalenia.

WNIOSKI

1. Najbardziej korzystny wptyw naudatnosc i rozwoj sadzonek sosny zwyczajnej
zanotowano na poletkach nawozonych wyzszg dawka siarki (1200 kg S «ha-1).
Stabsza udatno$é i rozwoj sadzonek stwierdzono na poletkach nawozonych:
nizszg dawka siarki (950 kg S« ha-1), torfem (100 m3- ha-1)oraz ,,InsolempH?”.

2. Nawozenie siarkg elementarng nie zmienito istotnie aktywnos$ci inwertazy w
glebie, spowodowato natomiast istotne obnizenie aktywnosci fosfataz w glebie
oraz podwyzszenie aktywnosci kwasnej fosfatazy zewnetrznej powierzchni
korzeni mikoryzowych sadzonek sosny zwyczajnej.
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3. Siarka elementarna moze by¢ stosowana do obnizania pH gleby w szkétkach
lesnych. Udoskonalenia wymaga jednak obowigzujacy w lasach panstwowych
sposdb okreslania wielkosci dawki siarki.

4. Za optymalng warto$¢ pH gleby, przeznaczonej do produkcji sadzonek sosny
zwyczajnej, nalezy uznaé pH w H20 w granicach 4,4-4,6;a w roztworze Imol
KC1 «dm” w granicach 4,1-4,3.
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