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Zbadano Gamasida glebowe na 8 powierzchniach, reprezentujacych rézne
stadia sukcesji boru sosnowego na terenie Boréw Tucholskich. Wiek drzewostanéw
na powterzchniach 1-8 wynosit kolejno 6, 14, 23, 42, 63, 79, 99 i 134 lata. Liczeb-
nos¢ Gamasida byla najnizsza na powierzchni 1, nast¢pnie wzrastata az do po-
wierzchni 5, na powierzchniach 6 i 7 ulegta obnizeniu, natomiast najwyzsza byla na
powierzchni 8. Najmniej gatunkéw wystgpowato na powierzchni 1, na powierzchni
2 ich liczba wyraZnie wzrosta i w starszych drzewostanach utrzymywata si¢ na zbli-
zonym poziomie. W miodszych drzewostanach liczniej wystepowaty Gamasellodes
bicolor i Rhodacarus coronatus, preferujace wczesne stadia sukcesyjne, natomiast
w drzewostanach starszych wzrastat udzial Paragamasus runciger, Veigaia nemo-
remnsis i Uropoda minima, charakterystycznych dla koncowych stadiow sukcesji
zespoléw lesnych. W miodszych drzewostanach dominowat Zercon zelawaiensis,
natomiast w drzewostanach starszych Z. triangularis.

Stowa kluczowe: bor sosnowy, sukcesja, Acari, Gamasida

1. WSTEP I CEL PRACY

Waznym skladnikiem polskiego krajobrazu sa lasy. Peinig one wiele funkcji,
przede wszystkim produkcyjna, regulujaca klimat i estetyczna. Na nizu przewazaja
zdecydowanie monokultury sosnowe pochodzenia antropogenicznego, ktdrych cykl
produkcyjny wynosi okoto 100 lat. Po osiagnigciu tego wieku nastgpuje wyrab drzew
1 wywoz drewna, a na odkrytych powierzchniach sadzone sa mlode sosny. Uprawa
sosnowa przechodzi w rozwoju przez szereg etapdw, w trakcie ktorych zmienia si¢ nie
tylko biocenoza le$na, ale tez srodowisko abiotyczne. Wyraznym efektem sukces;ji
biocenozy jest prochnica nadkladowa, zwigkszajaca swoja migzszo$¢ szczegdlnie
w pierwszych etapach rozwoju biocenozy wraz ze wzrostem drzew i zwigkszajaca sie
iloscia opadu rosdlinnego. Ilos¢ opadu zdecydowanie wplywa na edafon glebowy,
zwlaszcza na dominujace w nim roztocze.

Celem niniejszej pracy bylo poznanie liczebnosci i skladu gatunkowego Gamasida
glebowych w réznowiekowych drzewostanach sosnowych.
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2. OPIS TERENU BADAN [ METODY

Sukcesj¢ Gamasida w glebach drzewostanow sosnowych zbadano na terenie Bo-
t6w Tucholskich w Nadlesnictwie Trzebciny, Lesnictwie Zimne Zdroje. Do badafi wy-
typowano 8 powierzchni poro$nigtych przez bor sosnowy swiezy. Wiek drzewostanu
sosnowego na badanych powierzchniach (1-8) wynosit kolejno: 6, 14, 23, 42,63,79,99
i 134 lata. Warstwe glowna wszystkich powierzchni stanowita sosna zwyczajna (Pinus
sylvestris L.) w wieku od 6 do 134 lat. W miarg sukcesji liczba gatunkow roslin nie-
znacznie wzrastala. We wszystkich drzewostanach stwierdzono lacznie 15 gatunkow
charakterystycznych dla zwiazku Dicrano-Pinion Libb. 1993 oraz zespotu Leucobryo-
Pinetum. Gleby tych powierzchni naleza do podtypu gleb bielicowo-rdzawych, z proch-
nica typu mor i podtypu drosomor (mor Swiezy).

Na powierzchniach 1-4 wystgpuje mor inicjalny (protomor), w ktérym podpozio-
my nie sq wyraZznie wyksztalcone, natomiast na powierzchniach 5-8 prochnica jest do-
brze wyksztalcona. Szczegotowy opis terenu badan ro$linnosci i gleby podano w pracy
Bukowskiego 1 wsp. [1].

3. MATERIAL | METODY

Badania prowadzono na wszystkich powierzchniach wiosna i jesienig w latach
1994-1995. Pobrano na nich proby o wymiarach 17 cm? x 20 cm glebokosci, kazdora-
zowo w 20 powtorzeniach, po czym kazda probe podzielono, w zaleznoci od stopnia
wyksztatcenia gleby, na poziomy i podpoziomy genetyczne. W najbardziej wyksztalco-
nej glebie wyrézniono 3 podpoziomy prochnicy nadktadowej (Ol, Of i Oh) oraz 3 pod-
poziomy mineralne (AEes’, AEes’’ i BfeBv). Proby gleby poddano 7-dniowe;j ekstrakcji
w zmodyfikowanym aparacie Tullgrena, a uzyskane roztocze konserwowano w 70%
alkoholu etylowym, preparowano i oznaczano. Z ogdlnej liczby 3360 préb uzyskano
122212 roztoczy, w tym 4037 Gamasida.

4. WYNIKI

Liczebno$¢ Gamasida byta najnizsza na powierzchni 1 (uprawa 6-letnia) i wzra-
stala wraz z wiekiem drzewostanow az do powierzchni 5 (drzewostan 63-letni, tab. 1}.

Tabela 1. Liczebnosé roztoczy 1 Gamasida (N w tys. osobn.' m 3, liczba gatunkow (S) i wskaznik
Shannona (H) Gamasida na badanych powierzchniach Nadlesnictwa Trzebeiny

Table 1. Density of mites, including gamasid mites, (N in thousand individuals'm ), number of
species (S) and Shannon index (H) for Gamasida in the plots investigated of the Trzeb-
ciny forest district

Grupa roztoczy Powierzchnic — Plots

Group of mites 1 2 3 4 5 6 7 8

Acari N 227 32,6 83,3 101,1 159,3 194,7 1972 146,8

Gamasida N 2,0 2,1 23 4,5 5,0 4,7 35 72
S 11 18 17 23 17 20 20 19

H 1,880 2,334 2,240 2,313 1,860 2,241 1,916 2,001
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Na powierzchniach 6 i 7 liczebno$¢ tych pajeczakow ulegha obniZeniu, natomiast
na powierzchni 8 osiagnela najwyzsze zaggszczenie. Wskaznik Shannona byt najnizszy
na powierzchni 1 i stosunkowo maty na powierzchni 5, natomiast na pozostatych po-
wierzchniach byt zdecydowanie wyzszy.

Na wszystkich badanych powierzchniach znaleziono 32 gatunki Gamasida (tab. 2
i 3). Najmniej gatunkéw wystepowato na powierzchni 1 (11 gatunkéw), natomiast na
powierzchni 2 ich ilos¢ wzrosta do 18 1 w starszych drzewostanach utrzymywala si¢ na
zblizonym poziomie.

