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Synopsis. W pracy analizowano rozmieszczenie roztoczy na strzatach sosny
z uwzglednieniem epifitdw, w rejonie oddziatywania zanieczyszczen Huty Miedzi
Glogéw. Wraz ze zblizaniem si¢ do Zrédia emisji zanicczyszezen w korze sosny
i porastajacych jg epifitach zwigkszala si¢ zawarto$é metali ciezkich, gtéwnie mie-
dzi i olowiu. Zanieczyszczenia spowodowaly spadek zaggszczenia roztoczy, a naj-
bardziej wrazliwe na nie byly Oribatida. Roztocze wystapily najliczniej w dolnej
sekcji strzat sosny i reprezentowanc byly gtéwnic przez Oribatida oraz Actinedida.

Stowa kluczowe: metale cigzkic, miodniki sosnowe, nadrzewne Acari

1. WSTEP I CEL BADAN

Odkrycie w naszym kraju w 1957 roku bogatych z16z rud miedzionos$nych zapo-
czatkowato budowg kopaln, a w dalszej kolejnosci hut. W 1971 roku uruchomiona
zostata Huta Miedzi Glogéw I, a w 6 lat poZnicj rozpoczela produkeje Huta Miedzi Glo-
gow I1. Te dwie huty tworza jedno duze Zrédlo emisji zanieczyszczen i w badaniach roz-

patruje si¢ je razem pod nazwa Huta Miedzi Glogéw (HMG).

Huta Miedzi Glogéw i jej okolice leza w legnicko-glogowskim obszarze ekolo-
gicznego zagrozenia, ktory uznany zostat za rejon kleski ekologicznej. W granicach tego
obszaru juz w 1982 roku powierzchnia uszkodzonych drzewostanéw wynosita okoto
14 tys. ha [11]. Bazujac na morfologii koron drzew, ze szczegdlnym uwzglednieniem
defoliacji i odbarwienia aparatu asymilacyjnego, w rejonie oddzialywania zanieczysz-

czefi HMG mozna wyr6znié 3 strefy uszkodzen drzewostanéw [18].
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Celem tej pracy bylo poznanie liczebnosci i skladu grupowego roztoczy nadrzew-
nych i epifitéw w mlodnikach sosnowych lezacych w rejonie oddziatywania zanieczysz-
czen Huty Miedzi Glogdéw.

2. OPIS TERENU BADAN

Huta Miedzi Glogéw zlokalizowana jest na pétnocny zachéd od centrum Glogowa
i zajmuje wraz z obszarem chronionym okoto 3000 ha. Glogéw lezy w najcieplejszej
strefie klimatycznej Polski. Okres wegetacyjny trwa tu 225 dni. Zimy sg tagodne i trwajg
od 55 do 63 dni, lata sg bardzo cieple i trwaja od 90 do 96 dni [5]. Z danych stacji me-
teorologicznej w Lesznie wynika [9], ze przeci¢tna roczna suma opadéw za lata 1973-92
wynosita 531 mm, a $rednia roczna temperatura wynosita 8,5° C. Wiatr wieje najczesciej
z kierunku zachodniego i potudniowo-zachodniego.

Powierzchnie badawcze zlokalizowano w okoto 20 letnich miodnikach sosnowych,
znajdujacych si¢ w réznych strefach uszkodzen drzewostanéw, w rejonie oddziatywania
zanieczyszczen pochodzacych z HMG. Powierzchnie 1, 2 i 3 lezaly kolejno w 111, I1 i 1
strefie uszkodzen drzewostanow i byly odlegle odpowiednio o 1 km, 11 km i 16 km od
emitora zanieczyszczen [18]. Powierzchni¢ kontrolng (0) zlokalizowano poza strefami
wyraznych uszkodzen drzew [17] w odleglosci 37 km od emitora (rys.1).

Gleby badanych powierzchni zakwalifikowano do typu gleb rdzawych i podtypu
gleb bielicowo-rdzawych. Porasta je mlodnik sosnowy, na siedlisku boru $wiezego, za-
kwalifikowany pod wzgledem fitosocjologicznym, do zespotu Leucobryo-Pinetum Mat.
(1962) 1973 [14] (tab.1). Najwyzsze pigtro stanowi w nim zwarty drzewostan sosnowy
(Pinus sylvestris 1.) z domieszka brzozy brodawkowatej (Betula pendula Roth.).
Warstwa krzewdw jest stabo wyksztalcona, zlozona gloéwnie z podrostu drzew tworzg-
cych drzewostan oraz maliny wlasciwej (Rubus idaeus L.). W warstwie zielnej przewa-
zaja krzewinki: wrzos zwyczajny (Calluna vulgaris (L.) Hull.), borowka czernica (Vac-
cinium myrtillus L.) i boréwka brusznica (V. vitis-idaea L.), a z traw - $mialek pogiety
(Deschampsia flexuosa (L.) Trin.). Wéréd gatunkow towarzyszacych pojawia si¢ trzcin-
nik piaskowy (Calamagrostis epigeios (L) Roth.) oraz wiechlina zwyczajna (Poa trivia-
lis L.). Warstwa ziot wykazuje niewielkie zwarcie. Warstwe mszystg tworza gléwnie
mezofilne mchy, wsrod ktoérych dominuje Pleurozium schreberi (Bridd.) Mitt. wraz
z Dicranum polysetum Sw. Miejscami wystepuje Pohlia nutans (Hedw.) Lindb. Po-
wierzchnia 1 polozona najblizej emitora wykazuje najstabsze pokrycie warstwy mszystej
(15%), co jest gléwnie spowodowane silnym opadem igliwia, utrudniajacym rozwéj ru-
na. Na powierzchniach bardziej oddalonych od emitora pokrycie warstwy mszystej
wzrasta od 30% na powierzchni 2, do 70% na powierzchni kontrolnej. Na uwage zastu-
guje rowniez fakt, ze w miar¢ oddalania si¢ od emitora zanieczyszczen wzrasta liczba
gatunkow roélin zielnych i mszakow.

Wielko$¢ emisji gléwnych zanieczyszczen pochodzacych z HMG przedstawiono
w tabeli 2. Najwigkszy udzial stanowily gazy CO i SO, , a w wyemitowanych pylach
znaczny udzial mialy metale ci¢zkie, takie jak miedz i oléw.
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Tabela 1. Fitosocjologiczna charakterystyka badanych powierzchni w rejonie oddzialywania za-
nieczyszczen Huty Miedzi Glogéw

Table 1. Fitosociological characteristic of investigated plots in the region of polluted by the
copper smelting works at Glogdw

Powierzchnia- Plot 1 2 3 0

Data - Dat 14.05. 20.09. 14.05. 20.09. 14.05. 20.09. 14.05. 20.09.
ata - Late 1991 1992 1991 1992 1991 1992 1991 1992

‘ o )

i‘;w'e'fzc"l“"zz,dﬁcz‘a wm 100 100 100 100 100 100 100 100
€aolreleve inm

Pokrycie warstwy krzewow b % 1 1 5 5 10 10 5 5

Cover of the shrub layer

Pokrycie warstwy zielnej ¢c% 15 15 30 30 15 15 15 15

Cover of the herb layer

Pokrycie warstwy mszystej d% 15 15 30 30 60 60 70 70

Cover of the moss layer

Liczba gatunkéw 9 s 12 12 17 17 20 19

Number of species

Drzewa i krzewy
Trees and shrubs:
Pinus sylvestris

" "

33 33 33 33 43 43 4.3 4.3

Betula pendula

o o

Rubus idaeus
Ch. Dicrano-Pinion
Vaccinio-Piceetalia
Vaccinio-Piceetea:
Pleurozium schreberi d 13 13 23 23
Deschampsia flexuosa . . 22 22
Dicranum polysetum d . . + + 1.1
Calluna vulgaris
Vaccinium vitis-idaea
V. myrtillus
D. scoparium d . . . .
Festuca ovina . . . . +2
Rumex acetosella + + . .
Luzula pilosa . . + +
Gatunki towarzyszace:
Companions:
Pohlia nutans d 12 1.2 1.3 1.3 33 33
Calamagrostis epigeios 1.1 1.2 . . 1.1 L1
Polytrichum strictum d . . 1.1 1.1 + +
Poa trivialis
Taraxacum officinale
Plagiothecium curvifolium . .
Polytrichum piliferum . . . . . . 1.1 1.1
Agrostis vulgaris . . . . + + + +
Arctium nemorosum + + . . . .
Hypericum perforatum . . . + + . .
Brachythecium curtum d . . . . . . + +
Barbalophozia barbata . . . . .
Hypnum jutlandicum d . . . . . + +
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Tabela 2. Niektore zanieczyszcezenia emitowane przez Hute Miedzi Glogéw (Mg/rok) wykazane
przez Dziat Ochrony Srodowiska HMG

Table 2. Some pollution (Mg/year) produced by a copper smelting works at Glogéw, reported by
the section of environmental protection of this factory

Zanieczyszczenia Lata - Years
Pollution 1988 1989 1990 1991 1992
Cu 122 128 131 104 75
Pb 150 114 102 103 71
Cd <1 <1 <1 <1 <1
SO, 55148 37663 34122 26325 19600
cO 137863 86296 102654 27540 21242
NO, X X X 122 166
CS, X X X 481 388

x - brak danych - no data available

3. MATERIAL I METODY

Materiat do badan pobrano w miodnikach sosnowych ze strzat sosny, na ktérych
wyznaczono 3 sekcje wysokosciowe. Sekcje¢ dolng zlokalizowano na wysokosci 10 cm,
poczawszy od gleby, sekcje srodkowa - w srodkowej czgsci strzaly i sekcjg gérna usy-
tuowano na wysokosci trzeciego okolka, liczac od wierzchotka drzewa. Proba w kazdej
sekcji obejmowata dookota strzale i wynosita 100 cm” . Do ilosciowych badan epifitow
w poszczegolnych probach uzywano siatek o oczkach 1 cm x 1 cm. Po jakoSciowej
i iloSciowej rejestracji, epifity zeskrobywano wraz z powierzchniowa warstwa kory do
workow foliowych. Ze wszystkich powierzchni material pobierano w dni stoneczne,
w pierwszych dekadach maja i pazdziernika 1991 i 1992 r., kazdorazowo w dziesigciu
powtérzeniach. Roztocze wyplaszano w aparatach Tullgrena, konserwowano i preparo-
wano, a nastepnie oznaczano. Z ogdlnej liczby 480 préb uzyskano 3732 roztoczy.

Do analiz chemicznych pobierano ze strzat sosny osobno korg, glony i porosty,
w przedziale wysokosci 110 cm - 150 ¢cm, poczawszy od powierzchni gleby. Do ozna-
czania metali ciezkich material mineralizowano w mieszaninie HNO; i HC1O, w sto-
sunku 4 do 1, a nastgpnie oznaczano je metoda ASA, przy uzyciu aparatu PU9100X fir-
my Philips. Siarke ogdlng oznaczano metoda nefelometryczna opierajaca si¢ na pomia-
rze zmetnienia roztworu, w ktorym siarka wytracana jest przy pomocy chlorku barowe-
go [15]. Warto$<¢ pH oznaczano w H,0 metoda potencjometrycznag [13].

Istotno$¢ réznic $redniej liczebosci ogélnej roztoczy i liczniej reprezentowanych
grup pomiedzy powierzchniami badano testem d, na poziomach istotnosci p = 0,05, p =
=0,01ip=0,001[16].

Nazwy gatunkowe roslin naczyniowych przyjeto wedlig Flora Europaea [10],
a mszakdéw wedtug Mosses of Europaea and the Azores [2].
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Zastosowano klasy dominacji gatunkéw wedlug Seniczaka [11]. Przedmiotem analizy
bylo 2158 Oribatida.

3. WYNIKI
3.1. Skiad gatunkowy Oribatida
W badanym materiale stwierdzono 35 taksonéw Oribatida (tab.1).

Tabela 1. Lista gatunk6éw Oribatida na sosnie w rejonie oddziatywania zanieczyszczen Huty Miedzi
Glogow

Table 1. List of oribatid species on Scots pine trees in the region of polluted by the copper smelting
works at Glogow

Nazwa gatunku Powierzchnia - Plot

Name of species 1 2 3 0
Adoristes ovatus (C.L.Koch) +
Autogneta longilamellata Michael +
Brachychthonius sp. + +
Camisia biurus (C.L.Koch) + + +
C. horrida (Hermann) +
C. segnis (Hermann) + + +
Carabodes labyrinthicus (Michael) + + +
C. subarcticus Trigardh + + +
Chamobates schuetzi (Oudemans) + + + +
Cultroribula juncta (Michael) + + + +
Cymbaeremaeus cymba (Nicolet) + -
Diapterobates humeralis (Hermann) + +
Dometorina plantivaga (Berlese) +
Eporibatula rauschenensis (Sellnick) + + +
Eremaeus oblongzus C.L.Koch + + +
Galumna sp. +
Hypochthoniella minutissima (Berlese) +
Licneremaeus licnophorus (Michael) + + +
Metabelba pulverulenta C.L.Koch + +
Micreremus brevipes (Michael) + + +
Odontocepheus elongatus (Michael) +
Oppiella neerlandica (Oudemans) +
0. ornata (Oudemans) + +
Oribatella sp. +
Oribatula tibialis (Nicolet) + +
Phauloppia lucorum (C.L.Koch) + + + +
Phthiracarus borealis Tragérdh +
Punctoribates punctum (C.L.Koch) +
Scheloribates laevigatus (C.L.Koch) +
S. latipes (C.L.Koch) + +
Scutovertex sp. +
Suctobelba sp. + +
Tectocepheus velatus (Michael) + + +
Trichoribates trimaculatus (C.L.Koch) + + +
Zygoribatula exjlis (Nicolet) + + + +

Razem -Total 6 18 23 29
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3.2. Wskazniki abundancji, dominacji i statosci wystgpowania gatunkow Oribatida

Na powierzchni kontrolnej dysproporcje liczebnosci miedzy gatunkami byty naj-
bardziej wyréwnane (tab. 2, 7). Klas¢ dominantéw reprezentowaty Eremaeus oblongus,
Zygoribatula exilis i Chamobates schuetzi, ktore najobficiej zasiedlaly dolne sekcje
strzal sosny oraz Micreremus brevipes, ktory najliczniej wystapil w wierzchotkowych
partiach drzew. Znaczny udzial w zgrupowaniu mechowcow mialy Trichoribates tri-
maculatus, Cultroribula juncta i Carabodes labyrinthicus. Gatunki te wystapity najlicz-
niej w dolnej sekcji sosny.