Tabela 2. Lista gatunkéw Gamasida na badanych powierzchniach w Nadlesnictwie Trzebciny
Table 2. List of gamasid species in the plots investigated of the Trzebciny forest district

Powierzchnic — Plots

Gatunek — Species

1 2 3 4 5 6 7 8
Amblyseius obtusus (C.L. Koch) + + + + +
Arctoseius cetratus (Scllnick) + +
Asca aphidioides (L.) + + + + + +
Celaenopsis badius (C.L. Koch) + +
Cheiroseius borealis (Berlese) +
Dendrolaelaps foveolatus (Leitner) +
D. zwoelferi Hirschmann +
Eviphis ostrinus (C.L. Koch) + + +
Gamasellodes bicolor (Berlese) + + + + + + +
Hypoaspis aculeifer (Cancstrini) + + + + + + + +
H. austriaca (Sellnick) + + + + + +
H. vacua (Michael) + + + +
Leioseius elongatus (Evans) +
Paragamasus misellus Berlese + + +
P. runciger Berlese + + + + + + + +
P. vagabundus Karg +
Parazercon radiatus (Berlese) + + + + + + + +
Pergamasus crassipes (L..) + +
P. mediocris Berlese + + + + + + + +
P. robustus (Oudemans) + + +
Polyaspis sansonei (Berlese) +
Prozercon kochi Sellnick + + + +
Rhodacarus coronatus Berlese + + + + + + + +
Trachytes aegrota (C.L. Koch) + + + + +
Trichouropoda ovalis (C.L. Koch) + +
Uropoda minima Kramer + + + + + + + +
Veigaia cerva (Kramer) + + + + + +
V. exiqua (Berlese) + + + + + +
V. nemorensis (C.L. Koch) + + + + + + +
Vulgarogamasus kraepelini (Berlesc) + + + + +
Zercon triangularis C.L. Koch + + + + + + + +
Z. zelawaiensis Sellnick + + +
Liczba gatunkéw — Number of species 11 18 17 23 17 20 20 19
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Tabela 3. Wskazniki abundancji (A w tys.osobn. m™), dominacji (D) i stalosci wystepowania (C)
wybranych gatunkéw Gamasida na badanych powierzchniach w Nadlesnictwie Trzeb-
ciny

Table 3. Abundance (A in thousand individualsm™), dominance (D) and constancy (C) of some
gamasid species in the plots investigated of the Trzebciny forest district

Powierzchnie — Plots

Gatunek ~ Species 1 2 3 4

A C D A C D A C D A C D
Asca aphidioides 0 9 64 01 8 62 01 9 35 <01 3 05
Gamasellodes bicolor 03 25 12,7 04 28 189 0,1 13 45 01 6 27
Hypoaspis aculeifer o1 1 63 01 6 55 <01 3 06 0,1 10 1,8
H. austriaca <0,1 1 04 0,1 9 1,5
Paragamasus misellus <0,1 3 03
P. runciger <0,1 4 1,5 02 15 73 03 23 10,6 09 60 2072
Parazercon radiatus 0,1 4 45 01 8 69 07 46 312 06 39 13,5
Pergamasus mediocris 0,1 10 34 <0,t 4 1,1 0,1 13 39 0,1 20 3.2
Prozercon kochi <0, 3 L1 02 13 77 <0,1 1 03
Rhodacarus coronatus 02 14 103 02 16 84 01! 5 26 05 25 11,7
Trachytes aegrota 0,1 11 22
Uropoda minima <0,1 3 08 <01 1 04 O1 6 23 0,1 14 22
Veigaia exiqua <0,1 1 04 <0,1 1 06
V. nemorensis 01 6 55 02 20 68 06 49 137
Zercon triangularis 03 18 154 01 6 51 03 30 125 09 45 198
Z. zelawaiensis 08 26 382 0,5 38 247 02 20 100 01 5 1,0

Na wszystkich powierzchniach wystapity Hypoaspis aculeifer, Paragamasus
runciger, Parazercon radiatus, Pergamasus mediocris, Rhodacarus coronatus, Uropo-
da minima | Zercon triangularis, natomiast do stosunkowo czestych nalezaly Asca
aphidioides, Gamasellodes bicolor, Hypoaspis austriaca, Veigaia cerva, V. exiqua i V.
nemorensis. Zercon zelawaiensis wystgpowal wylacznie w mlodszych drzewostanach,
natomiast niektére gatunki (Trachytes aegrota, Veigaia cerva i Vulgarogamasus krae-
pelini) tylko w drzewostanach starszych.

W mtodszych drzewostanach (6- i 14-letnim) zgrupowania Gamasida zdominowat
Zercon zelawaiensis, natomiast na powierzchni 3 najliczniejszy byl Parazercon radia-
tus, ten ostatni gatunek dominowat takze na powierzchni 8. Na powierzchni 4 najlicz-
nigjszy byl Paragamasus runciger, a na powierzchniach 5 i 7 - Zercon triangularis. Na
powierzchni 6 najliczniej wystapita Veigaia nemorensis.

U niektérych gatunkow (Asca aphidioides, Gamasellodes bicolor, Rhodacarus co-
ronatus i Zercon zelawaiensis) w mtodych drzewostanach (6-23 lata) stwierdzono wyz-
sze wskazniki dominacji w poréwnaniu z drzewostanami starszymi. Wraz z wiekiem
drzewostandéw ich udzial w zgrupowaniach Gamasida obnizal si¢ lub nie byly one no-
towane.

Interesujace zmiany liczebnosci i dominacji w badanych drzewostanach stwier-
dzono u Zercon zelawaiensis i Z. triangularis. Ten pierwszy gatunek zasiedlal licznie
i z wysokim wskaznikiem dominacji drzewostany mlode (6-14 lat), na powierzchniach
3 14 jego zaggszczenie bylo wyraznie nizsze, a na pozostatych nie wystegpowat. Na tych
ostatnich powierzchniach wysoki wskaznik dominacji osiagal Z triangularis, ktory
dominowal wséréd Gamasida na powierzchniach 5 i 7. W starszych drzewostanach
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(42-134 lata) zaznaczyl si¢ takze wyzszy udziat rodzin Parasitidae, Veigaiaidae i Uro-
podidae, a szczegdlnie Paragamasus runciger, Veigaia nemorensis i Uropoda minima.

Wsréd Gamasida dominowaty osobniki doroste, natomiast udzial form niodocia-
nych stanowit od 28,0% (powierzchnia 2) do 49,1% (powierzchnia 4).

U wigkszosci gatunkdéw przewazaly osobniki dorosle, jedynie w populacjach
Paragamasus runciger, Pergamasus mediocris i Trachytes aegrota zwykle liczniejsze
byly formy mtodociane (tab. 4). Wiek drzewostanéw nie wptywal znaczaco na strukture
wiekowa Gamasida.