Na powierzchniach skazonych struktura dominacji zgrupowan Oribatida byta bar-
dziej wyostrzona. Na stanowiskach 2 i 3 zdecydowanie dominowata Zygoribatula exilis,
ktéra utworzyla klas¢ eudominantéw (tab. 3, 4, 7). Na powierzchni 2 wystapily réwniez
licznie Trichoribates trimaculatus, Cultroribula juncta, Chamobates schuetzi i Ere-
maeus oblongus, tworzace klas¢ dominantow, a na powierzchni 3 t¢ klas¢ reprezento-
wata Eporibatula rauschenensis, ktéra zasiedlala najobficiej srodkowe partie strzal. Na
obu powierzchniach odnotowano znaczny udzial gatunku Micreremus brevipes, ktéry
reprezentowat klas¢ subdominantéw i wystapit obficiej w wyzszych partiach drzew. Na
powierzchni 3 do tej klasy nalezaly réwniez gatunki, takie jak Cultroribula juncta,
Diapterobates humeralis, Tectocepheus velatus i Scheloribates latipes.

Tabela 7. Struktura dominacji Oribatida na so$nie w rejonie oddzialywania zanieczyszczen Huty
Miedzi Glogow

Table 7. The dominance structure of Oribatida on Scots pine trees in the region potluted by the
copper smelting works at Glogéw

Powierzchnia - Plot

1 2 3 0

Superdominanty

C. juncta 70,4
Eudominanty
C. schuetzi 20,1 Z. exilis 28,7 Z exilis 36,1
Dominanty
T. trimaculatus 16,2 E. rauschenensis 14,3 E. oblongus 17.7
C. juncta 15,2 M. brevipes 15,7
. schuetzi 13,7 Z. exilis 14,4
E. oblongus 10,2 C. schuetzi 10,9
Subdominanty
M. brevipes 6,0 C juncta 9,V T trimaculatus 8,5
D. humeralis 6,5 C. juncta 7.0
M. brevipes 5,8 C labyrinthicus 6,2
T velatus 5.7
S. latipes 5.0
Recedenty
4 gatunki - species 3 gatunki - species 7 gatunkdéw - species 6 gatunkdw - species

Subrecedenty
9 gatunkdéw - species 9 gatunkow - species 16 gatunkdw -species

Zdecydowanie odmienng struktur¢ dominacji Oribatida stwierdzono na najbardziej
skazonej powierzchni 1 (tab. 5, 7). Bardzo wysoki wskaznik dominacji osiagneta Cul-
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troribula juncta, ktéra wystapila najliczniej na wszystkich badanych odcinkach strzaly
sosny. Znaczny wskaznik dominacji osiagnal tu Chamobates schuetzi, lecz obecny byl
on tylko w dolnej sekcji drzew. Pozostale gatunki byly nieliczne.

Na uwagge zastuguje fakt, ze liczebnos$¢ i stato$¢ wystepowania gatunkéw Carabo-
des labyrinthicus i Micreremus brevipes wyraznie malala wraz ze zblizaniem si¢ do
rodla emisji zanieczyszczen, a na powierzchni 1, polozonej najblizej tego Zrodia, nie
stwierdzono tych mechowcédw w ogéle. Podobna tendencja spadku liczebnosci wystapita
réwniez u gatunkéw Eremaeus oblongus i Zygoribatula exilis (tab. 2-5). Wraz ze zbli-
zaniem si¢ do HMG na strzalach sosny wzrastala natomiast liczebno$¢ taksonu Cultro-
ribula juncta. Gatunek ten wystapil najliczniej na najbardziej skazonej powierzchni 1,
osiagajac wskaznik stalosci wystepowania ponad 40 (tab. 5).

4. DYSKUSJA

Kora i porastajace ja epifity pochlaniajg znaczne ilosci pylow, w ktérych duzy
udzial moga mie¢ metale cigzkie [8]. Roztocze zyjace na drzewach zjadaja epifity i korg
drzew {2, 10, 12] i wchianiaja te metale glownie przez przewod pokarmowy [8].

Zagadnienie wplywu metali cigzkich na roztocze jest dotad malo poznane. Silnie
ograniczajacy wplyw miedzi i cynku na liczebnos¢ i zréznicowanie gatunkowe kilku
grup bezkregowcoéw w Scidlce i w glebie lesnej boru iglastego wykazano w najblizszej
okolicy huty miedzi w Gusum w Szwecji [1]; najwrazliwsze na te metale byty $limaki,
a stosunkowo odporne byly Formicidae, Staphylinidae i Curculionidae. Natomiast w bo-
rze $wierkowym w Norwegii [7], na zanieczyszczenia olowiem najbardziej tolerancyjna
wiréd skoczogonkow okazala sig Isotoma olivacea, a wérdd roztoczy Nanorchestes sp.

W okolicach Glogowa zawartos¢ metali cigzkich, zwlaszcza miedzi i olowiu, w ko-
rze sosny i epifitach wyraznie wzrastala, wraz ze zblizaniem si¢ do Huty Miedzi Glo-
g6w, a pod ich wplywem liczebnos¢ roztoczy, w tym Oribatiada, ulegla znacznemu ogra-
niczeniu. Na skazonych strzatach sosny stwierdzono roéwniez mniejsza liczbe gatunkéw
Oribatida, w porownaniu z powierzchnia kontrolna.

Na najbardziej skazonej powierzchni | zanotowano zdecydowanie odmienny obraz
struktury dominacji Oribatida, w poréwnaniu z powierzchnig kontrolna. Wérod kilku ga-
tunkéw zdecydowanie dominowata Cultroribula juncta, co wskazuje na jej znaczng to-
lerancyjno$¢ do metali cigzkich. Na powierzchniach 2 i 3 wysoka pozycje w hierarchii
dominacji uzyskata Zygoribatula exilis. Na powierzchni kontrolnej wspéldominowaty
wraz z ostatnim gatunkiem trzy inne gatunki Oribatida.

Prawie wszystkie gatunki Oribatida wystapily w sekcji polozonej najblizej gleby,
co nalezy wiaza¢ z obecnoscia wielu roztoczy glebowych, wigksza porowatoscia kory
oraz wigkszym udzialem porostéw [5]. Jest to zgodne z obserwacjami uzyskanymi na
drzewach i krzewach w okolicy Wioctawka [3, 4]. Mechowce na badanych strzatach
sosny uzyskiwaly niewielkie zaggszczenie. co mozna wigza¢ z mala réznorodnoscig epi-
fitbw oraz z niewielkim spegkaniem kory mlodych drzew [3, 4]. Wraz ze zblizaniem si¢
do Huty Miedzi Glogéw odnotowano spadek liczebnosci takich gatunkéw jak Carabo-
des labyrinthicus i Micreremus brevipes, co mozna thumaczy¢ wigkszym skazeniem §ro-
dowiska nadrzewnego metalami cigzkimi [5]. Taksonoéw tych nie stwierdzono w ogéle
na najbardziej skazonej powierzchni 1. Na tej powierzchni nie odnotowano réwniez ga-
tunkow takich, jak Eremaeus oblongus, Trichoribates trimaculatus, a sporadycznie wy-
stgpowala tam Zygoribatula exilis. Natomiast na pozostatych powierzchniach, gatunki te
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uzyskiwaly na ogol znaczng liczebnos¢. Na uwage zastuguje Cultroribula juncta, ktora
osiaga na ogo6t malg liczebno$é w ekosystemach le$nych, a dominowata na najbardziej
skazonej powierzchni 1.

5. WNIOSKI

1. Na powierzchniach skazonych zanieczyszczeniami Huty Miedzi Glogéw stwierdzo-
no mniejsze bogactwo gatunkowe, w poréwnaniu z powierzchnia kontrolna.

2. Zanieczyszczenia emitowane przez Hut¢ Miedzi Glogéw spowodowaly spadek li-
czebnoséci Carabodes labyrinthicus | Micreremus brevipes, natomiast tolerowata je
Cultroribula juncta.

3. Najwiecej gatunkéw wystapito w dolnej sekeji strzat sosny i tam wigkszo$¢ z nich
uzyskata najwigksze zageszczenie.
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THE ARBOREAL ORIBATID MITES (ACARI, ORIBATIDA)
OF YOUNG SCOTS PINE FORESTS, IN THE REGION POLLUTED
BY THE COPPER SMELTING WORKS AT GLOGOW

Summary

The vertical distribution of oribatid species on the stem of Scots pine trees in
young Scots pine forests, in the region polluted by the copper smelting works at
Glogbw, were investigated. In polluted plots the number of these species was lower,
and the H, d and e indices for oribatid associations were also lower than in the control
plot. Most oribatid species inhabited the lower section of Scots pine trees, and most of
them achieved the highest density there. Carabodes labyrinthicus and Micreremus
brevipes were sensitive to heavy metals (mainly copper and lead), and their density
distinctly decreased in the plots approaching the pollution source. Cultroribula juncta,
in contrast, tolerated these pollutants and was most abundant in the plot situated nearest
to this source.

Key words: heavy metals, young Scots pine forests, arboreal Oribatida
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Jednym z wazniejszych elementow ekosystemu lesnego jest gleba. Jest ona miej-
scem zlozonych proceséw rozkladu i humifikacji materii organicznej i Zzrédiem sklad-
nikéw odzywczych niezbednych dla wzrostu i rozwoju roslin. Gleba jest skomplikowa-
nym ukladem wielofazowym, w ktérym zachodza réznorodne procesy fizykochemiczne
i biologiczne, umozliwiajace obieg materii i przeplyw energii w ekosystemach. Jest ona
réwniez miejscem, do ktérego trafiaja ré6znorodne zanieczyszczenia emitowane przez
przemyst i motoryzacjg, w tym takze metale cigzkie. Sa one wlaczane w kompleksowe
zwiazki chelatowe, w ktoérych traca swe wilasciwosci trujace [11]). Jest oczywiste, ze
zdolnosci buforowe gleb sa ograniczone, zwiaszcza w przypadku ubogich gleb lesnych.
Zdolnosci buforowe gleb zostaty prawdopodobnie wyczerpane w najblizszym otoczeniu
Huty Miedzi Glogéw, gdzie akumulacja miedzi i olowiu w glebach przekracza kilku-
nastokrotnie warto$ci $rednie dla Polski [15]. Nadmiar metali cigzkich w glebie pogar-
sza warunki zycia roélin 1 edafonu, w tym réwniez roztoczy.

Celem pracy byla analiza liczebnosci i skladu grupowego akarofauny glebowej
w miodnikach sosnowych, wystgpujacych na siedlisku boru $wiezego, w r6znym stopniu
skazonym zanieczyszczeniami emitowanymi przez HMG oraz na powierzchni kontrolne;j.

Opis powierzchni badawczych oraz poziom metali cigzkich w epifitach i korze
przedstawiono wczesniej [5]. Gleby badanych powierzchni naleza do typu gleb rdza-
wych i podtypu gleb bielicowo-rdzawych. Sa to gleby catkowite, bowiem do glebokosci
150 cm wystgpuje ten sam material macierzysty - piasek aluwialny.

2. MATERIAL I METODY

Préby do badanh pobrano z 3 powierzchni skazonych zanieczyszczeniami HMG
oraz z powierzchni kontrolnej, w pierwszej dekadzie maja i ostatniej wrze$nia 1991
i 1992 r. Powierzchnie te porastat okolo 20-letni miodnik sosnowy. Powierzchnia 1 byla
zlokalizowana zaledwie 1 km od emitora, powierzchnie 2 i 3 byly polozone odpowiednio
o 11 km i 16 km, natomiast powierzchnia kontrolna byla oddalona o 37 km od emitora.
Materiat do badan pobrano na kazdej powierzchni z czterech podpozioméw glebowych
(Ol, Of/h, AEes' i AEes"), kazdorazowo w 10 powtdrzeniach. Miazszos¢ tych podpo-
zioméw wynosHa odpowiednio 3 cm, 2 cm, 12 cm i 3 cm, z wyjatkiem powierzchni 1,
gdzie podpoziom Ol mial wigksza miazszosé (5 cm). Ogolem pobrano 640 préb.

Roztocze wyplaszano w zmodyfikowanych aparatach Tullgrena przez siedem déb.
Uzyskany material konserwowano w 70% alkoholu etylowym, a nastepnie umieszczono
w preparatach nietrwatych (metoda Grandjeana) lub trwatych (ptyn Hoyera) w celu
oznaczenia. Przedmiotem analizy bylo 57,8 tys. roztoczy.

Istotnos$¢ réznic liczebno$ci ogdlnej roztoczy i liczniej reprezentowanych grup po-
migdzy powierzchniami skazonymi a powierzchnia kontrolng weryfikowano testem "d"
przy poziomach istotnosci p = 0,05, p = 0,01, p = 0,001 [13]. Zawarto$¢ metali cigzkich
w podpoziomach glebowych okreslano metodg ASA.

3. WYNIKI

3.1. Zawarto$¢ metali cigzkich w glebie

Z badan chemicznych gleby wynika, ze najwigcej metali cigzkich zawiera gleba na
powierzchni 1, polozonej najblizej emitora zanieczyszczen (tab. 1). Na tej powierzchni
stezenie miedzi w podpoziomie Ol bylo 34-krotnie wyzsze, a w podpoziomie Of/h bylo
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57-krotnie wyzsze niz na powierzchni kontrolnej. Stgzenie olowiu na powierzchm 1

bylo w tych podpoziomach odpowiednio blisko 8-krotnie i 13-krotnie wyzsze niz na po-

wierzchni kontrolnej. Na powierzchni | zanotowano réwniez najwigksza zawarto$é

cynku, chromu, niklu i kadmu, cho¢ stgzenie tych metali bylo wyraznie nizsze niz

miedzi i olowiu.

Tabela 1. Zawarto$¢ metali cigzkich (w ppm) i pH w poziomach i podpoziomach glebowych, na
powierzchniach skazonych zanieczyszczeniami Huty Miedzi Glogéow (1-3) i na po-
wierzchni kontrolnej (O)

Table 1. The content of heavy metals (in ppm) and pH in soil horizons, in the plots polluted by
the copper smelting works at Glogéw (1-3), and the control plot (0)

Powierzchnia Poziom Metale - Metals: pH
Plot Horizon Cu Pb Zn Cr Ni Cd

1 0Ol 793,6 4496 170,1 73 6,4 2,5 4,26
Of/h 24913 15616 152,0 12,3 12,5 8,2 4,16

AEes’ 144,6 131,0 25,0 42,0 11,2 4,0 4,41

AEes” 63,7 88,0 25,0 30,0 10,2 4,9 4,24

2 Ol 313,1 1953 1221 33 3,5 2,0 4,05
Of/h 9356 5373 1191 8,2 89 6,8 3,82

AEes’ 115,1 121,7 23,1 38,6 10,1 3,1 3,57

AEes” 35,3 82,0 23,8 21,0 12,0 44 4,14

3 0Ol 84,6 88,8 1180 2,4 1,7 1,6 4,07
Of/h 2804 2075 102,7 5,7 79 6,0 3,93

AEes’ 50,8 1183 22,5 23,7 10,9 33 3,68

AEes” 12,1 40,1 23,0 16,0 11,3 34 3,85

0 Ol 23,1 57,7 1025 1,6 1,1 1,3 4,15
Of/h 43,7 122,5 90,8 5,2 2,8 5,8 4,01

AEes’ 14,6 113,0 20,0 13,5 10,3 32 4,07

AEes” 15,5 30,0 23,0 30,5 11,0 3.3 435

W miar¢ oddalania si¢ od emitora zanieczyszczen, st¢zenie metali ciezkich w gle-
bie malalo. Na powierzchni 2 zawarto$¢ miedzi w podpoziomie Ol byla okolo 13-krot-
nie wyzsza, a w podpoziomie Of/h byla okolo 21-krotnie wyzsza niz na powierzchni
kontrolnej. Stgzenie olowiu w obu podpoziomach bylo odpowiednio okolo 3- i 4-krotnie
wyZsze niz na powierzchni kontrolnej. Na dalej polozonej powierzchni 3, stezenie meta-
li cigzkich bylo wyraznie mniejsze i stanowilo okolo 1/8, a na powierzchni kontrolnej
mniej niz 1/20 stanu z powierzchni 1.