Tabela 4. Liczebno$¢ okazow dorostych (ad) i populacji (t) wybranych gatunkéw Gamasida
(tys. osobn. m™) na badanych powierzchniach w Nadles$nictwie Trzebciny

Table 4. Density of adults (ad) and population (t) of some gamasid species (thousand indivi-
dualsm™) in the plots investigated of the Trzebciny forest district

Powierzchnie - Plots
1 2 3 4 5 6 7 8
ad 03 03 01 01 <01 <01 <0,

Gatunek — Species

Gamasellodes bicolor

t 0,3 0,4 0,1 0,1 <0, 0,1 <0,1
Paragamasus runciger ad <0,1 0,1 0.1 0,3 0,3 0.4 0.2 0,6
t <0,1 0,2 0,3 0,9 1,1 0,9 0,4 1,2
Parazercon radiatus ad 0,1 0.1 0.4 0.4 0.7 0.5 02 1.2
t 0,1 0,1 0,7 0,6 1,0 0,9 0,4 1,8
Pergamasus mediocris ad <0.1 <01 <01 0.1 <01 <0l <01 <0,
t 0,1  <0,1 0,1 0,2 <0, 0,1 0,1 0,1
Rhodacarus coronatus ad 0.2 0,2 0,1 0.4 <0 0,2 0,1 0,1
t 0,2 0,2 0,1 0,5 <0,1 0,2 0,1 0,1
ad <0,1 0,1 <0,1 0,1
Trachytes aegrota ¢ 01 <0l 02 <01 04
Veigaia nemorensis ad 0,1 0,1 0,2 0,5 0,5 0.5 0,5
t 0,1 0,2 0,6 1,1 1,1 0,8 0,8
Zercon triangularis ad 02 0.1 0,2 0,4 0.8 0,1 0.8 0,6
t 0,3 0,1 0,3 0,9 1,3 0,3 1,2 1,4
7 L ad 0,3 0,3 0,1 <0,1
. zelawaiensis
t 0.8 0,5 0,2 0,1
Gamasida ad 1.4 1,5 1,4 2.3 2,7 2,7 2,2 39
t 2,0 2.1 2.3 45 5,0 4,7 35 7.2

Na badanych powierzchniach Gamasida preferowaty generalnie podpoziom orga-
niczny (tab. 5), przy czym na powierzchniach 1-4 bylo w nim mniej osobnikéw Gama-
sida (58,8-87,4% ogétu grupy) niz na powierzchniach 5-8 (93,9-98,3% ogétu grupy),
z lepiej rozwini¢tym poziomem organicznym. Najwyzszy udziat Gamasida w poziomie
organicznym stwierdzono w 134-letnim drzewostanie sosnowym. Jest interesujace, Ze
Rhodacarus coronatus w mtodszych drzewostanach zasiedlat gtéwnie poziom orga-
niczny, natomiast na pozostatych powierzchniach wyzsze zaggszczenie osiagat w glebie
mineralnej. W podpoziomie Of zerowal najliczniej Parazercon radiatus, natomiast inni
przedstawiciele rodziny Zerconidae, a takze Parasitidae i Veigaiaidae penetrowali
podpoziom Ol, bez wzgl¢du na wiek badanego drzewostanu.
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Tabela 5. Rozmieszczenie niektorych gatunkdéw Gamasida w glebie (osobn. 100 cm *Y na po-
wierzchniach 1, 4 i 8 w Nadlesnictwie Trzebciny

Table 5. Distribution of some gamasid species in soil (individuals'100 cm 3%inplots 1, 4 and 8
of the Trzebciny forest district

Gatunek — Species ! - - - 4 — - 8
O AEFes’BfeBv O OiOhAEes’ AEcs” BfeBv O  Of OhAEes’ AEes™

Asca aphidioides 0,6 0,1
Gamasellodes bicolor 09 0,1 0,1 0,1 0,1 04
Hypoaspis aculeifer 0,1 <0,1 0,2 0,1 <0,1 0,30,4<0,1
Pergamasus mediocris 0,3 04 02 0,0 0,2
P. runciger 0,1 0,1 2,7 0,5 0,1 2,9 1,50,2<0,1
Parazercon radiatus <0,1 <0,1 0,1 09 1,7 <0,1 24 4115 02
Rhodacarus coronatus 0,6 0,3 0,0 <0, 0,0 05 04 02 <0,1 0,1 0,2
Trachytes aegrota 0,2 0,2 0,9 0,503
Uropoda minima 0,1 0,3 0,1 2,2 1,102
Veigaia exiqua 0,3 0,10,1
V. nemorensis 1,7 0,6 1,9 1,20,1
Zercon triangularis 09 0,1 2605 <01 42 0501
Z. zelawaiensis 34<01 0,1 <0, 0,2

Gamasida nieobecne w AEes”’(powierzchnia 1) i w BfeBv (powierzchni 8) — Gamasid mites not
present in AEes”(plot 1) and in BfeBv (plot §)

5. DYSKUSJA

Drzewostany sosnowe porastaja zwykle slabe gleby piaszczyste i podlegaja ukie-
runkowanemu rozwojowi, okreslanemu mianem sukcesji. W przypadku laséw gospo-
darczych jest to sukcesja wtérna [9], ktora zachodzi znacznie szybciej od pierwotnej ze
wzgledu na korzystniejsze warunki abiotyczne [10]. Biorac pod uwage liczebnos¢,
strukture zgrupowan oraz réznorodnos¢ gatunkowa badanych 28 grup fauny glebowej
stwierdzono, ze sukcesja w borze sosnowym przebiega okoto 150 lat [11, 12].

Badane drzewostany tworza szereg sukcesyjny od 6-letniej uprawy do 134-let-
niego starodrzewia. Obserwowano w nim staly przyrost miazszosci prochnicy
w glebie, przy czym w drzewostanach mtodszych (powierzchnie 1-4) prochnica nadkla-
dowa znajdowata si¢ w stadium inicjalnym, natomiast w drzewostanach starszych byta
dobrze wyksztalcona, typu mor [1]. Wraz ze zwigkszaniem si¢ miazszosci prochnicy
wzrastata liczebno$¢ roztoczy [1], w tym drapieznych Gamasida. Warto zaznaczy¢, ze
wiréd roztoczy dominowaty mechowce (Oribatida), reprezentowane gidéwnie przez
saprofagi, ktérych zageszczenie form miodocianych wzrastato w trakcie sukcesji [1].
Stwierdzano istotne statystycznie korelacje dodatniec pomigdzy liczebnoscig miodocia-
nych mechowcow oraz Gamasida, co wskazuje na zwiazki troficzne pomigdzy tymi
grupami [1, 2]. Jest to zrozumiate, poniewaz miodociane mechowce maja delikatny
oskorek i dlatego staja sie tatwa zdobycza dla wielu drapieznych gatunkéw Gamasida.

Na wszystkich badanych powierzchniach Gamasida zasiedlaty gtownie poziom
préchniczny, podobnie jak inne roztocze, w tym mechowce [1]. W drzewostanach
miodszych udzial Gamasida byl nizszy, a wraz ze wzrostem wicku drzewostanow
i migzszo$ci prochnicy ich udziat wyraznie si¢ zwigkszat. W starszych drzewostanach
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Gamasida zajmowaly giownie podpoziom surowinowy i byly reprezentowane przez
gatunki powierzchniowe (Parasitidae i1 Veigaiaidae), wymagajace wigkszych przestwo-
roéw glebowych.

Wraz z wickiem drzewostanow sosnowych obserwowano zmiany liczebnosci
i zasiedlania profilu glebowego przez niektére gatunki Gamasida. Mlodsze drzewostany
zdominowal Zercon zelawaiensis, a w starszych drzewostanach wysokie zaggszczenie
osiagnatl Z. triangularis. Tego rodzaju zachowanie si¢ gatunkow jest wyrazem specjaliza-
¢ji i obniza konkurencj¢ pomigdzy gatunkami. Wysoka dominacjg tego pierwszego gatun-
ku (niekiedy powyzej 60%) stwierdzono tez w drzewostanach starszych [2, 5]. Mlodsze
drzewostany z prochnica incjalng zostaly liczniej opanowane przez gatunki o matych
rozmiarach (Gamasellodes bicolor, Arctoseius cetratus i1 Rhodacarus coronatus) w po-
rownaniu z drzewostanami starszymi. Gatunki te sg stalym elementem zgrupowan Gama-
sida upraw jednorocznych i wieloletnich w krajobrazie rolniczym [3, 4] i zalicza si¢ je do
gatunkow wezesno-pionierskich [6, 7], o typie rozwoju r-strategdw, odgrywajacych klu-
czowa rolg w sukcesji pierwotnej Gamasida, m.in. na nieuzytkach poprzemystowych [8].
Natomiast wzrastajacy udzial w starszych drzewostanach rodzin Parasitidae (Paragama-
sus runciger i Pergamasus mediocris), Veigaiaidae (Veigaia nemorensis) 1 Uropodidae
(Uropoda minima), o typie rozwoju K-strategow, jest typowy dla ostatnich stadiow sukce-
sji boru sosnowego. Podobne wyniki uzyskano w badaniach sukcesji Gamasida na rekul-
tywowanych w kierunku le$nym hatdach poprzemystowych [8].

6. WNIOSKI

1. Liczebno$¢ Gamasida zwigkszala sie wraz z wiekiem drzewostanu (do 63 lat), naj-
wyzsze zageszezenie tych roztoczy stwierdzono w najstarszym 134-letnim drzewo-
stanie sosnowym.

2. Najmniej gatunkow wystgpowato na powierzchni 1, natomiast na powierzchni
2 liczba ta wyraznie wzrosla 1 w starszych drzewostanach utrzymywata si¢ na zbli-
Zonym poziomie.

3. W miodszych drzewostanach liczniej wystepowaly Gamasellodes bicolor i Rhoda-
carus coronatus, preferujace wezesne stadia sukcesyjne, natomiast w drzewostanach
starszych wzrastat udzial Paragamasus renciger, Veigaia nemoremnsis 1 Uropoda
minima, charakterystycznych dla koncowych stadiow sukcesji zespotow lesnych.

4. W mlodszych drzewostanach dominowal Zercon zelawaiensis, natomiast w drzewo-
stanach starszych Z. triangularis.

5. Na wszystkich powierzchniach Gamasida zasiedlaty najliczniej organiczny poziom
glebowy.
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EFFECT OF PINE FOREST AGE
ON GAMASID (Acari) SOIL MITES

Summary

Gamasid soil mites were investigated in 8 plots, representing different stages of
succession of the Tuchola pine forest. The tree stands in plots 1-8 were 6, 14, 23, 42, 63,
79, 99 and 134 year-old. The density of Gamasida was lowest in plot 1 and increased up
to plot 5, in plots 6 and 7 it was lower, while in plot 8 it was highest. The lowest number
of species was found in plot 1, in plot 2 this number increased considerably and it was
similar for older tree stands. In younger tree stands Gamasellodes bicolor and Rho-
dacarus coronatus, typical for early stages of succession, were more abundant, whereas
in older stands the share of Paragamasus runciger, Veigaia nemoremnsis and Uropoda
minima, typical for final stages of succession of forest associations, increased. In
younger tree stands Zercon zelawaiensis, while in older stands — Z. triangularis domi-
nated.

Key words: pine forest, succession, Acari, Gamasida
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W pracy zbadano wpltyw wody amoniakalnej z oczyszczalni Sciekow, z ro-
snacymi dawkami azotu, na roztocze glebowe taki. Nawozenie spowodowato wy-
razny wzrost liczebnoscei roztoczy w poréownaniu z powierzchnia kontrolna. Naj-
liczniejszym rzgdem roztoczy byly Oribatida, reprezentowane gtownic przez ga-
tunki lakowe, jak Licbstadia similis, Scheloribates laevigatus i Punctoribates
punctum, ktore zasiedlaty gtownie dolne czgsécei traw. Niektore gatunki Oribatida
(Achipteria coleoptrata, Scheloribates laevigatus © Punctoribates punctum) tole-
rowaty nawozenie wodq amoniakalna, natomiast inne (Liebstadia similis, Eupe-
lops occultus, Tectocepheus velatus, Brachychthonius sp.) byty wrazliwe na naj-
wy2sza dawke lub wszystkic dawki azotu. Na wszystkich powierzchniach stadia
mlodociane Oribatida byty wyraznic liczniejsze od osobnikéw dorostych, na co
wptynety gtownie gatunki dominujace.

Stowa kluczowe: woda amoniakalna, taka rajgrasowa, Acari, Oribatida

1. WSTEP I CEL BADAN

Laki i pastwiska sa podstawa wyzywienia i wychowu zwierzat gospodarskich.
Uzyskuje si¢ z nich pelnowarto$ciowa paszg, zasobna w skladniki pokarmowe, uzupet-
niajace niedobory w Zywieniu zwicrzat gospodarskich. Z pastwisk pozyskuje si¢ przede
wszystkim zielonke, a z fak siano. Wzrost plonowania roélin osiaga si¢ przede wszyst-
kim przez wprowadzanie do gleby nawozow mineralnych, w tym azotowych.