3.2. Analiza liczebnoéci rz¢déw roztoczy

Badane mtodniki sosnowe na powierzchni kontrolnej zasiedlata akarofauna wy-
raznie mniej liczna niz w starodrzewiach sosnowych [14, 16]. Na powierzchni 1, poto-
zonej najblizej emitora zanieczyszczen, zageszczenie roztoczy bylo male i stanowilo
okolo 1/3 stanu, jaki zanotowano na powierzchni kontrolnej (tab. 2). Na powierzchni 2
liczebno$¢ roztoczy byla zblizona, a na oddalonej od emitora powierzchni 3 byla ona
wyzsza niz na powierzchni kontrolnej.

Okoto 70% roztoczy stanowily saprofagiczne Oribatida i one rzutowaly w glow-
nym stopniu na stosunki liczebno$ciowe ogétu roztoczy na por6wnywanych powierz-
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chniach. Wyrazne ograniczenie liczebnosci tych roztoczy zanotowano na potozonej naj-
blizej Zrédta emisji powierzchni 1. Drugie pod wzgledem liczebnosci byly Actinedida.
Byly one wrazliwe na zanieczyszczenia emitowane przez HMG, gdyz na zanieczysz-
czonych powierzchniach 1 i 2 uzyskaly o polowe nizsze zaggszczenie niz na mniej ska-
zonej powierzchni 3 i na powierzchni kontrolnej. Drapiezne Gamasida wystapity nie-
licznie na silnie skazonej powierzchni 1, natomiast na skazonych powierzchniach 2 i 3
byly one liczniejsze niz na powierzchni kontrolne;j.

Tabela 2. Liczebnosé roztoczy glebowych (w tys./ m?), srednia liczba liczba gatunkéw (S) Oriba-
tida i Gamasida oraz wskaznik Shannona A’ na powierzchniach skazonych zanieczysz-
czeniami Huty Miedzi Glogéw (1-3) i na powierzchni kontrolnej (O)

Table 2. The abundance of soil mites (in thousand per m?), mean number of species (S) of Ori-
batida and Gamasida, and Shannon /{” index in the plots polluted by the copper smelt-
ing works at Glogéw (1-3), and the control plot (0)

Grupa roztoczy Powierzchnie - Plots
Group of mites 1 2 3 0
Oribatida 49,22 148.76 258.81 152.80
Gamasida 1,76 9.88 10,66 8.22
Actinedida 14,28 16,61 28.31 30,33
Tarsonemida 0,81 2,30 2.62 2.35
Acaridida 2,56 2.14 1.73 0,71
Razem - Total Acari 68.63 179.69 302.13 194 41
S : Oribatida 6,50 18,25 17.85 17,23
Gamasida 1,38 4,08 3.98 3.48
H: Oribatida 1,08 2.29 2.00 2,39

Nieliczne w badanych miodnikach byly Tarsonemida i Acaridida. Ich reakcja na
zanieczyszczenia byta inna, bowiem pierwsza grupa osiagnela najnizsze zaggszczenie na
najbardziej skazonej powierzchni 1, natomiast druga grupa wystapita tam liczniej niz na
powierzchni kontrolnej. Zaobserwowane réznice liczebnosci wymienionych grup roz-
toczy byly istotne statystycznie (tab. 3).

Tabela 3. Wartosé d obliczona dla przeci¢tnej liczebnosci roztoczy pomigdzy
powierzchniami skazonymi a powierzchnia kontrolng w rejonie Glogowa

Table 3. The d value calculated between mean abundance of mites in polluted
plots and the control in region of Glogow

Takson Powicrzchnie - Plots

Taxon 1-0 2-0 3-0
Acari 6,933*** 0,660 3,188**
Oribatida 6,03 1*** 0.218 3,573 %%
Gamasida o 5,482%** 0.902 1,239
Actinedida 2,663** 2287 0,286
Tarsonemida 2,350%* 0,060 0,334
Acaridida 2,110* 2,190* 2,052*

*p=005 **p=001; ***p=0001
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si¢ w nizej potozonym podpoziomie Of/h. Acaridida wystapity na badanych powierz-
chniach nielicznie.

4. DYSKUSIJA

Metale cigzkie emitowane przez Hut¢ Miedzi Glogéw wplywaja niewatpliwie
w zlozony spos6b na ekosystemy lesne. Wedlug Andruszczak i in. [1] zawarto$é miedzi
i olowiu w glebie oraz w ro§linach wzrasta w kierunku zrédia emisji. Zaleznosci takiej
nie stwierdzono natomiast w odniesieniu do cynku, co moze by¢ zwiazane z mniejszymi
rozmiarami czastek pyléw tego metalu [24] i ich dalekim przemieszczaniu z pradami po-
wietrza. Pyly tych metali sa w znacznej czg$ci zatrzymywane w koronach drzew, gdzie
dzialaja negatywnie na rosliny. Hamuja one doptyw $wiata do aparatu asymilacyjnego,
zatykajq szparki oddechowe i utrudniaja wymiang gazowa, a w obecno$ci wody moga
dzialta¢ Zraco, powodujac uszkodzenia tkanek i obnizenie wydajnosci fotosyntezy [3, 6, 7).
W ten sposéb metale obnizajg produkcjg lesna, przyspieszaja opad igiet i lisci oraz po-
garszaja stan zdrowotny lasu. Na silnie skazonej powierzchni 1 stwierdzono na sosnach
gléwnie szpilki jednoroczne i nieliczne dwuletnie, natomiast na pozostatych powierz-
chniach utrzymywaty si¢ na sosnach starsze szpilki. Pyly metali z czasem dostaja si¢ do
gleby badz to z opadem roslinnym lub z woda opadowa, gdzie w warunkach znacznego
zakwaszenia préchnic lesnych sa tatwo pobierane przez rosliny lub edafon [10]). W miare
obnizania si¢ pH gleby st¢zenie metali w roztworze glebowym na ogo! wzrasta [4, 13].

Gleby lesne gromadza metale cigzkie, zwlaszcza w podpoziomach préchnicy nad-
kladowej zamieszkiwanych przez liczne roztocze. Na powierzchni 1, usytuowanej naj-
blizej Huty Miedzi Glogéw, zawarto$¢ miedzi i otowiu w podpoziomie Of/h byla okoto
24-krotnie wyzsza, a zawarto$¢ tych metali w podpoziomie Ol okolo 15-krotnie wyzsza
niz na powierzchni kontrolnej. W miare oddalania si¢ od emitora zawarto$é¢ metali
w glebie wyraznie malala. Na powierzchniach 2 i 3, ich stezenie w podpoziomie Of/h
bylo odpowiednio okolto 9- i 3-krotnie wyzsze, a w podpoziomie Ol odpowiednio 6- i 2-
krotnie wyzsze niz na powierzchni kontrolne;j.

Literatura dotyczaca wplywu metali cigzkich na drobne stawonogi glebowe, w tym
na roztocze, jest stosunkowo uboga. Bengtsson i Rundgren [2] badali wplyw zanieczysz-
czen emitowanych przez hut¢ miedzi w Gusum (Szwecja) na liczebnos¢ i sklad gatunko-
wy $limakoéw, kosarzy, pajakéw oraz kilku grup owadéw. Stwierdzili oni silnie ograni-
czajacy wplyw duzych stezen tych zanieczyszczen na liczebno$¢ i zréznicowanie gatun-
kowe bezkrggowcédw w najbardziej skazonej glebie, w ktorej stezenie miedzi i cynku
w suchej masie §ciétki wynosito odpowiednio 2500 ppm i 3600 ppm. Na mniej skazonej
powierzchni autorzy ci stwierdzili stymulujacy wplyw zanieczyszczen na liczebno$¢ nie-
ktérych bezkrggowcow, zwlaszcza kosarzy, pajakow z rodziny Linyphiidae oraz larw
chrzaszczy z rodziny Staphylinidae.

Higvar i Abrahamsen [8] okreslili wplyw olowiu na roztocze i skoczogonki w tran-
sekcie gleb, zawierajacych rézne ilosci naturalnych mineratéw otowiowych, dochodzace
do 15% suchej masy $ciolki. Jest interesujace, ze liczebno$é roztoczy w tym transekcie
byla zblizona, gdyz na powierzchniach skazonych w miejsce gatunkéw wrazliwych na
metale wchodzily gatunki na nie odporne.

Kratzmann i in. [8] badali zawartos¢ metali ciezkich w ciele Oribatida. Stwierdzili
oni, Ze roztocze te gromadza metale gléwnie w oskorku, ktory jest zrzucany 4-krotnie,
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SOIL MITES (ACARI) OF YOUNG SCOTS PINE FORESTS )
IN THE REGION POLLUTED BY A COPPER SMELTING WORKS AT GLOGOW

Summary

The soil mites (Acari) in young Scots pine forests (plant association Leucobryo-
Pinetum) polluted by a copper smelting works at Glogéw and a control plot, were in-
vestigated. The concentration of heavy metals was highest in the plot situated nearest the
pollution source, and decreased in the direction of the control plot. A high concentration
of heavy metals highly reduced the abundance of mites and species diversity of Oribatida
and Gamasida, whereas small concentrations stimulated the abundance of mites. Most
mites were sensitive to a high concentration of heavy metals, except Actinedida which
tolerated this pollution. In polluted plots, the density of saprophagous Oribatida were
reduced more than predatory Gamasida, which was possibly caused by heavy metals
which usually concentrated in terminal links of trophic chain.

Key words: heavy metals, young Scots pine forests, Acari, Oribatida, Gamasida
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MECHOWCE (ACARI, ORIBATIDA) GLEBOWE
MLODNIKOW SOSNOWYCH W REJONIE ODDZIALYWANIA
ZANIECZYSZCZEN HUTY MIEDZI GLOGOW

Grzegorz Gackowski, Stanistaw Seniczak, Andrzej Klimek

Katedra Ekologii, Wydzial Zootechniczny ATR
ul. ks. A. Kordeckiego 20, 85-225 Bydgoszcz

Synopsis: Analizowano sktad gatunkowy saprofagicznych Oribatida, w rejo-
nic oddzialywania zanieczyszczen Huty Miedzi Glogéw. Duze stezenie metali
ci¢zkich w glebie ograniczylo wyraznie liczb¢ gatunkdw Oribatida, natomiast ma-
fe st¢zenia tych metali stymulowaty zroznicowanie gatunkowe tych roztoczy. Na
powierzchniach skazonych zanotowano w zgrupowaniach Oribatida wigkszy
udzial superdominantéw lub eudominantoéw, w poréwnaniu z powierzchnig kon-
trolna. Pod wzgledem reakcji na metale ci¢zkie, Oribatida podzielono na nastepu-
Jace grupy: (1) wrazliwe na metale ci¢zkie (Carabodes subarcticus, Eremaeus ob-
longus. Eupelops torulosus, Microtritia minima i Scheloribates latipes), (2) tole-
rujace te metale (Chamobates schuetzi. Liochthonius sp., Oribatula tibialis) i (3)
wrazliwe na duze stezenie, lecz tolerujace mate stgzenie tych metali (Adoristes
ovatus, Oppiella minus. O. nova, O. ornata i Tectocepheus velatus).

Stowa kluczowe: metale cigzkic, mlodniki sosnowe, Oribatida

1. WSTEP

W poprzedniej pracy [4] przedstawiono reakcje roztoczy glebowych i ich grup na
zanieczyszczenia emitowane przez Hute Miedzi Glogow, z przewaga metali cigzkich.
Duze stgzenie zanieczyszczen ograniczato liczebnosé tych pajeczak6w, natomiast mate
stezenia stymulowaty te liczebnos¢, w wigkszym stopniu w odniesieniu do saprofagéw
niz drapieznikéw.

Saprofagiczne mechowce sa dominujacym skladnikiem mezofauny gleb lesnych,
a szczegoblnie licznie wystepuja w prochnicy typu mor i moder. Ich liczebno$é wynosi
zwykle kilkaset tys. osob./1 m’, a nawet przekracza milion osobnikéw/1 m? [12, 16, 19].
Wystepujac w duzej liczbie, roztocze te odgrywajg znaczaca role w procesach przetwa-
rzania materii organicznej [11, 15]. Mechowce przyspieszajg rozktad materii roslinnej
przez jej mechaniczne rozdrabnianie i mieszanie z gleba mineralng oraz przewietrzanie
gleby [28]. Proces trawienia pokarmu pobranego przez mechowce zachodzi przy wspél-
udziale mikroorganizméw bytujacych w ich przewodzie pokarmowym [10, 27]. Dzieki
symbiozie z mikroflorg bakteryjng mechowce posiadajg zdolno$¢ rozktadu celulozy, lig-
niny i chityny.