W procesie technologicznym zachodzacym w oczyszczalniach §ciekdédw powstaje
woda amoniakalna, ktdérq mozna réowniez uzy¢ jako nawozu. Formy amonowe sg
w glebie dobrze zatrzymywane, a proces nitryfikacji przebiega stosunkowo szybko
(6-7 tygodni), a mozna go przyspieszy¢ nawozeniem potasem [2, 7]. Stosowanie wody
amoniakalnej jako nawozu na szersza skalg jest jednak ograniczone znacznymi koszta-
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Tabela 1. Wtasciwosci fizykochemiczne gleb na badanych powierzchniach
Table 1. Physicochemical propertics of soils of the plots investigated

Powierzchnia pH
Plot (H-0)

pH

(KCL)

CaCOs (%)

N-org. C-org.
kg  (gke)

0 7,25

7,09

9,57 8,9 89.4

10

7,13

7,07

9,35 10,0 1054

10,5

7,10

8,36 8,9 85,6

9,6

1
2 7,22
3 7,29

7,14

8,31 9,0 91,8

10,2

Tabela 2. Zréznicowanic florystyczne rodlinnoscei takowej na badanych powierzchniach
Table 2. Floral diversity of meadow plants of the plots investigated

Zdjecie — Relevé photo

Powierzchnia — Plot

N

Liczba gatunkéw Number of species

Ch. Molinio-Arrhenarheretea et Arrhenateretalia*®

*Arrhenatherum elatius
*Achillea millefolium
*Galium mollugo
*Plantago lanceolata
*Heracleum sphondylium
*Taraxacum officinale
Rumex acetosa

Poa pratensis

Dactylis glomerata
*Festuca rubra

Vicia cracca

*Cerastium holosteoides
*Geranium pratense
Rumex crispus

—_—

e T S S e

4+ —_

+ ot =

+ o+ -

o+t

Ch. Artemisietea vulgaris et * Agropyretalia intermedio-repentis

*Elymus repens
*Bromus inermis
*Convolvulus arvensis
Urtica dioica

Cirsium vulgare
Cirsium arvense

Silene latifolia ssp. alba

+

-_—

= = -

- .

Ch. Stellarictea mediae
Veronica arvensis
Stellaria media

Viola arvensis

Inne — other
Glechoma hederacea
Potentilla reptans
Trifolium hybridum
Silene vulgaris
Trifolium repens
Acer pseudoplatanus

o+ + o+
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Na powierzchni 2 wyksztalcito sig zbiorowisko Convolvulo arvensis-Agropyretum
repentis, w ktérym wystepowato 13 gatunkdéw roslin. Najwigksze pokrycie osiagngly tu
Elymus repens i Convolvulus arvensis, a uwagg zwracaly liczne gatunki takowe z klasy
Molinio-Arrhenatheretea. Na powierzchni 3 stwierdzono zbiorowisko Arrhenatheretum
elatioris, najbogatsze w gatunki roélin (22 gatunki). Dominowat na niej Arrhenatherum
elatius, a obficie wyst¢powaly rosliny dwuliscienne, jak Achillea millefolium, Galium
mollugo i Plantago lanceolata. Zesp6l Arrhenatheretum elatioris obejmuje w naszym
kraju wysoko produktywne, dobrze nawozone laki §wieze typu nizowego {6], ktore na
terenie Wielkopolski sa narazone na wyginigcie (zalicza si¢ je do kategorii V [1].

Plon trawy z powierzchni badawczych poddano analizie skiadu chemicznego, kto-
ra w materiale podsuszonym wykonano w Katedrze Zywienia Zwierzat i Gospodarki
Paszowej ATR w Bydgoszczy, przy uzyciu spektrofotometru InfraAlyzer 450, firmy
Bran & Luebbe, z zastosowaniem spektroskopii odbiciowej w bliskiej podczerwieni
[NIRS]. Zawarto$¢ biatka w suchej masie siana zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem daw-
ki nawozowej, natomiast procentowy udziat thuszczu w §wiezej masie siana byt najwyz-
szy na powierzchni 3 (tab. 3).

Tabela 3. Procentowa zawarto$¢ skiadnikow w suchym (dry) i §wiczym (fresh) plonie z po-
wierzchni badawczych
Table 3. Percentage content of components in dry and fresh yicld from the plots investigated

Powierzchnia - Plot

Sktadnik — Component

1 2 3
Sucha masa — Dry matter 89,53 85,41 89,48
Fresh Dry Fresh Dry Fresh Dry

Popidt surowy — Crude ash 6,64 7,42 6,37 7,37 6,52 7,29
Biatko ogoélne — Total protein 13,50 15,08 11,95 13,83 11,24 12,56
Thuszez surowy — Crude fat 2.01 2,25 2,76 319 2,82 315
Wi1dkno surowe — Crude fibre 26,38 29.46 2787 32,25 28.99 32,40
BNW — N-free extract 41,00 3748 3991

3. MATERIAL | METODY

Badania prowadzono na powicrzchni kontrolnej (0) i na powierzchniach nawozo-
nych wodg amoniakalng (1 -- 3) o wymiarach 4 x 3 m, rozdzielonych pasami izolacyj-
nymi o szeroko$ci 4 m. Na powierzchniach nawozonych zastosowano wod¢ amoniakal-
na z nastepujacymi dawkami azotu: powierzchnia 1 — 6 kg N-ha ' (10 dm’ wody amo-
niakalnej z oczyszczalni $ciekdw), powierzchnia 2 - 50 kg Nha' (10 dm’ wody amo-
niakalnej z oczyszczalni $ciekdéw + 10,49 dm’® 20,5% wody amoniakalnej) i powierzch-
nia 3 — 200 kg N-ha' (10 dm® wody amoniakalnej z oczyszczalni sciekow + 46,79 dm’
20,5% wody amoniakalnej).

Proby do badan o powierzchni 16,7 cm’ pobrano wiosna, latem i jesienig w 2001 .
Wyodrgbniono 3 poziomy: dolng czgs¢ traw — R (3-0 cm) oraz 2 poziomy glebowe —~ Gl
(1-3 e¢m) i G2 (3-6 cm), kazdorazowo w 10 powtdrzeniach, co dalo ogdlem
120 prob. Roztocze wyplaszano w zmodyfikowanych aparatach Tullgrena, materiat
konserwowano i oznaczano - mechowce do gatunku, tacznie z osobnikami mlodocia-
nymi, natomiast pozostate roztocze do rz¢déw. Przedmiotem analizy bylo 10 970 rozto-
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czy, w tym 7 308 mechowcdw. Gatunki analizowano za pomoca wskaznikéw abundan-
cji (A), dominacji (D) i stalosci wystgpowania (C) oraz ogélnej réznorodnosci Shanno-
na (H) [10].

4. WYNIKI

Liczebnos$é roztoczy na badanych powierzchniach wzrastata wraz ze zwigksze-
niem si¢ zawartosci azotu w glebic i na powierzchni 3 byta ponad 2-krotnie wyzsza niz
na powierzchni kontrolnej (tab. 4). Na liczebno$¢ roztoczy miata wptyw gldéwnie ilos¢
mechowcdw, ktére dominowaly w zgrupowaniach roztoczy. Drugie z kolei byly Gama-
sida, ktérych reakcja na nawozenic wodq amoniakalng byla rowniez pozytywna, lecz
mmniej wyrazna niz mechowcow. Pozytywnie na nawoZenie zareagowaly Acaridida
i Actinedida, natomiast Tarsonemida na powierzchniach nawozonych wystgpowaty tak
samo lub mniej licznie niz na powierzchni kontrolnej.