39

Mechowce (Acari, Oribatida) ... Huty Miedzi Glogéw

S1 10 €10 (YOO "T'D) SMIDIS001q ShAaDWDPOUUAT)
€ 10> 10°0 8 I'o> %00 s1 ‘o 91°0 01 €0 910 dds puwmpy
€8 33 01§ 88 80 L1z 88 (4 $8°1 (400 T D) snsojnior sdojadny

£ 1°0> 80°0 asaylag w3vqus vruuvuyOINg
8 $'¢ 9€‘s 8L 9T L9 9L I'c L1'e Yooy 1D snduojqo snavutaig

€ 10> $0°0 (Joruy[es) sesuaudiosnva vprvqriody
€ ‘0> 200 (9sa[10g) snuissunutu SRIUOYIYIOIUT
0¢ 1o 91°0 (UuRULIDH) StpvLouiny $a10qOL3dDI(T
S1 10 S1°0 Sy 1o £€°0 134 £0 340] 0s |44 T0°1 *dds snavuncg
S ‘0> L0 1 DqjoqoaDUD(]
8 10> 90 3 10> 100 S 1°0 500 (JoRYOIA) Droun{ pingriony
001 8L T6°11 SL S 1743 001 6°€T 443 €§ €91 T0°8 (suswapnQ) 1z1aniy0s saDQOUDY,)
3 1'0> £0°0 S 10 S1°0 UUBWI I\ IUUDUUILY] S3)9Z0ID43))
S 10> €00 0z 10 L0 (J3][eH) proruapriponb viddomwia;y
001 (4 $6°01 S8 ‘1 6L€ 8¢S 60 ye'l UYpagdei], snoyoungns -
€1 €0 0L0 (19BYOUN) SnotysuriAqoy D
8 150] (4%} 01 ‘o> o1 O[S 1punyssiof D
8 1'o>  +0°0 3 1'o> 100 (31021N) syvs0Wf D)
£ 10> 200 Y20 D $HaoDLI0D SIpoquLD.)
0€ 10 020 £ 10> 100 (Yoo 1'D) 4afturds -
ST 10 $1°0 S 1'o> €00 (uuBULIAH) DpruoY )
o 4 8€°0 SL $0 0g’l 0s £0 S¥°0 (Yoo D) snamiq vistup
X4 4 ST0 81 1'0 9z'0 8¢ 90 L8O £ 10 L0 dds snuoyyodyonig
€1 1'0 o (19BYDIN) DIDJO2OUD] DUORISYUDG
S 10> 700 £ 10> 200 [9RYONA Dipjjouin)8uo] praudoiny
86 6°€ $6°S 86 9 ¥8°91 09 L'g €4S (Y001’ D) SMIDAO SASIIOPY
€1 [4! T1 01 6 8 L 9 S 14 3 4 1
o] a v D a v D a v D a v
0 £ z 1 sa10ads Jo aweN - nyunied emzeN

101 - BIUYIZIAIMO]

jo1d [o11U00 2y pue ‘(¢-1) 4030} 1B syTom Funjows Jod

-dod ayy Aq paynjjod s1o1d 2y ur sa193ds puEQUO [10S ALWOS JO $AVIPUT () AOUBISUOO pUR ((7) soueunwop “(;w sod puesnoy uy ) aduepunge syl [ JqeL
(0) foujonuoy tuydziamod eu ZeIo (€ - ) MOBOLL) 1ZPalA AINY IWESIWS YoAuozdzsAzoatu
-eZ yorluydzialmod eu epuequQ YyoAmoqa|d moyumed (D) eruemoddisim 1osofess 1 (¢7) 1ldeunop ‘(uy'uqoso 'sA1 m p) tfouepunge DuzeNsp ‘| Baqe]









42 G. Gackowski, S. Seniczak, A. Klimek

Tabela 3. Wartoé¢ wskaznika Shannona H oraz wskaznika réwnomiernosci e
dla zgrupowan glebowych Oribatidaa w mlodnikach sosnowych bg-
dacych pod wplywem zanieczyszczen Huty Miedzi Glogéw (po-
wierzchnie 1-3) i na powierzchni kontrolnej

Table 3. Values of Shannona H index and uniformity e index of oribatid
associations in young Scots pine forests polluted by the copper
smelting works at Glogéw (plots 1-3) and the control plot

Wskaznik Powierzchnia - Plot
Index 1 2 3 0
H 1,082 2,298 2,001 2,391
c 0,479 0,187 0,216 0,133
d 1,291 4,568 3,720 3,393
e 0,451 0,607 0,550 0,684
4. DYSKUSJA

Gleby lesne gromadza metale cigzkie, zwlaszcza w podpoziomach préchnicy nad-
kladowej zamieszkiwanych przez liczne roztocze. Na powierzchni 1, usytuowanej naj-
blizej Huty Miedzi Glogéw, zawarto$¢ miedzi i olowiu w podpoziomie Of/h byla okoto
24-krotnie wyzsza, a zawarto$¢ tych metali w podpoziomie Ol byla okolo 15-krotnie
wyzsza niz na powierzchni kontrolnej. W miar¢ oddalania si¢ od emitora zawarto$¢ metali
w glebie wyraznie malala. Na powierzchniach 2 i 3 ich stgzenie w podpoziomie Of/h bylo
odpowiednio o okolo 9- i 3-krotnie wyzsze, a w podpoziomie Ol bylo 6- i 2-krotnie wyz-
sze niz na powierzchni kontrolnej.

Duze stgzenie metali cigzkich na powierzchni 1 spowodowalo znaczne ogranicze-
nie liczebnosci i liczby gatunkéw Oribatida, co jest zgodne z obserwacjami Bengtssona
i Rundgrena [1] oraz Higvara i Abrahamsena [6]. Na tej powierzchni zageszczenie i liczba
gatunkoéw Oribatida zostaly zredukowane do 1/3 stanu z powierzchni kontrolnej, mimo
ze miazszo$¢ podpoziomu surowinowego byla tam wigksza niz na pozostalych po-
wierzchniach.

Na silnie skazonej powierzchni 1 zgrupowanie Oribatida odbiegato wyraznie od po-
zostatych zgrupowan swoista struktura dominacji. Dominowala w nim Oribatula tibialis,
ktéra osiagnela bardzo wysoki wskaznik dominacji (D = 66,5), rzadko stwierdzany
w glebie, a typowy dla srodowisk prezentujacych trudne dla roztoczy warunki zyciowe,
jak na przyklad $rodowisko nadrzewne (Seniczak [13]) czy tundra mszysto-porostowa
(Seniczak i Plichta [26]). Duze stgzenie metali cigzkich w glebie tolerowaly réwniez
Chamobates schuetzi | Liochthonius spp., natomiast inne gatunki cechowala na tej
powierzchni mala liczebnos¢. Mniejsze stgzenie metali cigzkich w glebie stymulowato
liczebno$¢ tych roztoczy, zwlaszcza na powierzchni 3.

Mniejsze stg¢zenia zanieczyszczen pochodzacych z HMG spowodowaly wzrost li-
czebnosci Oribatida oraz liczby gatunkéw tych roztoczy w analizowanych probach, co
jest prawdopodobnie wynikiem wigkszego zageszczenia malo licznych gatunkéw i ich
wigkszej wykrywalnosci w przyjetej metodzie badan. Obserwacja ta jest zgodna z wyni-
kami badan Bengtssona i Rundgrena [1] nad wptywem mniejszych stezen miedzi i cynku
na zréznicowanie gatunkowe wybranych grup bezkrggowcow glebowych. Podobny efekt
zaobserwowali Seniczak i in. [16] oraz Klimek i Seniczak [7] nad wplywem matych



Mechowce (Acari, Oribatida) ... Huty Miedzi Glogow 43

stezen zanieczyszczen pochodzacych z Zakladéw Azotowych Wiloclawek na akarofaune
glebowa boru $wiezego.

Matle st¢zenie metali cigzkich w glebie na powierzchni 3 tolerowaly przede wszyst-
kim typowe gatunki leSne jak Tectocepheus velatus i Oppiella ornata. Na powierzchni
kontrolnej roztocze te zajmowaly wysoka pozycje w zgrupowaniu Oribatida, a na po-
wierzchni 3 ich liczebno$¢ byta ponad 2-krotnie wyzsza. Spowodowalo to wzrost udziatu
eudominantéw w zgrupowaniu Oribatida na powierzchni 3 (62,3%), w poréwnaniu z po-
wierzchnia kontrolng (26,5%). Pozytywna reakcj¢ Tectocepheus velatus na mniejsze ste-
zenia zanieczyszczef w glebie stwierdzono réwniez w rejonie oddzialywania zanie-
czyszczen emitowanych przez Zaklady Azotowe Whoctawek (Seniczak i in. [24], Kli-
mek i Seniczak [7]).

Biorac pod uwage wrazliwo$¢ taksonéw Oribatida na metale cigzkie, glownie na
miedz i oléw, mozna je podzieli¢ na nastepujace grupy:
- wrazliwe na metale ci¢zkie (Carabodes subarcticus, Eremaeus oblongus, Eupelops
torulosus, Microtritia minima i Scheloribates latipes),
- tolerujace te metale (Chamobates schuetzi, Oribatula tibialis i Liochthonius spp.),
- wrazliwe na duze st¢zenie, lecz tolerujace male stezenia tych metali (Adoristes
ovatus, Oppiella minus, O. nova, O. ornata i Tectocepheus velatus),

Reakcja roztoczy na zanieczyszczenia przemystowe, obserwowana na przykladzie
jednego transektu, wykazuje duza zgodno$¢ z danymi z literatury [1 ,6, 18, 20, 21, 23, 25].
Duze st¢zenie zanieczyszczen prowadzi generalnie do zubozenia ilosciowego i gatunko-
wego roztoczy. Male ich st¢zenie czgsto dziata na roztocze stymulujgco i prowadzi do
wzrostu ich liczebnosci i zréznicowania gatunkowego. Przykladem moga by¢ zanie-
czyszczenia emitowane przez Zaklady Azotowe Wioctawek [24, 25], ktére spowodo-
waly wzrost liczebnosci i zréznicowania gatunkowego roztoczy, podobnie jak mate dawki
nawozOow mineralnych [18], symulowanych kwasnych deszczéw [22] czy metali cigz-
kich [1].

5. WNIOSKI

1. Duze st¢zenie metali cigzkich w glebie ograniczylo wyraznie liczbe gatunkéw Oriba-
tida, natomiast mate ich st¢zenia zwigkszylo zr6znicowanie gatunkowe tych roztoczy.
2. Na powierzchniach skazonych zanotowano w zgrupowaniach Oribatida wi¢kszy udziat
superdominantéw lub eudominantéw, w poréwnaniu z powierzchnig kontrolna.
3. Pod wzglgdem reakcji na metale cigzkie, Oribatida mozna podzieli¢ na nastepujace
grupy:
- wrazliwe na metale ci¢zkie (Carabodes subarcticus, Eremaeus oblongus, Eupelops
torulosus, Microtritia minima i Scheloribates latipes),
- tolerujace te metale (Chamobates schuetzi, Liochthonius spp. i Oribatula tibialis),
- wrazliwe na duze stgzenie, lecz tolerujace male stezenie tych metali (Adoristes
ovatus, Oppiella minus, O. nova, O. ornata i Tectocepheus velatus).

LITERATURA

[1] Bengtsson G., Rundgren S., 1984: Ground-living inverterbrates in metal-polluted
forest soils. Ambio, Royal Swedish Academy of Sci., 29-33
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(Chamobates schuetzi, Liochthonius spp., Oribatula tibialis), and (3) sensitive to a high
metal concentration, but tolerant of medium and small concentrations (Adoristes ovatus,
Opiella minus, O. nova, O. ornata and Tectocepheus velatus).

Key words: heavy metals, young Scots pine forests, Oribatida
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Stanistaw Seniczak, Grazyna Gérniak
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Synopsis: W pracy przedstawiono wplyw roztworéw kwasu siarkowego i azo-~
towego na roztocze glebowe uprawy sosnowej na glebie rdzawej, glinie i murszu.
W uprawie sosnowej wzrosta liczebnosc roztoczy i zréznicowanie gatunkowe Oriba-
tida w okresie badafi, co jest typowe dla poczatkowego etapu sukcesji zbiorowisk
lesnych. Na powierzchni kontrolnej roztocze wystapily najliczniej w rodzimej glebie
rdzawej, lecz byly one malo zréznicowane pod wzglgdem gatunkowym, natomiast
w murszu akarofauna byla mniej liczna, lecz bogata w gatunki Oribatida. Mniejsze
dawki kwasnych roztworéw stymulowaly rozw6j roztoczy w glebie rdzawej i glinie,
co mozna traktowac¢ jako efekt nawozowy, natomiast ograniczyly ten rozwéj w mur-
szu, w poréwnaniu z powierzchnig kontrolna. Wyzsza dawka kwasnych roztworéw
zahamowala zdecydowanie wzrost liczebnodci i zréznicowania gatunkowego rozto-
czy we wszystkich glebach, a szczegélnie w glinie, w poréwnaniu z powierzchnia
kontrolna. Najbardziej wrazliwe na kwasne roztwory byly Actinedida, a stosunkowo
odporne - Oribatida i Gamasida.

Stowa kluczowe: kwadne deszcze, uprawy sosnowe, bioindykatory, Acari, Oribatida

1. WSTEP

Rozwdj przemystu i wzrost emisji zanieczyszczen atmosferycznych, glownie dwu-
tlenku siarki 1 tlenkéw azotu, stworzyl nowe zagrozenie dla ekosysteméw. Zanieczysz-
czenia te utrzymuja si¢ w powietrzu przez dlugi czas i wraz z pradami powietrza sa
przemieszczane daleko od zrédta emisji, stwarzajac zagrozenie dla znacznych obszaréw.
W odpowiednich warunkach, przy udziale promieni ultrafioletowych i katalizatorow,
niektore zanieczyszczenia podlegaja skomplikowanym przemianom, a po reakcjach
z wilgocia atmosferyczna tworza kwasne roztwory, opadajace w postaci tzw. kwasnych
deszczow. Kwasne deszcze oddzialuja na biocenoz¢ i na glebe, zakldcajac ich
wspoldziatanie w ekosystemie.

Przedstawione w niniejszej pracy badania akarologiczne byly przez autoréw pro-
wadzone w nawiazaniu do kompleksowych doswiadczeri torunskich naukowcéw nad
wplywem symulowanych kwasnych deszczéw na rézne podioza (gleby) i sadzonki kilku
gatunkow drzew le$nych. Te kilkuletnie badania byly szczegélowo zaplanowane, zorga-
nizowane 1 wykonane przez zesp6! pracownikéw naukowych Zakladu Gleboznawstwa
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Uniwersytetu M. Kopernika w Toruniu pod kierunkiem prof. dr hab. Z. Prusinkiewicza
w ramach programu CPBP - 04.10.07. [5].

Celem badarn akarologicznych bylo okreslenie wplywu réznych dawek kwasnych
roztwor6w na roztocze glebowe uprawy sosnowej, z udzialem brzozy i debu, na 3 pod-
Yozach (glebach) okreslonych skrétowo jako piasek, glina marglista i mursz.

2. TEREN BADAN [ METODY

Badania prowadzono na powierzchni do$wiadczalnej Zakladu Gleboznawstwa UMK
w Toruniu, zalozonej w Le$nictwie Malachin (Nadlesnictwo Czersk) na terenie Boréw
Tucholskich, stosunkowo oddalonym od Zrodet zanieczyszczen przemystowych. Akaro-
fauna byta analizowana w nawigzaniu do torunskich gleboznawcéw na 3 podiozach (gle-
bach), ktére skrotowo zostaly okreslone jako piasek, glina marglista i mursz. Substraty
te, obsadzone sosng zwyczajng (Pinus sylvestris L.), dgbem szyputkowym (Quercus
robur L.) i brzoza brodawkowata (Betula pendula Roth.), byly okresowo zraszane roz-
tworami kwasu siarkowego i azotowego w dwoéch stgzeniach: 100 kg S i 22 kg N
(wariant 1) lub 500 kg S i 110 kg N (wariant 2), w przeliczeniu na 1 ha/rok [4]. Poletka
zraszane rownoczesnie czysta woda stuzyly jako kontrola.

Badania akarologiczne prowadzono wiosna i jesienia, od chwili zalozenia uprawy
(wiosna 1987) do wiosny 1989 r. Préby glebowe o objetosci S0 cm® pobierano w pa-
sach, gdzie rosty sadzonki, z dwoch sztucznie przyjetych pozioméw (0-3 cm i 5-8 cm)
i w 10 powt6rzeniach. Roztocze wyplaszano w zmodyfikowanych aparatach Tullgrena,
konserwowano, preparowano i oznaczano. Oribatida oznaczono do gatunku lub rodzaju.
tacznie ze stadiami miodocianymi, natomiast pozostate roztocze zakwalifikowano do
rzgdéw. Dla zobrazowania zmian, ktore zaszly w akarofaunie glebowej pod wpltywem
kwasnych roztworéw, poréwnano wyniki badan uzyskane wiosng w 1987 r. z usred-
nionymi wynikami z kolejnych sezonow (jesien i wiosna), traktowanych w akarologii za
poréwnywalne. Migdzy jesienig a wiosng akarofauna glebowa jest mato aktywna lub
znajduje si¢ w stanie anabiozy. Z tacznej liczby 2700 prob uzyskano 5037 roztoczy, w tym
2298 Oribatida.

3. WYNIKI

3.1. Analiza ilo$ciowa

Liczebno$¢ roztoczy glebowych na badanych dziatkach ksztattowala sie na niskim
poziomie i z biegiem czasu wzrastala (tab.1), co jest typowe dla poczatkowego etapu
rozwoju upraw lesnych. Na powierzchni kontrolnej najliczniejsza akarofauna zamiesz-
kiwala rodzimg glebg¢ rdzawa, mniej liczng stwierdzono w materiale murszowym, a naj-
mniej liczna zyla w materiale gliniastym. Wéréd roztoczy dominowaly w poczatkowym
okresie badan Oribatida, a w ostatnim terminie Oribatida (glina marglista i mursz) lub
Actinedida (piasek). Zaggszczenie wszystkich grup roztoczy wzrosto w okresie badan,
z wyjatkiem drapieznych Gamasida w piasku | w glinie marglistej, ktorych liczebnosé
nieznacznie si¢ zmniejszyla.

Uzycie nizszego stezenia kwasow (wariant I) stymulowato wzrost ogolnej liczeb-
nosci roztoczy, w poréwnaniu z dziatkg kontrolng. Wyjatkiem byt mursz, w ktérym li-
czebno$¢ tych pajeczakow byla nizsza niz na dzialce kontrolnej. Pozytywnie na zakwa-
szenie §rodowiska zareagowaly Oribatida, a ich liczebno$¢ wzrosla w glebie rodzimej
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Jest interesujace, ze na poczatku doswiadczenia najwigcej gatunkéw Oribatida
wystgpowalo w piasku, natomiast w ostatnim okresie najwigcej ich stwierdzono w mate-
riale murszowym, bogatym w materi¢ organiczna.

Nizsze stezenie kwaséw spowodowalo wzrost liczby gatunkéw w piasku i glinie
marglistej oraz spadek liczby gatunkéw w murszu, w poréwnaniu z dziatka kontrolna.
Wyisze stgzenie kwaséw spowodowalo obnizenie liczby gatunkéw w kazdym materiale
glebowym, szczegélnie w glinie marglistej, w poréwnaniu z powierzchnia kontrolna.

Na powierzchni kontroinej wéréd Oribatida dominowat najczesciej Tectocepheus
velatus, lecz jego zageszczenie w glebie macierzystej i w materiale gliniastym zmniej-
szylo si¢ w okresie badan (tab.3). W murszu stosunkowo liczna byla Oppiella nova.

Tabela 3. Liczebnos¢ wybranych gatunkéw Oribatida w okresach: wiosna 1987 (a), jesien
1987/wiosna 1988 (b) i jesienn 1988/wiosna 1989 (c) w r6znym materiale glebowym,
w zaleznosci od dawek kwasnych roztworéw,w uprawie sosnowej Lesnictwie Malachin

Table 3. The abundance of some oribatid species in spring 1987 (a), autumn 1987/spring 1988
(b) and autumn 1988/spring 1989 (c) in different soils, depends on doses of acids in
Scots pine cultivation in forest district Malachin

Nazwa gatunku Wariant [ - Variant I Wariant II - Variant I Kontrola - Control
Name of species R G M R G M R G M
Brachychthoniidae a <0,1 0,1
b 04 <0,1 0.3 0.1 <0.1
c 0.8 0,1 0,3 0,1 <0,1 02 <0,1 0.1
Ch. schuetzi a 0,1 <0,1 <0,1 <0,1
b 01 <01 <0, 0,1 <0, <0,1 <0,1 <0,
c 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
H. peltifer a <0,
b <0,1 0,1
c 02 01 <01 0,1
O. minus a 02 <01 <0.1 0.1 <0,1 0,1 <0,1
b 03 <0,1 04 <0,1 03 0,1
c 02 <01 05 <01 0,1 02 <01 <01
O. nova a <0, 0,1 03 <01 <0,1 <0,1 0,1 0,1
b 01 0,3 0,5 <o0.1 02 <0,1 0,3
c 0.3 0,1 0,1 0,2 0,1 <0,1 <0,1 0,2
Suctobelba spp. a <0, <0,1 <0,1 0,1 <0,1
b <0,1 1,1 <0,1 <0, 02 <0,1 <0, 0,1
c 0.3 0.2 02 <01 <0,1 <01 <0, 0,2
T. velatus a 06 0,3 0,1 <0,1 <0, 0,3 0,6 0,8 0,1
b <0,1 0,3 <0,1 0,2 0,2 0,2 0,1

c 0,3 0,4 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4 0,4 0,2

Objasnienia jak w tabeli 1 - explanation as in Table 1.

Nizsze stgzenie kwasoéw stymulowalo rozwdj gatunkéw z rodziny Brachychtho-
niidae w piasku, a wyzsze stgzenie sprzyjato rozwojowi Oppiella minus 1 O. nova w piasku
oraz Tectocepheus velatus w murszu.
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THE INFLUENCE OF STIMULATED ACID RAINS ON SOIL MITES (ACARI)
IN SCOTS PINE CULTURE, WITH THE SPECIFIC ANALYSIS OF ORIBATIDA

Summary

The influence of different doses of sulfuric and nitric acid on soil mites (Acari) in
Scots pine culturing on different soils (sandy, clay and boggy), were investigated during
3 years. In this time the abundance of mites and the specific diversity of Oribatida in-
creased in all soils. In the control plot, most mites inhabited the sandy soil, and the
fewest lived in boggy soil. However, in former soil the number of species of Oribatida
was distinctly higher than in the latter. Small doses of sulfuric and nitric acids (variant 1)
stimulated the abundance of mites and species diversity in all soils, except in boggy soil
where the abundance and species diversity decreased, compared to the control. Higher
doses of these acids (variant II) decreased the abundance of mites and species diversity
of Oribatida in all soils, especially in clay, compared to the control. Most sensitive to
these acids were Actinedida, and less sensitive were Oribatida i Gamasida.

Key words: acid rains, Scots pine culturing, bioindicators, Acari, Oribatida
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. Szkic sytuacyjny badanych powierzchni w strefie ekotonowej pomigdzy zadrzewieniem
$rodpolnym i uprawg lucerny w krajobrazie rolniczym okolic Turwi

. The site sketch of studied plots in the ecotone between spinney and alfalfa field in the
agricultural landscape near Turew

4. WYNIKI

4.1. Analiza liczebnosci roztoczy

Roztocze wystapily najliczniej w pasie zadrzewienia oddalonym 2 m od brzegu
(tab.2), a mniej bylo ich na sklonie bruzdy o wystawie wschodniej, w érodkowej czgscei
zadrzewienia 1 na jego brzegu. Jeszcze mniejsza liczebnos¢ pajeczaki te uzyskaly na
okrajku oraz na zachodnim sklonie bruzdy, natomiast w uprawie lucerny ich zaggszcze-
nie byto mate.

W zadrzewieniu $rodpolnym, na okrajku oraz w bruzdzie wéréd roztoczy domino-
waly saprofagiczne Oribatida, a drugie z kolei byly drapiezne Gamasida. Liczniejsze
zgrupowania Oribatida byly penetrowane przez liczne Gamasida, co jest prawdopodob-
nie efektem powigzan troficznych migdzy tymi roztoczami.

W uprawie lucerny udzial Oribatida znacznie si¢ zmniejszyt na korzys¢ Gamasida,
ktére dominowaly w zgrupowaniach roztoczy. Spadek liczebnosci Oribatida we wspo-
mnianym agroekosystemie mozna wytlumaczy¢ mniejszym udziatem opadu roslinnego,
ktérym zywia si¢ te saprofagi. Inne grupy roztoczy byly w rozpatrywanym transekcie
mato liczne, z wyjatkiem Acaridida, ktére wystapily stosunkowo licznie na sklonie
bruzdy o wystawie wschodniej.
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Tabela 6. Wskazniki abundancji (4) w tys. osobn./Im?, dominacji (D) i stalosci wystgpowania (C)
Oribatida i Gamasida w strefie ekotonowe]j pomigdzy zadrzewieniem $rodpolnym a uprawg
lucerny w krajobrazie rolniczym okolic Turwi

Table 6. The abundance (4) in thousand indiv./ In?, dominance (D) and constancy (C) indices of
Oribatida and Gamasida in the ecotone between spinney and alfalfa field, in the agri-

cultural landscape near Turew

Powierzchnie - Plots

Nazwa gatunku - Name of species 10 11 12

A D C A D C A D C
Achipteria coleoptrata (L.) 0,05 294 2
Camisia horrida (Hermann) 0,03 2.8 2
Galumna lanceata Oudemans 0,03 5,0 2
Heminothrus peltifer (C.L.Koch) 0,03 5,0 2
Liebstadia similis (Michael) 0,01 6,0 2 0,03 2,7 2 0,08 133 4
Oppiella ornata (Oudemans) 0,04 235 5 0,03 27 4 0,06 10,0 5
Quadroppia quadricarinata (Michael) 0,01 09 2 0,01 1,7 2
Suctobelba spp. 0,03 176 2 001 09 2 0,03 5.0 2
Tectocepheus velatus (Michael) 0,04 235 7 096 873 22 036 60,0 9
Trichoribates trimaculatus (C.1..Koch) 0,03 2.7 2
Alliphis siculus (Oudemans) 023 354 19 041 243 24 044 324 7
Amblyseius marginatus (Wainstein) 0,01 1.5 2 003 1.8 4 0,03 22 2
Ameroseius corbicula (Sowerby) 0,02 3,1 5 0,10 59 5 0,13 96 5
Arcroseius cetratus (Sellnick) 0,06 92 5 031 183 12 031 228 10
Dendrolaelaps latior (Leitner) 0,09 138 7 0,18 107 12 0.13 95 10
D. zwoelferi Hirschmann 0.03 4.6 2
Hypoaspis aculeifer (Canestrini) 021 124 4 0,03 22 2
H. cuneifer (Michael) 0,01 0,6 2
H. praesternalis Willmann 0,03 46 2 003 1.8 2 0,01 077 2
Lasioseius youcefi Athias-Henriot 0,01 1,5 2
Leitneria pugio (Karg) 0,03 46 2 0.02 1,1 4
Parasitus eta Oud. et Voigts 0,11 169 4 039 231 10 028 206 13
Trachytes aegrota (C.L.Koch) 0,01 1.6 2
Trichouropoda ovalis (C.L.Koch) 0,01 1.6 2
Veigaia cerva (Kramer) 0,01 1,6 2

Tabela 7. Struktura wiekowa Liebstadia similis i innych Oribatida, w transekcie stanowisk pomigdzy

zadrzewieniem $rodpolnym a uprawa lucerny, w krajobrazie rolniczym okolic Turwi

Table 7. The age structure of Liebstadia similis and other Oribatida in the ecotone between spinney
and alfalfa field, in the agricultural landscape near Turew

Takson Stadium Powierzchnic - Plots
Taxon Stage 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Liebstadia similis ad 8.08 16,15 580 363 115 18 005 015 0,05
juv 1,47 220 0.16 0.18 153 3.60
ad+juv 9,55 1835 596 381 268 543 005 015 005
Inne - Other Oribatida ad 3,51 10,50 20,43 2,89 233 334 030 025 005
juv 065 1,14 143 015 039 048 0,10
ad+juv 4,16 11,64 21,86 3,04 2,72 3,82 030 035 0,05

ad - okazy dorosle - adults
juv - stadia mtodociane - juvenile stages
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W regionie tym przecigtny okres wegetacyjny trwa $rednio 220 dni, a okolo 124 dni
jest bez przymrozkéw {20]. Czas uslonecznienia wynosi srednio 1423 godziny rocznie,
co stanowi 31,8 % uslonecznienia astronomicznego. Przecig¢tna suma opadéw za lata
1973-92 wyniosta 528 mm, a $rednia roczna temperatura wynosi 8,8°C. Wiatr wieje
glownie z kierunku zachodniego (17,6%) i potudniowo-zachodniego (13,5%), a jego
$rednia predkosé wynosi 1,9 my/s.

Powierzchnie badawcze zlokalizowano na terenie okolo 20-letnich mlodnikéw sos-
nowych, w réznych strefach uszkodzen drzewostanéw spowodowanych przez KC-W
~Kujawy". Powierzchnie 1, 2 i 3 lezaly kolejno w I, II i I strefie uszkodzen drzewosta-
néw, a powierzchni¢ kontrolng (0) zlokalizowano poza tymi strefami [19]. Odleglosc¢
wymienionych powierzchni od najwickszego Zrédla emisji zanieczyszczen (Cemen-
townia ,,Kujawy") wynosita odpowiednio 0,2 km, 1,7 km, 7,5 km i 17,5 km (rys.1).