Tabela 4. Liczebnos¢ roztoczy takowych (A w tys:m'z), liczba gatunkéw (S) i wskaznik Shanno-
na H dla Oribatida na powicrzchniach badawczych

Table 4. Abundance of mcadow mites (A in thousand'm™) and number of species (S) and Shan-
non H index for Oribatida in the plots investigated

Grupa roztoczy Powierzchnia — Plot
Group of mites 0 1 2 3
Acari A 35,7 44,7 60,3 84,8
Oribatida A 20,5 (12) 25,8(13) 39,1 (15) 64,6 (12)
H 2,150 2,150 2,160 1,960
Gamasida A 7,8 10,1 8,9 12,1
Acaridida A 2.9 43 4,6 4,0
Actinedida A 1,4 2,7 4.4 2,5
Tarsonemida A 31 1,8 31 1,6

Liczba gatunkéw mechowcOw na badanych powierzchniach byla zblizona.
Wskaznik Shannona byt najwyzszy na powierzchni 2, nawozonej $rednia dawka azotu,
natomiast najnizszy na powierzchni 3, nawozonej najwyzsza dawka, a to znaczy, ze
nadmierna dawka azotu w formic amonowej zwicksza dysproporcje liczebnosci pomig-
dzy gatunkami.

Na badanych powierzchniach zdecydowanie wspotdominowaly trzy gatunki me-
chowcdw: Liebstadia similis, Scheloribates laevigatus 1 Punctoribates punctum (tab. 5).
Konkurowaty ze soba przede wszystkim dwa pierwsze gatunki, czego efektem byla
dominacja Liebstadia similis na powierzchni 0 1 2 oraz Scheloribates laevigatus na
powierzchni 1 1 3. Punctoribates punctum odznaczal si¢ wysoka staloscig wystgpowa-
nia, natomiast najwieksza liczebno$¢ osiggnat na powierzchni 3, nawozonej najwyzsza
dawka azotu. Na powierzchniach 2 i 3 licznie wystapita rowniez Achipteria coleoptrata,
ktdrej wskaznik dominacji wzrastal wraz ze zwigkszaniem si¢ zawarto$ci azotu 1 osig-
gnal najwyzsza warto$¢ na powierzchni 3. Kolejny z gatunkéw, Eupelops occultus,
zareagowal pozytywnie na malq 1 $rednig dawke azotu, natomiast najwyzsza dawka
dziatata na niego ograniczajaco. NawozZenie woda amoniakalng, z najwyzsza dawkag
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azotu wiacznie, stymulowato liczebno$¢ niektorych gatunkéw mechowcow (Achipteria
coleaptrata, Scheloribates laevigatus i Punctoribates punctum), natomiast inne gatunki
gorzej tolerowaly lub byly wrazliwe na najwyzsza dawke (Liebstadia similis, Eupelops
occultus, Tectocepheus velatus, Brachychthonius sp.). Jest interesujace, ze na wszyst-
kich powierzchniach stadia mtodociane mechowcéw byly wyraznie liczniejsze od osob-
nikéw dorostych (tab. 6), w tym u gatunkow dominujacych.

Tabela 5. Wskazniki abundancji (A w tys. osobn.-m ™), dominacji (D) i statosci wystepowania (C)
gatunkéw Oribatida w trzech sezonach na badanych powierzchniach na terenie oczysz-
czalni w Osowej Gorze w Bydgoszczy

Table 5. Abundance (A in thousand individuals'm ?), dominance (D) and constancy (C) of
oribatid species in three seasons in the plots investigated of the sewage treatment plant
in Osowa Goéra in Bydgoszcz

Powierzchnia — Plot
Nazwa gatunku

Species 0 ! 2 3

A D C A D C A D C A D C

Achipteria coleoptrata (L) 0,9 55 57 19 73 83 4,1 10,5 90 114 17,7 80

Brachychthonius sp. 05 30 13 1,1 43 40 21 54 57 13 2,1 30
Eupelops occultus

(C.L. Koch) 1,6 95 67 32 125 77 43 11,1 93 49 76 67
Licbstadia humerata 08 48 S0 03 12 23 25 64 8 24 36 73
Sellnick

L. similis (Michael) 43251 80 4,1 159 87 102 260 93 126 195 77
Nothrus silvestris Nicolet 0,1 04 10 04 14 10 01 02 7 04 06 27
Oppiella mihelcici 10 60 40 08 32 20 13 34 50 02 03 20
Perez-lnigo

O. minus (Paoli) 01 07 7 12 48 20 01 04 17 01 02 13

Punctoribates punctum &5 3 g3 40 155 87 46 117 97 116 180 97

(C.L. Koch)

Scheloribates laevigatus c

(C.L. Koch) 29166 70 6,5 253 97 55 142 93 152 236 73
Tectocepheus velatus 13 75 67 15 59 63 33 84 83 30 46 80
(Michael)

Trichoribates novus 10 56 47 07 26 43 07 19 S0 15 23 63
(Sellnick)

Phthiracarus sp. <0,1 0,1 3 <0,1 0,1 3

O. nova (Oudemans) 0,2 0,5 3

Carabodes labyrinthicus

(Michael) <. 01 3

Roztocze jako grupa preferowaty dolne czgsci traw, najwyrazniej na powierzchni 3,
nawozonej najwyzszymi dawkami azotu, co moglo by¢ spowodowane duzym stezeniem
amoniaku w glebie, ktore jest niebezpieczne dla roztoczy.

Mechowce skupialy si¢ rowniez na dolnych czgsciach traw, mniej bylo ich w gor-
nym poziomie glebowym, a dolny poziom glebowy byl przez nie stabo zasiedlony
(tab. 7). Takie rozmieszczenie bylo charakterystyczne przede wszystkim dla gatunkow
dominujacych, Liebstadia similis i Scheloribates laevigatus.
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Tabela 6. Struktura wickowa Oribatida (tys.osobn.'m”z) na badanych powierzchniach
Table 6. Age structure of Oribatida (in thousand individuals'm™) in the plots investigated

Nazwa gatunku Powierzchnia - Plot
Species 0 1 2 3
A. coleoptrata ad 0,2 0,3 1,0 4.9
ad+juv 0,9 1,9 4,1 11,4
E. occultus ad 0,7 1,7 1,9 2,6
ad+juv 1,6 32 43 4.9
L. similis ad 1,1 1,0 35 2,3
ad+juv 43 4.1 10,1 12,6
P. punctum ad 1,2 1,5 2,0 5,0
ad+juv 2,6 4.0 4,6 11,6
S. laevigatus ad I,1 3.1 1,9 8,2
ad+juv 2,9 6,5 5,5 15,3
T. novus ad <0,1 <0,1 0,1 0,2
ad+juv 1,0 0,7 0,7 1,5
Oribatida ad 7.2 11,2 16,4 279
ad+juv 17,1 25,8 39,1 64,6

ad — osobniki doroste, ad — adults, juv - stadia mtodocianc - juv — juvenile stages

Tabela 7. Pionowe rozmicszczenie Oribatida (osobn. na 100 cm ) na badanych powierzchniach
Table 7. Vertical distribution of Oribatida (individuals for every 100 ecm™) in the plots investi-
gated

Powierzchnia — plot

Nazwa gatunku

. 1 2 3
Species R Gl G2 R Gl G2 R _GIL G2 R _GI G2
A. coleoptrata i 2 + ] 5 + 4 8 | 20 17 +
E. occultus 3 1 | 4 6 + 7 6 1 10 6
L. humerata 1 l + 4 i 4 4 + 6 2
L. similis 9 4 | 8 5 + 26 7 1 37 4 +
P. punctum 4 3 | 6 6 1 8 6 1 28 11 1
S. laevigatus 6 4 + 12 9 + 14 4 + 40 10 +
T. velatus 1 2 I 2 3 + 7 4 + 4 6 +
T. novus 3 + 2 | 2 + + 4 1 +
Oribatida 29 22 6 37 39 9 74 50° 6 151 62 2

R — dolna czesé roslin — R - lower part of plants, G1 i G2 — g6rna i dolna warstwa gleby — G1 and
G2 - upper and lower soil layers

5. DYSKUSJA

Nawozenic mineralne eutrofizuje glebe i uaktywnia zwierzgta glebowe, a w efek-
cie stymuluje wzrost roslin. Jednakze, z uwagi na zbyt duza chemizacj¢ gleby i nadmiar
form amonowych, stosowanie nawozOw mineralnych moze ograniczaé liczebno$¢ tych
zwierzat [3, §, 171].

Zastosowana na poletkach woda amoniakalna z rézng koncentracja azotu spowo-
dowatla wzrost liczebnosci roztoczy, zwlaszcza mechowcdw, jednak reakcja poszcze-
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g6lnych gatunkéw na to nawozZenie byta inna. Cze$¢ z nich tolerowata nawet najwyzsza
dawke azotu (Achipteria coleoptrata, Scheloribates laevigatus 1 Punctoribates punc-
tum), natomiast inne gatunki (Liebstadia similis, Eupelops occultus, Tectocepheus vela-
tus, Brachychthonius sp.) dobrze tolerowaty mate lub $rednie dawki, a najwyzsza dawka
ograniczala ich liczebnos¢.

Hryniuk [3] i Seniczak [13] twierdza, Ze reakcja roztoczy na nawozZenie mineralne
zalezy od wielu czynnikdw, takich jak: strefa klimatyczna, typ Srodowiska, rodzaj uprawy
czy typ gleby, a rozwoj roztoczy mozZe ograniczaé, poza amoniakiem, rowniez wysoka
warto$¢ osmotyczna roztworu glebowego. W badaniach prowadzonych w Chorwacji i na
Powoltzu stwierdzono stymulujacy wptyw azotu na drobne saprofagi [4, 5].

Niektére gatunki mechowecdw majg duze wymagania wobec $rodowiska 1 dobrze
toleruja jego zmiany. Nalezg do nich Liebstadia similis, Scheloribates laevigatus
1 Punctoribates punctum, ktore na badanych powierzchniach byly liczne, nawet przy
znacznej koncentracji azotu. Wzrost liczebnosci 1 wskaznika dominacji nicktorych
gatunkow (Achipteria coleoptrata, Scheloribates laevigatus 1 Punctoribates punctum)
na powierzchni nawiezionej najwyzsza dawka azotu i jednoczesny spadek wskaznika
bioréznorodnosci Shannona w §wietle zasad biocenotycznych Thienemanna [15] $wiad-
cza o zaburzeniach w stabilnosci zgrupowania mechowcow na tej powierzchni w po-
rownaniu z powierzchniami nawiezionymi mniejszymi dawkami azotu i powierzchnia
kontrolng. Zaburzenia w strukturze dominacji mechowcdw na lace po zastosowaniu
nawozenia mineralnego zaobscrwowata tez Zyromska-Rudzka [16].

Na badanych powierzchniach stwierdza si¢ duzy udzial stadiow mlodocianych
w stosunku do osobnikéw dorostych. Ogolnic przyjmuje si¢, Zze stanowig one 1/3 zgru-
powan mechowcow [9]. Znaczna przewaga liczebna stadiow mlodocianych nad osobni-
kami dorostymi $wiadczy o duzej plodnosci samic w warunkach stosunkowo duzej
liczebnosci potencjalnych drapieznikow z grupy Gamasida, ktére z pewnoscia preferujg
jako pokarm stadia mlodociane z delikatnym oskorkiem. Warto doda¢, ze osobniki mlo-
dociane aktywniej rozkladaja materi¢ organiczng niz okazy doroste, gdyz sa bardziej
zartfoczne, a w ich przewodach pokarmowych jest wigcej bakterii 1 promieniowcoOw niz
u okazow dorostych [14]. Stadia mlodociane mechowcow sg tez wrazliwsze na czynniki
$rodowiska niz dorosle i przy ich pogorszeniu szybciej schodza w glab gleby [9].

Na wszystkich badanych powierzchniach mechowce wyraznie preferowaly dolne
czegdci traw, co moglo by¢ spowodowane takze ich ucieczkg z gleby, w ktdrej
znajdowaly sie niebezpieczne formy amonowe. Zyromska-Rudzka [16] wykazata row-
niez, ze w wyniku nawozenia gk azotem wiecej mechowcdw gromadzito si¢ w po-
wierzchniowej warstwie gleby. Takie rozmieszczenic mechowcodw na tace ma duze
znaczenie epidemiologiczne, bowiem wiele gatunkow z tej grupy moze przenosic¢ stadia
rozwojowe tasiemcOw z grupy Anoplocephalata, ktore pasozytujg na owcach i bydle
[11,12].

6. WNIOSKI

1. Zastosowanie wody amoniakalnej zwi¢kszyto liczebno$¢ roztoczy na tace w porow-
naniu z powierzchnig kontrolna. Na nawozenie zareagowaly wszystkie rzedy rozto-
czy, z wyjatkiem Tarsonemida, ktérych reakcja byla niewyrazna.
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2. Wisrdd roztoczy dominowaty mechowce, a najliczniejsze byly gatunki lakowe (Lieb-
stadia similis, Scheloribates laevigatus i Punctoribates punctum), ktore zareagowaly
pozytywnie na nawozenie woda amoniakalng.

3. Niektore gatunki mechowcow (Achipteria coleoptrata, Scheloribates laevigatus
1 Punctoribates punctum) tolerowaly nawozenie woda amoniakalna, natomiast inne
(Liebstadia similis, Eupelops occultus, Tectocepheus velatus, Brachychthonius sp.)
byly wrazliwe na najwyzsza dawk¢ lub wszystkie dawki azotu.