Gleby powierzchni badawczych zakwalifikowano do typu gleb rdzawych i podtypu
gleb bielicowo-rdzawych. Powierzchnie badawcze pokrywal okoto 20-letni miodnik
sosnowy, pochodzacy z nasadzen na siedlisku lasu mieszanego [15]. O charakterze bo-
rowym zbiorowiska $wiadczy dobrze rozwinigta warstwa mszysta, utworzona w przewa-
zajacej czesci z mezofilnych gatunkéw borowych i drzewostan zlozony gléwnie z sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) z niewielkim udzialem brzozy brodawkowatej (Betula
pendula Roth.) i osiki (Populus tremula L.) (tab.1). Nielicznie wystepuja gatunki typo-
we dla laséw mieszanych jak dab bezszyputkowy (Quercus petraea (Mattuschka) Lieb.),
buk zwyczajny (Fagus sylvatica L.) oraz jesion wyniosty (Fraxinus excelsior L..). War-
stwe krzewow tworzy podrost wymienionych drzew oraz gatunki charakterystyczne dla
laséw mieszanych i zaro$li okrajkowych, takich jak leszczyna (Corylus avellana L.) i je-
zyna popielica (Rubus caesius L.). Fazg sukcesyjng regeneracji lasu reprezentuja: trzmieli-
na zwyczajna (Euvonymus europaeus L..), malina whasciwa (Rubus idaeus L.) i gtog jed-
noszyjkowy (Crataegus monogyna L.). Bogata warstwg zielng tworzg liczne gatunki bo-
rowe, takie jak borowka czernica (Vaccinium myrtillus L.), $mialek pogigty (Descham-
psia flexuosa (L.) Trin.) i orlica pospolita (Pteridium aquilinum (L.) Kuhn.). Towarzy-
szg im gatunki charakterystyczne dla lasow mieszanych: narecznica samcza (Dryopteris
Jilix-mas (L.) Schott), ciemigzyk biatokwiatowy (Vincetoxicum hirudinaria Medicus)
i wiechlina gajowa (Poa nemoralis L.). Na wszystkich powierzchniach w warstwie runa
dominuje mietlica pospolita (4grostis tenuis L.). Na powierzchniach 1 i 2, lezacych
najblizej zrodla emisji, licznie wystepuje traganek szerokolistny (Astragalus glycyphyl-
los L.) i przetacznik ozankowy (Veronica chamaedrys L.), znamienne dla zbiorowisk ini-
cjalnych i nitrofilnych oraz siedlisk cieplolubnych i zasobnych w weglan wapnia. War-
stwg mszysta tworza charakterystyczne dla bor6w mezofilne mchy: Pleurozium schreberi
(Bridd.) Mitt., Dicranum polysetum Sw., Scleropodium purum (Hedw.) Linpr, Brachy-
thecium curtum (Lindb.), Plagiomnium gffine (Bland.), a miejscami wystepujg platy
Pohlia nutans (Hedw.) Lindb. Na powierzchniach polozonych blizej emitora pojawiaja
si¢ gatunki nitrofilne Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid. i Brachythecium glareosum
(Spruce). Pokrycie warstwy mszystej maleje wraz ze zblizaniem si¢ do zrédia zanieczysz-
cze. Zwiazane jest to prawdopodobnie z dobrze rozwinigta, bogata warstwa zielna, po-
zytywnie reagujaca na emitowane zanieczyszczenia. Na powierzchniach [ i 2, potozo-
nych blisko emitora zanieczyszczen, liczba gatunkéw roslin byla wyzsza niz na bardziej
oddalonej powierzchni 3 i na powierzchni kontrolnej. Bogactwo gatunkéw rolin bada-
nych miodnikéw odzwierciedla wigc zasobno$é gleby w sktadniki pokarmowe i jest
w znacznej mierze efektem dzialania zanieczyszczen pochodzacych z KC-W , Kujawy”.
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Wsrod zanieczyszczen emitowanych przez KC-W , Kujawy” dominuja pyly (tab.2),
pochodzace w 2/3 z cementowni [9]. Sa to glownie weglan wapnia, pyl cementowy
i klinkierowy oraz w mniejszej ilosci wapno (CaO) i krzemionka. Z zanieczyszczen
gazowych najwigkszy udziat ma dwutlenek siarki, ktéry w okoto 70% pochodzi z terenu
cementowni. Z tego zrodta pochodzi réwniez okoto 90% tlenk6éw azotu. Natomiast tle-
nek wegla emitowany jest gléwnie przez zaklady wapiennicze.

Tabela 2. Zanieczyszczenia emitowane przez Kombinat Cementowo-
-Wapienniczy "Kujawy" w (Mg/rok)

Table 2. The pollution (in Mg/year) produced by a Cement and Lime
Factory "Kujawy"

Zanieczyszczenia Lata - Years
Pollution 1988 1989 1990 1991 1992
Pyly 7533 7613 5219 4000 2993
CO 2370 2189 1268 1109 567
SO, 1101 2530 1772 1036 1025
NO, X X X 598 908

x - brak danych - no data available

3. MATERIAL | METODY

Material do badan pobrano w miodnikach sosnowych ze strzal sosny, na ktérych
wyznaczono 3 sekcje wysokosciowe. Sekcje dolng zlokalizowano na wysokosci 10 em
od podloza sekcje Srodkowa - w Srodkowej czgsci strzaly i sekcje gorna usytuowane na
wysokosci trzeaego okolka, liczac od wierzchotka drzewa. Proba obejmowata powierz-
chnig 100 cm’ strzaly dookola j jei osi. Do ilodciowej oceny epifitow w poszczegoinych
probach uzywano siatek o wymiarach oczek 1 cm x 1 cm. Po jako$ciowej i iloéciowej
rejestracji, epifity zeskrobywano wraz z wierzchnia warstwa kory do workéw foliowych.
Material pobierano w dni stoneczne, w pierwszych dekadach maja i pazdziernika 1991
i 1992 r., kazdorazowo w 10 powtorzeniach. Roztocze wyplaszano w aparatach
Tullgrena, konserwowano i preparowano, a nastepnie oznaczano. Z og6lnej liczby 480
prob uzyskano 5670 roztoczy.

Istotno$¢ réznic Sredniej liczebno$ci ogolnej roztoczy i liczniej reprezentowanych
grup, pomigdzy powierzchnig kontrolng a pozostatymi powierzchniami, badano testem d.
na poziomach istotnosci p = 0,05, p = 0,01 i p= 0,001 [18].

Do analiz chemicznych pobrano osobno korg, glony i porosty ze strzal sosny
w przedziale wysoko$ci 110 cm - 150 cm, poczawszy od powierzchni gleby. Dla ozna-
czenia wapnia catkowitego material poddawano mineralizacji na mokro w obecnosci
stezonego kwasu siarkowego i 30% roztworu wody utlenionej [17]. Wapn oznaczano
metodg ASA przy uzyciu aparatu PU9100X firmy Philips. Siarke ogélng oznaczano me-
toda nefelometryczng opierajaca si¢ na pomiarze zmetnienia roztworu, w ktorym siarka
wytracana jest za pomoca chlorku barowego [17]. Wartos¢ pH oznaczano w H,O
metoda potencjometryczna [14].
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5. DYSKUSJA

Kombinat Cementowo-Wapienniczy ,.Kujawy” emituje do atmosfery duze ilosci
pyléw zasadotworezych, ktoére opadajac gléwnie w najblizszej okolicy zrédla emisji,
wplywajg na odczyn biotopow. Kora sosny w warunkach niezaktéconych {2, 5, 6, 8, 21]
wykazuje wysoka kwasowos$é (pH < 4). Na powierzchniach 1 i 2, polozonych w poblizu
Zrédia zanieczyszczen, odczyn kory sosny byl zblizony do obojgtnego (pH okoto 6).
Podobng warto$¢ pH kory sosny stwierdzono w okolicy zaktadéw cementowo-wa-
pienniczych w Nowinach [2] i na obszarze Kieleckiego Okregu Eksploatacji Surowcow
Weglanowych [3].

Wynikiem zmian chemicznych kory sosny i jej odczynu sa daleko idace zmiany
w zbiorowiskach porostow epifitycznych. Na powierzchni 1, gdzie opad pytow byl naj-
wigkszy, porostéw na korze sosny nie stwierdzono. Na powierzchni 2, gdzie opad pytow
byt mniejszy, stwierdzono gatunki, takie jak Lecania cyrtella, Xanthoria parietina,
Caloplaca holocarpa, Physcia tenella, Lecanora hageni i Phaeophyscia orbicularis.
Obecno$¢ tych gatunkéw mozna wigzaé ze stosunkowo wysokim pH kory sosny {7, 13],
co zostalo potwierdzone w okolicy innych zakfadéw cementowo-wapienniczych [2, 3].
Na pozostatych powierzchniach oraz w innych mlodnikach sosnowych [5. 6], wymie-
nione gatunki porostow nie wystepowaly. Na badanych powierzchniach wystapity 2 ga-
tunki glonéw (Pleurococcus vulgaris i Chlorella vulgaris), ktére znane sa z duzej tole-
rancji ekologicznej [11]. Jest interesujace, ze w poblizu Zrédla emisji epifity mialy od-
czyn obojetny, natomiast na powierzchniach dalej potozonych, mialy one odczyn kwasny.

Na powierzchni 1, najbardziej narazonej na pyly cementowo-wapienne, liczebnos¢
roztoczy na drzewach byla wyraznie nizsza niz na powierzchni kontrolnej, co nalezy
wigza¢ z zanieczyszczeniami i w pewnym stopniu z nieobecno$cia porostow, ktore sa
dla wielu roztoczy pokarmem, miejscem schronienia i rozrodu. Spadek liczebnosci do-
tyczyl w mniejszym stopniu Oribatida, a w wigkszym Actinedida i Gamasida. Na uwagg
zastuguje stosunkowo duze zageszczenie Oribatida na powierzchni 2, ktore moglo by¢
wynikiem réznorodnosci gatunkowej porostéw, jak rowniez adaptacji niektorych gatun-
kow do zanieczyszczen.

Oddzialywanie pylow cementowo-wapiennych na biocenozy lesne przejawia sie
glownie w zmianie odczynu srodowiska, ktéra prowadzi dalej do zmian sktadu gatunko-
wego roslin i zwierzat. Wapn jako pierwiastek jest organizmom potrzebny do zycia i je-
dynie w wigkszych stgzeniach moze powodowac zakldcenia w biocenozach. W znacz-
nych stezeniach wydaje si¢ on jednak mniej szkodliwy dla zwierzat niz miedz czy otow
[1, 5]. Sposréd zwiazkéw wapnia emitowanych z terenu kombinatu szkodliwy jest tlenek
wapnia. W polaczeniu z woda tworzy on silnie zraca zasadg, ktéra moze ograniczaé
populacje roztoczy nadrzewnych. Dlatego na drzewach miodnikéw sosnowych, bedacych
pod wplywem tego zwiazku, stwierdzono znacznie mniej roztoczy w poréwnaniu z po-
wierzchnig kontrolna. Warto doda¢, ze obecnos¢ wapnia w srodowisku ogranicza ruchli-
wos¢ niektorych metali cigzkich w glebie, w przewodzie pokarmowym, czy w innych
narzadach [16] i w znacznym stopniu fagodzi ich negatywny wplyw na zgrupowania roz-
toczy oraz neutralizuje szereg zanieczyszczen o charakterze kwasnym.

6. WNIOSKI

1. Stezenie wapnia oraz pH w epifitach i w korze sosny wzrastato wraz ze zblizaniem
si¢ do Kombinatu Cementowo-Wapienniczego , Kujawy” w Bielawach.
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Gatunki Oribatida analizowano za pomoca wskaznikéw: abundancji (A), dominacji (D)
i stalosci wystgpowania (C) [6]. Dla zgrupowan tych roztoczy obliczano wskazniki bo-
gactwa gatunkowego (d), réznorodnoéci gatunkowej Shannona (H) i réwnomiernosci (e)
[7]. Klasy dominacji gatunkéw przyjeto wedlug skali Seniczaka [9]. Przedmiotem ana-
lizy bylo 3515 roztoczy.

3. WYNIKI

3.1. Skiad gatunkowy Oribatida

W badanym materiale stwierdzono 33 taksony Oribatida, kiére w wigkszosci wyste-
powaly na dolnych odcinkach drzew (tab. 1-5). Na powierzchni kontrolnej odnotowano
27 takson6w, na powierzchniach 2 i 3 bylo ich 19, natomiast na powierzchni 1, polozo-
nej najblizej Zrédta zanieczyszczen, stwierdzono tylko 10 takson6w.

Tabela 1. Lista gatunk6éw Oribatida na so$nie w rejonie oddzialywania zanieczyszczen Kombinatu
Cementowo-Wapienniczego ,,Kujawy"

Table 1. List of oribatid species on Scots pine trees in the region of pollution of A Cement and

Lime Factory ,,Kujawy"

Nazwa gatunku Powierzchnia - Plot

Name of species 1 2 3 0
Adoristes ovatus (C.L.Koch) + +
Autogneta longilamellata Michael + +
A. willmanni (Dyrdowska) +
Brachychthonius spp. + +
Camisia biurus (C.1.Koch) +
C. horrida (Hermann) + +
C. segnis (Hermann) + + + +
C. spinifer (C.L. Koch) + + +
Carabodes labyrinthicus (Michael) + + +
C. subarcticus Tragirdh +
Cepheus cepheiformis (Nicolet) + +
Ceratoppia bipilis (Hermann) + + +
Chamobates schuetzi (Oudemans) +
Cultroribula juncta (Michael) + + + +
Cymbaeremaeus cymba (Nicolet) + + +
Damaeus spp. + + +
Diapterobates humeralis (Hermann) + +
Dometorina plantivaga (Berlese) + +
Eporibatula rauschenensis (Sellnick) + + +
Eremaeus oblongus C.1.Koch + + + +
Eupelops acromios (Hermann) + +
Gymnodamaeus bicostatus (C.L. Koch) +
Licneremaeus licnophorus (Michael) + +
Liodes theleproctus (Hermann) +
Micreremus brevipes (Michael) + + + +
Oribatella spp. +
Oribatula tibialis (Nicolet) +
Phthiracarus borealis Tragirdh +
Scheloribates latipes (C.L.Koch) + +
Tectocepheus velatus (Michael) + + +
Trichoribates trimaculatus (C.1.Koch) + + + +
Xenillus tegeocranus (Hermann) +
Zygoribatula exilis (Nicolet) + + + +

Liczba gatunkéw - Number of species 10 19 19 27
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Tabela 2. Pionowe rozmieszczenie Oribatida na sosnie na powierzchni kontrolnej (0) w rejonie
oddzialywania zanieczyszczeft Kombinatu Cementowo-Wapienniczego ,.Kujawy"
(A - 0s0bn./100 cm?)

Table 2. Vertical distribution of Oribatida on Scots pine trees in a control (0), in the region of
pollution of A Cement and Lime Factory ,,Kujawy" (A - indiv./100 cm®)

Sekcja - Section

Nazwa gatunku dolna $rodkowa gbrna Razem - Total
Name of species lower middle upper
A A A A D C

A. ovatus 0,05 0,08 0,04 <1,0 3,3
A. longilamellata 0,03 0,01 <1,0 0,8
A. willmanni 0,03 0,01 <1,0 0,8
Brachychthonius spp. 0,20 0,07 <1,0 2,5
C. horrida 0,15 0,03 0,06 <1,0 2,5
C. segnis 0,03 0,01 <1,0 0,8
C. spinifer 0,03 0,01 <1,0 0,8
C. labyrinthicus 0,73 0,43 0,95 0,70 6,9 37,5
C. cepheiformis 0,03 0,03 0,03 0,03 <1,0 2,5
C. bipilis 0,68 1,08 0,98 0,91 9,0 40,0
C. juncta 0,28 0,23 0,17 1,7 10,0
C. cymba 0,10 0,78 0,70 0,53 5,2 30,0
Damaeus spp. 3,98 1,45 0,45 1,96 194 50,0
D. humeralis 0,55 1,25 0,88 0,89 8,8 45,8
E. rauschenensis 0,18 0,38 0,19 1,9 9,2
E. oblongus 0,20 0,03 0,08 <1,0 4,2
E. acromios 0,05 0,15 0,15 0,12 1,2 7,5
G. bicostatus 0,03 0,01 <1,0 0,8
L. licnophorus 0,03 0,01 <1,0 0,8
L. theleproctus 0,85 0,28 2,8 7,5
M. brevipes 0,13 0,70 2,58 1,14 11,3 41,7
Oribatella spp. 0,05 0,02 <1,0 0,8
P. borealis 0,03 0,01 <1,0 0,8
S. latipes 0.03 0,01 <1,0 0.8
T. velatus 0,03 0,03 0,02 <1,0 1,7
T. trimaculatus 0,08 0,20 0,30 0,19 1,9 10,8
Z. exilis 6,80 0.78 0,30 2,62 25,9 4,2
Razem - Total 15,12 7,43 7,76 10,10

Tabela 3. Pionowe rozmieszczenie Oribatida na so$nie na powierzchni 3 w rejonie oddziatywania
zanieczyszczen Kombinatu Cementowo-Wapienniczego ,,Kujawy" (A - osobn./100 cm?)

Table 3. Vertical distribution of Oribatida on Scots pine trees in plot 3, in the region of pollution
of A Cement and Lime Factory . Kujawy" (A - indiv./100 cm?)

Sekcja - Section

Nazwa gatunku dolna $rodkowa gorna Razem - Total
Name of species lower middle upper
A A A A D C
1 2 3 4 5 6 7
Brachychthonius spp. 1,00 0,33 5,1 2,5

C. horrida 0,05 0,03 0,03 <1,0 2,5
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Tabela 5. Pionowe rozmieszczenie Oribatida na so$nie na powierzchni 1 w rejonie oddziatywania
zanicczyszezen Kombinatu Cementowo-Wapienniczego ,,Kujawy" (A - osobn./100 em®)

Table 5. Vertical distribution of Oribatida on Scots pine trees in plot 1, in the region of pollution
of A Cement and Lime Factory , Kujawy" (A- indiv./100 sz)

Sekcia - Section

Nazwa gatunku dolna srodkowa gbérna Razem - Total
Name of specics lower middie upper

A A A A D C
C. biurus 0,03 0,01 <1,0 0,8
C. segnts 0.63 0,35 0,30 0,43 9.8 25,8
C. spinifer 0,03 0,01 <1,0 0,8
C. juncta 0,03 0,01 <1,0 0,8
D. humeralis 0.03 0,01 <1,0 0,8
E. oblongus 0,05 0,02 <1,0 1,7
M. brevipes 0,03 0,01 <1,0 0,8
T. velatus 0,03 0,01 <1,0 0.8
T. trimaculatus 0.98 1,70 2,10 1,59 36.1 53,3
Z. exilis 3,13 2,50 1,30 2,31 524 56,7
Razem - Total 4,85 4,61 3,76 4,41

Najwyzsze wskazniki bogactwa gatunkowego, réznorodnosci i rownomiernosci ga-
tunkowej stwierdzono na powierzchni kontrolnej (tab. 6). Wartosci tych wskaznikéw ma-
laly w kierunku zrédia zanieczyszczen.

Iubela 6. Wskazniki d, H i ¢ dla Oribatida na badanych sosnach w rejonie od-
dsatywania zanieczyszczen Kombinatu Cementowo- Wapienniczego
WKujawy”

Table 6. The d, Il and ¢ indices for Oribatida on Scots pine trees in the re-
gion of pollution of A Cement and Lime Factory ,.Kujawy”

Wskaznik Powierzchnia - Plot
Index ] 2 3 0
d 0,435 0,591 0,682 0,776
H 1041 1.327 1,663 2,277
¢ 0.452 0.451 0,565 (.691

3.2. Analiza wysigpowania gatunkéw Oribatida

Na powierzchni kontrolnej dominowala Zygoribatula exilis, tworzaca klasg eudo-
minantow (tab.7). Gatunek ten osiagnat najwigksze zageszczenie w dolnej sekcji sosny
(tab.2). Klas¢ dominantdw reprezentowaly Micreremus brevipes oraz roztocze z rodzaju
Damacus. Pierwszy takson zasiedlal obficie wyzsze partie strzal, natomiast drugi wysta-
pit licznie w dolnych sekcjach drzew. Klase subdominantéw reprezentowaly Carabodes
labyrinthicus, Ceratoppia bip:lis, Cymbaeremaeus cymba i Diapterobates humeralis.
Gatunki te wystgpowaly glownie w wyzszych partiach drzew, osiagajac tam znaczng sta-
fos$¢ wystgpowania. Okolo 2/3 taksonow wystapito w klasie recedentéw i subreceden-
tow.
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Na sosnach rosnacych blizej emitora, pojedyncze gatunki osiagaty ponad potowe
stanu liczebnego Oribatida (tab.7). Na powierzchniach 1 i 3 dominowata Zygoribatula
exilis, a na powierzchni 2 najliczniejszy byt Trichoribates trimaculatus. Ten ostatni ga-
tunek osiagnat na powierzchni 2 zageszczenie prawie 30-krotnie wyzsze niz na powierz-
chni kontrolnej (tab.2, 4). Jego zaggszczenie i wskaznik stalosci wystepowania byly
takze wysokie na powierzchni 1 (tab.5). Trichoribates trimaculatus preferowal wyzsze
partie drzew, natomiast Zygoribatula exilis zasiedlata gléwnie dolne partie sosny. Z po-
zostatych mechowcdéw na uwage zastuguja Carabodes labyrinthicus, Ceratoppia bipilis,
Micreremus brevipes, Diapterobates humeralis oraz roztocze z rodzaju Damaeus.
Taksony te wystapity najobficiej i uzyskaly najwyzsza stalo§é wystepowania na powierz-
chni kontrolnej (tab.2-5). Na powierzchni 1, potozonej najblizej zrodta emisji, z wymie-
nionych roztoczy wystapily pojedynczo tylko Micreremus brevipes i Diapterobates
humeralis. Liczebno$¢ niektorych taksondw, takich jak Carabodes labyrinthicus,
Ceratoppia bipilis, Micreremus brevipes i Damaeus spp. wyraznie malala w kierunku
Zrédia zanieczyszczen.

Tabela 7. Struktura dominacji Oribatida na sosnie w rejonie oddziatywania zanieczyszczen Kom-
binatu Cementowo-Wapienniczego ,,Kujawy"

Table 7. The dominance structure of Oribatida on Scots pine trees, in the region of pollution of
A Cement and Lime Factory ,,Kujawy"

Powierzchnia - Plot

1 2 3 0
Superdominanty
Z. exilis 52.4 T trimaculatus 65,2 Z exilis 53,9
Eudominanty
T. trimaculatus 36,1 Z. exilis 259
Dominanty
Z. exilis 13,0 M. brevipes 15,0 Damaeus spp. 19.4
M. brevipes 11,3
Subdominanty
C. segnis 9,8 M. brevipes 8,4 Damaeus spp. 8,0 C. bipilis 9.0
Brachychthonius spp. 5,1 D. humeralis 88
E. oblongus 5,1 C. labyrinthicus 6.9
C. cymba 52

Recedenty
4 gatunki - species 3 gatunki - species 5 gatunkow - species
Subrecedenty
7 gatunkdéw - species 12 gatunkow - species 11 gatunkow - species 15 gatunkow - species

4. DYSKUSJA

Duza ilo$¢ pytéw alkalicznych emitowana przez Kombinat Cementowo-Wapien-
niczy , Kujawy” na okoliczne mtodniki sosnowe spowodowata znaczne zmiany w skia-
dzie roslin naczyniowych, mszakow i porostow epifitycznych [5]. Na sosnach nastagpit
roéwniez spadek zaggszczenia Oribatida oraz zaistnialy zmiany w skfadzie gatunkowym
i strukturze dominacji Oribatida. Duzg ilo$¢ opadu pytéw tolerowaly Zygoribatula exilis
i Trichoribates trimaculatus, ktore dominowaly wysoko w zgrupowaniach roztoczy na-
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Synopsis. Na terenie gminy Chojnice, Osie i Cekcyn stwierdzono wystgpo-
wanie 193 gatunkéw ptakéw, w tym 113 gatunkow legowych i 80 gatunkéw pta-
kéw przelotnych i zimujacych. W pracy przedstawiono najcenniejsze sktadniki
awifauny badanego obszaru oraz wskazano kierunki i sposoby ich ochrony.

Stowa kluczowe: ptaki, Bory Tucholskie, ochrona ptakow

1. WSTEP I CEL PRACY

Skiad gatunkowy ptakéw w poszczegdlnych biotopach na obszarze gmin Chojnice,
Osie 1 Cekeyn jest wysoce zréznicowany, a stopien poznania struktury liczebnej poszcze-
golnych gatunkow ptakéw jest fragmentaryczny i dotyczy jedynie najrzadszych gatun-
kow. Brak jest natomiast danych o liczebnosci gatunkéw $redniolicznych i nielicznych.

Celem pracy jest okreslenie aktualnego stanu poznania skiadu gatunkowego awi-
fauny legowej, przelotnej i zimujacej gminy Chojnice, Osie i Cekcyn, okreslenie jej naj-
cenniejszych skladnikow, a takze wskazanie kierunkéw i sposobow jej ochrony.

2. TEREN BADAN

Obserwacje prowadzono na terenie gmin Cekcyn, Chojnice i Osie, potozonych w wo-
jewodztwie bydgoskim i zajmujacych powierzchnie, odpowiednio: 253 km?, 479 km’
1210 km®.

Gminy potozone sa na terenie rozlegltego kompleksu lesnego - Boréw Tucholskich,
pokrywajacego pola sandrowe, stanowiace przedpole moreny czolowej zlodowacenia
battyckiego [7]. W okolicach Cekcyna spotykane sa fragmenty wysoczyzny morenowej
w postaci wysp morenowych, natomiast w okolicach jezior Ostrowite i Charzykowskie-
go znajduja si¢ najwigksze skupienia sandrowych wydm [3]. Liczne rynny polodowcowe
wypetnione sa woda, tworzac jeziora, lub pozostaja korytarzami dla rzek (np.: Brdy
i Wdy - najwazniejszych rzek odwadniajacych obszar Boréw Tucholskich).

Flor¢ naczyniowa Boréw Tucholskich uznano za érednio bogata [2}, w znacznej
mierze bedaca skutkiem dziatalno$ci gospodarczej czlowieka [9]. Dominujace w roslin-
nosci lesnej Boréw Tucholskich sa zbiorowiska borowe, szczegdlnie za$ bory $wieze.
Nieliczne s lasy gradowe (np.: dgbowo-grabowe), ktore spotyka si¢ m.in.: w rezerwacie
,Cisy Staropolskie”, ,.Krzywe Kolo” oraz w dolinach Brdy i Wdy. Na tych obszarach
mozna spotkac¢ rowniez lasy tggowe (np.: Igg jesionowo-olchowy, teg jesionowo-wia-
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4.2. Gatunki dawniej stwierdzane, obecnie nie
notowane i gatunki wyjatkowo zalatujace

Do gatunkéw wyjatkowo zalatujacych na teren gminy Chojnice naleza lodéwka
Clangula hymealis i uhla Melanitta fusca. Oba gatunki obserwowane byly przez
M. Dudg (odpowiednio: 11 XI 1990 - jezioro Diugie; 7 V 1989 - jezioro Karsinskie).

Nie wystepuje juz od ponad dwudziestu lat na terenie gminy gluszec Tetrao uro-
gallus (w nadlesnictwie Klosnowo stosunkowo liczny jeszcze kilkadziesiat lat temu),
[13, 14, 16, dane wilasne].

W oparciu o dane Strawinskiego [15] i dane wlasne odnotowano ustapienie z terenu
gminy Cekcyn, na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat, gatunkéw, takich jak: pustulka
Falco tinunculus; kania czarna Milvus migrans; podgorzatka Aythya nyroca; zausznik
Podiceps nigricollis; perkoz rdzawoszyi Podiceps griseigena; blotniak takowy Circus
pygargus; przepiorka Coturnix coturnix oraz dzigciol zielonosiwy Picus canus.

Podobnie w okresie ostatnich kilkudziesigciu lat zanotowano ustapienie w gminie
Osie, jako gatunku legowego, nastepujacych ptakoéw: rybolowa Pandion haliaeetus;
pustutki Falco tinnunculus; kraski Coracias garrulus; sokota wedrownego Falco pere-
grinus; jarzabka Tetrastes bonasia i puchacza Bubo bubo,

Warto przypomniec, ze rybotéw, pustutka, kraska i sokét wedrowny byly stwier-
dzane na terenie gminy jeszcze w latach siedemdziesiatych [12]. Z kolei o stanowiskach
jarzabka, znanych jeszcze w latach czterdziestych, donosit Marchlewski (1948) - za [12].
Natomiast o ostatnim ze znanych miejsc legowych puchacza na terenie gminy Osie
(w latach 1901-1909) donosit Dobrick [4].

4.5. Stan poznania awifauny gmin

Awifauna badanych gmin reprezentowana jest przez 193 gatunki ptakow (naleza-
cych do 16 rzedéw i 42 rodzin), w tym 113 gatunkéw legowych i 80 gatunkéw przelot-
nych oraz zimujacych.

Gatunki legowe reprezentuja na obszarze poszczegdlnych gmin od 49 % do 52 %
awifauny legowej Polski [18].

Awifaunie poszczgblnych gmin brak szczegdlnych cech swoistych. Tworza ja ze-
spoty ptakow typowych dla boréw sosnowych, v.9d (w tym glownie dla najczestszego tu
zespotu roslinnosci wodnej, tj. szuwaru trzcinowo-oczeretowego), srodowisk synantropij-
nych (agrocenoza, {aki i pastwiska} i dia torfowisk.

Stanowiska najcenniejszych gatunkéw ptakow znajduja si¢ na terenie parkow kraj-
obrazowych - Zaborskiego i Tucholskiego (planowane jest utworzenie dwoch rezerwa-
tow przyrody) oraz na terenie rezerwatu ,Jezioro Miedzno" i przeptywajacej przez nie
rzeki Sobiny. Pewne znaczenie dla zimujacych ptakow wodnych odgrywa réwniez
zbiornik zaporowy na Wdzie w okolicy Zuru oraz odcinek Brdy pomiedzy jeziorem Wi-
toczno a jeziorem Malofackim.
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5. WNIOSKI

W celu poznania pelnego skladu gatunkowego i liczebnosci awifauny gmin Choj-
nice, Osie i Cekcyn oraz wypracowania skutecznej strategii ochrony ptakow tego obsza-
ru wskazane jest m.in.:

- podjecie badan monitoringowych legowisk gatunkéw rzadkich i zagrozonych wy-
marciem;

- skuteczna ochrona stanowisk bielika i puchacza (m.in. wyznaczenie stref ochron-
nych);

- rozwieszenie skrzynek lggowych dla nuroggsi i gagotéw oraz skrzynek lggowych

(typ D) jako potencjalnych miejsc gniazdowania siniaka i kraski;

- podjecie badan jakosciowych i ilosciowych gatunkéw ptakéw $redniolicznie wy-
stepujacych na terenach poszczeg6lnych gmin.
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THE BIRDS OF CHOJNICE, OSIE AND CEKCYN DISTRICTS, POLAND

Summary

According of the observations made from 1992 until 1993, it was concluded that
the birds of Chojnice, Osie and Cekcyn districts consisted of a total of 193 species.
These include 113 breeding species and 80 wintering species and species recorded on
passages. In this article in also presented the list of rare species of birds connected with
this areas and are presented some of the suggestions of preservation of these species.

Key words: birds, preservation, Bory Tucholskie
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THE EFFECT OF SANITARY AND HYGIENIC PROCEDURES
ON REDUCING THE DEGREE OF ENVIRONMENTAL CONTAMINATION
IN TWO GAME FARMS

Summary

Pheasants are often bred on game farms in buildings, on the runs or in the aviaries.
Large numbers of birds of unknown origin gathered in one place on a limited area cause
numerous epizootic dangers. At the same time large amounts of feed attract wild birds
and rodents. Their presence not onlv increases the environmental pollution but also
causes a number of infectious and invasive diseases in pheasants which result in serious
economic losses. In view of the above it was decided to undertake the investigations
aiming at decreasing the environmental pollution in two game farms. All the farm buil-
dings, runs and aviaries were subjected to rat extermination, desinvasion and three times
repeated disinfection done with the help of new generation preparatsions. What is more,
the soil on the runs and in the aviaries was ploughed in with burnt lime in the amount
1 kg per | m’. The performed sanitary and hygienic procedures resulted in the total
extermination of r3dexnts and parasite eggs and larvae both in the environment and soit
of the runs and aviaries and aiso the decrease of the amounts of taiczofiora in the air anc
s0il. The performed sanitary and hygienic procedures not only ecreased the degree of
environmental poliution but also controiled the invasive and infectious diseases. Such
procedures should be accepted a3 the model ones and introduced in other game faims.

Key words: game farms, sanitary and hygienic procedures
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ZANIECZYSZCZENIE SRODOWISKA GLINEM
W OKOLICACH SILOWNI ENERGETYCZNEJ
SPALAJACEJ WEGIEL KAMIENNY

Janusz Hermann

Katedra Chemicznych Podstaw Rolnictwa, Wydziat Rolniczy ATR
ul. Bernardynska 6, 85-029 Bydgoszcz

Synopsis. Badania prowadzono w okresie od listopada 1991 do listopada
1993 roku na obszarze otaczajacym elektrocieplowni¢ w promieniu 10 km w pig-
ciu kierunkach (N, S, SE, E, W). Przedstawione w opracowaniu wyniki ugwia-
damiajg nas o zagrozeniach piynacych z emisji pyléw elektrocieplowni. Na tere-
nach zajmowanych przez te jednostki dochodzi do wielokrotnego przekroczenia
$rednich zawartosci glinu dla gleb nie objetych przez t¢ dziatalnoéé. Nie pozostaje
to bez znaczenia dla rodlin. W procesie przemieszczania zanieczyszczef ogromng
rol¢ odgrywa odleglo$¢ i kierunek przewazajacych wiatréw. Dlatego tez wysokie
kominy nie rozwigzujg problemu zanieczyszczeri w okolicy duzych osrodkéw
przemystowych.
Stowa kluczowe: ochrona $rodowiska, sifownia energetyczna, emisje, zanietzysz-
czenia, zawarto$¢ glinu w glebach

1. WSTEP

Na terenie Pomorza i Kujaw nasigpuje stepniowe obnizenie wartoéci rolniczej
uzytkoéw rolnych na skutek postepujacej utraty potencjalnej i efektywnej produktywno-
sc1 Srodowiska. Jedng z przyczyn tego procesu jest zanieczyszczenie przemystowe,
a zwiaszcza pochodzace z sitowni energetycznych opalanych weglem. Rozklad tych za-
nieczyszczen jest nieréwnomierny i rozproszony, w zaleznosci od zrédta emisji, wyso-
kosci emitora, kierunku przewazajacych wiatréw, typu i rodzaju gleby i sposobu jej
uzytkowania. Bardzo istotnym, a malo docenianym jest zanieczyszczenie $rodowiska
glinem uwalnianym w procesie spalania wegla. Wraz z innymi pierwiastkami i zwiaz-
kami chemicznymi oddzialywuje on niekorzystnie na glebe, roéliny i ludzi.

W procesie spaiania wegla EC 11 Bydgoszcz emituje do atmosfery rocznie okolo
1200 ton tlenku glinowego [2]. Glin w popiolach zidentyfikowano w postaci siarczanéw
i tienkow. Wéréd mineratéw ulegajgcych dziataniu wody oznaczono makroklin, meta-
kaolinat i mulit, natomiast rozktadajacych si¢ w srodowisku kwasnym: sylimanit, mu-
skowit, nefelin. Zwiazki glinu w popiolach lotnych ze wzgledu na znaczne rozdrobnie-
nie i wysoki odczyn byly w znacznej mierze rozpuszczalne w wodzie.
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BADANIA MODELOWE NAD WYMYWANIEM POTASU Z GLEB

Barbara Murawska, Ewa Spychaj-Fabisiak

Katedra Chemii Rolnej, Wydzial Rolniczy ATR
ul. Seminaryjna 5, 85-326 Bydgoszcz

Synopsis. Do$wiadczenia modelowe prowadzono na trzech prébkach glebo-
wych. Potas wymywano wodg destylowana (pH = 7) lub kwasnym roztworem
wodnym (pH = 5). llo§¢ wymywanego potasu okazata sig istotnie zalezna od typu
gleby. Stwierdzono réwniez, ze przemywanie gleb roztworem wodnym o pH = 5
powodowalo istotnie wyzsze wymycie potasu w poréwnaniu do obiektéw przemy-
wanych woda destylowana.

Stowa kluczowe: badania modelowo-laboratoryjne, symulowany kwasny deszcz,
typ gleby, wymywanic potasu

1. WSTEP

Rozwigzanie problemu nierozsadnego korzystania z naturalnych zasob6w §rodowi-
ska wymaga od nauk rolniczych nastawienia gléwnej czg¢sci badan na zachowawcze
uzytkowanie gleby, zgodnie z koncepcija rolnictwa zintegrowanego, okre§lanego w za-
chodniej Europie terminem "sustainable agriculture”. Termin ten thumaczony jest na j¢-
zyk polski jako rolnictwo "zachowawcze", "trwale", "zréwnowazone", "odtwarzalne” lub
"przyjazne dla $srodowiska" [2].

Produkcja rolnicza oraz polozenie nacisku na jej wydajnos¢, jak réwniez rozwdj
przemyshi (kwasne deszcze) przyspieszaja degradacje¢ srodowiska. Zwigzane to jest
z wieloma problemami, szczeg6lnie z erozja gleb i zanieczyszczeniem wod gruntowych
poprzez wymywanie skiadnikéw pokarmowych i pestycydow.

Problem wymywania azotu azotanowego z gleby jest znany [3, 9], natomiast za-
gadnienia wymywania potasu nie sg dokladnie zbadane. Nie wykorzystany przez rosliny
potas z nawoz6éw przewaznie .ulega sorpcji wymiennej lub wymyciu, przy czym szyb-
kos¢ tego procesu zalezy od ilo§ci mineratow ilastych, pH gleby oraz od nawozenia.
Roczne straty potasu mogg si¢ waha¢ od 5 do 300 kg/ha.

W niniejszej pracy podjeto probe okreslenia, w kontrolowanych warunkach labora-
toryjnych, w jakim stopniu rodzaj gleby i odczyn zastosowanego roztworu (pH roztwo-
ru) oraz nawozenie potasowe, azotowe oraz azotowo-potasowe lacznie wplywaja na wy-
mywanie potasu z badanych gleb.

2. METODYKA BADAN
Modelowe badania laboratoryjne przeprowadzono na prébkach trzech gleb, kto-
rych wlasciwosci fizyko-chemiczne przedstawiono w tabeli 1.
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3. OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Dokladne, ilosciowe okreslenie strat potasu w glebie na drodze wymywania jest
rzecza doéé trudna, bowiem jest to wypadkowa dziatania wielu czynnikéw [8]. W ciagu
25 lat prawie oémiokrotnie wzrosto $rednie zuzycie nawozéw potasowych w Polsce
(z 7.5 do 58 kg K/ha uzytkéw rolnych). Zachodzi jednak potrzeba dalszego zwigkszania
dawek K, gdyz gospodarujemy z ujemnym saldem bilansowym tego skladnika. Nie pobie-
rany przez ro$liny potas tatwo jest sorbowany przez kompleks sorpcyjny, a w niesprzy-
jajacych warunkach moze by¢ wymyty w glab gleby, przyczyniajac si¢ do skazenia wod
gruntowych i powierzchniowych, co w konsekwencji jest szkodliwe dla $rodowiska [15].

Wymywanie jest procesem ciaglym, a na jego intensywno$¢ wplywaja mi¢dzy in-
nymi rodzaj gleby i koloidéw glebowych, kwasowo$¢ oraz forma stosowanego nawoze-
nia [3, 7]. Przeprowadzone badania modelowo-laboratoryjne pozwalaja okresli¢ poziom
strat K w zalezno$ci od typu gleby, pH roztworu stosowanego do przemywania oraz do-
datku soli (KCI, NH4;NO; badz tacznie KCl + NH,NO») (tabele 2, 3 i 4).

W przeprowadzonych badaniach nad stratami K, $rednio najwigcej jondéw potaso-
wych wymyto z gleby bielicowej, nieco mniej z gleby rdzawej, a najmniej z czarnej
ziemi niezaleznie od pH stosowanego roztworu i dodatku soli (rys.1).

Stwierdzono, ze z gleby bielicowej wymyto ponad 2-krotnie wigcej potasu w po-
réwnaniu z czarng ziemig. Wigksze wymycie skladnikéw pokarmowych z gleb lekkich
stwierdzili takze Mazur [5], Teske [13], Loginow, Spychaj-Fabisiak [4], Spychaj-Fabi-
siak i Andrzejewski [10]. Wysokie wymywanie sktadnikéw pokarmowych z gleb piasz-
czystych zaobserwowat réwniez Vomel [14] w wieloletnich do$wiadczeniach lizyme-
trycznych. Ruszkowska i wspolpracownicy [8] stwierdzili rowniez, ze przy obecnym po-
ziomie nawozenia potasem nalezy liczy¢ si¢ z wymywaniem tego skladnika do wéd
gruntowych, szczegolnie na glebach lekkich.

Wyniki licznych badan wskazuja, ze na wielko$¢ strat skladnikéw pokarmowych
przez wymywanie wplywaja kwasne opady [1, 7, 11], a tym samym duzZe st¢zenie jonow
wodorowych, ktére powoduja niekorzystne zmiany w srodowisku glebowym. Zmiany te
przejawiaja si¢ miedzy innymi zakwaszeniem gleby, co pociaga za soba zwigkszenie
rozpuszczalno$ci soli Ca, Mg i K [1].

Jak podaja Nemeth i Grimme [6], na glebach o pH < 5 czg$¢ ujemnych tadunkow
sorbujacych kationy, w tym réwniez potasu. jest blokowana przez A lub AI(OH)™,
przez co zmniejsza si¢ zdolno$¢é sorbowania potasu, co w konsekwencji zwigksza jego
wymywanie.

W przeprowadzonych badaniach modelowo-laboratoryjnych stwierdzono, ze prze-
mywanie gleb wodnym roztworem o pH = 5 (symulowany kwasny deszcz) spowodowa-
o prawie 3-krotnie wigksze wymycie potasu z gleb w poréwnaniu z obiektami przemy-
wanymi wodg destylowang (pH = 7), niezaleznie od typu gleby i dodatku soli (rys.2).
Mozna stwierdzi¢, ze symulowany kwasny deszcz wplywa istotnie na poziom wymywa-
nia jonéw potasowych (tabele 2, 3, 4).

Zalezno$¢ miedzy ilo§cig wymywanych jonéw z gleby a dzialaniem kwasnych desz-
czOw stwierdzaja w swoich pracach Bialobok [1], Person [7] oraz Spychaj-Fabisiak [12].
Potwierdzajg jg rowniez prezentowane wyniki w niniejszej pracy.
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W opracowaniu niniejszym podano takze $rednie wymywanie potasu, w zaleznosci
od dodatku soli (nawozenia), niezaleznie od typu gleby i pH roztworu stosowanego do
przemywania (rys.3). llos¢ wymywanego K przedstawiono w liczbach wzglednych w sto-
sunku do obiektu kontrolnego (przyjgtego za 100).

mg/dm®

kontrola
control

Nawozenie gleb - Fertilization soils

Rys.3. Srednie ilogci potasu wymywanego z gleb (niezaleznie od typu gleby i odczynu roztworu)
Fig.3. Average quantity of the potassium leached from soils (independently from soil type and
reaction of water solution)

Dodatek azotu w formie NH4;NO;, laczne stosowanie dodatku potasu i azotu
(KCl + NH4NOs) zwigksza, srednio prawie 1,5-krotnie, wymywanie potasu w poréwna-
niu z obiektem bez dodatku (kontrola). Z danych literaturowych wynika, ze istnieie
wspoétzaleznos¢ migdzy rodzajem zastosowanego nawozenia a ilo§cig wymytych sktad-
nikéw pokarmowych z gleby [3, 8, 9, 12, 15]. Stwierdzono, ze po 72 dniach od wpro-
wadzenia nawozu, stgzenie skladnikow pokarmowych w wodach gruntowych bylo sred-
nio wyzsze po zastosowaniu saletry amonowej w poréwnaniu z mocznikiem i chlorkiem
potasowym [3].

Spychaj-Fabisiak i Murawska [11] w przeprowadzonych badaniach modelowych
stwierdzily réwniez, ze sumaryczne $rednie wymywanie K, Ca i NH, istotnie zalezalo od
stosowanego nawozenia. Najwiecej sktadnikow pokarmowych wymyto z gleb po zasto-
sowaniu saletry amonowej (30%), natomiast istotnie mniej po zastosowaniu siarczanu
amonowego (24% wprowadzonego N).

Badania wykazaly, ze straty potasu w istotny spos6b zaleza od typu badanej gleby,
odczynu roztworu stosowanego do przemywania gleb oraz rodzaju dodatku soli (nawo-
zenia). W przeprowadzonych do$wiadczeniach stwierdzono takze, ze straty potasu na
drodze wymywania z gleb mozna oceni¢ jako istotne. Moga mie¢ one prawdopodobnie
wplyw na stopien wykorzystania nawozow potasowych i azotowych przez rosliny. Nale-
Zy to rozpatrywac z punktu widzenia postgpujgcego procesu zanieczyszczenia wéd grun-
towych, powodowanych chemizacja rolnictwa.
















