4. Na badanej lace stadia mlodociane mechowcow byly liczniejsze od okazdéw doro-
stych.

5. Mechowce wyraznie preferowaty dolne czesci traw.

[

(3]
(4]
(3]
(6]

(7]
(8]

(10]
(11]
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EFFECT OF FERTILIZATION OF MEADOW WITH AMMONIA
WATER FROM THE SEWAGE TREATMENT PLANT ON SOIL
MITES (Acari)

Summary

The paper investigates the effect of fertilization of meadow with ammonia water
from the sewage treatment plant on soil mites (Acari). The fertilization resulted in
a clear increase in the density of soil mites, as compared with the control plot. Oribatida
was the most numerous order of mites, represented mostly by mcadow species: Liebsta-
dia similis, Scheloribates laevigatu and Punctoribates punctums, infesting mostly the
lower parts of grasses. Some species of Oribatida (Achipteria coleoptrata, Schelo-
ribates laevigatus and Punctoribates punctum) tolerated the ammonia water fertiliza-
tion, while others (Liebstadia similis, Eupelops occultus, Tectocepheus velatus,
Brachychthonius sp.) were sensitive to the highest dose or to all the doses of nitrogen
applied. In all the plots investigated, the juvenile stages of Oribatida were clearly more
numerous than adults, which was caused mainly by the dominant species.

Key words: ammonia water, ryc-grass meadow, Acari, Oribatida.
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W pracy zbadano wplyw wody amoniakalnej z oczyszczalni Sciekow
“Lisia” w Osowej Gorze na sezonows dynamike liczebnosei roztoczy (Acari).
Nawozenie nie zmicnilo wyraznie sczonowej dynamiki liczebnodei roztoczy jako
grupy i Scheloribates laevigatus oraz Punctoribates punctum, ktore dominowaty
wérdd Oribatida. Nawozenie zmienito jednak sezonowa dynamike liczebnosei
Liebstadia similis. Gatunek ten reagowal pozytywnie na nawozenie, a jego popu-
lacja letnia bogata w stadia miodociane, byta wyraznic licznicjsza od populacji
wiosennych i jesiennych, niz na powierzchni kontrolnej. Na wszystkich po-
wierzchniach stadia miodociane wystgpowaty liczniej od okazéw dorostych.
W badanych sczonach mechowce preferowaty dolne czgsei traw, zwlaszeza na
powierzchni nawiezionej najwyzszymi dawkami N.

Stowa kluczowe: woda amoniakalna, faka rajgrasowa, dynamika sezonowa roz-
toczy, Acari, Oribatida

1. WSTEP [ CEL BADAN

W procesie technologicznym zachodzacym w oczyszczalniach $ciekOw powstaje
woda amoniakalna, ktorg nawozi sie m.in. uzytki zielone. Przy jej stosowaniu wazna
jest dawka, poniewaz mate st¢zenia form amonowych uaktywniaja edafon, w tym roz-
tocze, natomiast duze wplywaja na niego ograniczajaco. Wyzszym koncentracjom azotu
w glebie towarzysza azotany, szkodliwe dla organizmow glebowych.

W pracy Seniczak i wsp. [10] przedstawiono wptyw wody amoniakalnej z oczysz-
czalni $ciekow Lisia” w dzielnicy Osowa Gora w Bydgoszczy na roztocze glebowe.
Wraz z rosnacymi dawkami azotu wyraznie zwigkszata si¢ liczebnos¢ roztoczy w po-
réwnaniu z powierzchnig kontrolng. Najliczniej wystgpowaly mechowce (Oribatida),
glownie Liebstadia similis, Scheloribates laevigatus 1 Punctoribates punctum. Niektore
gatunki tolerowaly nawozenie woda amoniakalng, natomiast inne byly wrazliwe na
najwyzsza dawke lub wszystkic dawki azotu. Na wszystkich powierzchniach stadia
mlodociane mechowcow byly wyraznie liczniejsze od osobnikéw dorostych.
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Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wplywu wody amoniakalnej, z rézng kon-
centracjq azotu, na dynamike roztoczy glebowych, z gatunkowa analiza mechowcow.
Opis terenu badan, klimatu, roslinnosci i gleby podano w pracy Seniczaka i wsp. [10].

2. MATERIAL | METODY

Badania prowadzono na powierzchni kontrolnej (0) i na powierzchniach nawozo-
nych woda amoniakalng (1-3). Na powierzchniach nawozonych zastosowano wodg¢ amo-
niakalna z nastgpujacymi dawkami azotu: powierzchnia 1 - 6 kg N-ha™', powierzchnia
2 - 50 kg N-ha™' i powierzchnia 3 — 200 kg N-ha ! Préby do badan o powierzchni
16,7 cm’ pobrano z kazdej powierzchni wiosna, latem 1 jesienia 2001 r,, z dolnych
czesci traw — R (3-0 cm) i 2 poziomdw glebowych G1 (1-3 cm) 1 G2 (3-6 cm), kazdora-
zowo w 10 powtdrzeniach. Roztocze wyplaszano w zmodyfikowanych aparatach
Tullgrena, konserwowano i oznaczano, Oribatida do gatunku, lacznie z osobnikami
mlodocianymi, natomiast pozostale roztocze do rzgdu. Przedmiotem analizy bylo
10 970 roztoczy, w tym 7 308 Oribatida. Gatunki analizowano za pomoca wskaznikow
abundancji (A), dominacji (D) 1 statosci wystgpowania (C) oraz ogélnej roznorodnos$ci
Shannona (H) [8].

3. WYNIKI

Na powierzchni kontrolnej roztocze wystapity najliczniej latem, nieco mniej licz-
nie jesienia, a najmniej wiosna (tab. 1). Nawozenie woda amoniakalng nie zmienito
zasadniczo dynamiki liczebnosci roztoczy. Latem i jesienia ich liczebno$¢ rosta wraz ze
zwickszaniem dawki wody amoniakalnej, natomiast wiosna najwyzsza dawka obnizyta
liczebno$é roztoczy.

Najliczniejsza grupg wsrdd roztoczy stanowity mechowce (Oribatida), ktore na
powierzchni kontrolnej wystgpowaly najlicznicj latem, mnicj licznie jesienia, a najmnicj
wiosna. Nawozenie woda amoniakalng nie zmienilo zasadniczo dynamiki liczebnosci
tej grupy roztoczy, ale jej mata i $rednia dawka ztagodzity roznice liczebnosci roztoczy
w sezonach, a najwyzsza dawka te réznice zwigkszyla. Liczebnos¢ mechowcow latem
i jesienig wzrastala wraz z zawarto$cia azotu w glebie, co moze $wiadczydé o pozytyw-
nym wplywie nawozu na te roztocze. Na powierzchni kontrolnej stadia miodociane
mechowcow przewazaty liczebnie nad okazami dorostymi latem 1 jesienia. Podobne
zjawisko stwierdzono na powierzchni 1, natomiast na powierzchniach 213 stadia mto-
dociane byly liczniejsze od okazéw dorostych we wszystkich badanych sezonach.

Drugi co do liczebnosci byt rzad Gamasida, ktory na powierzchni kontrolnej wy-
stapit liczniej jesienia niz wiosny i latem. Mala i $rednia dawka azotu utrzymala domi-
nacje liczebnosci tej grupy roztoczy jesienig i wyraznic zwigkszyla liczebnos¢ latem,
natomiast najwyzsza dawka azotu spowodowala liczny pojaw tych roztoczy latem,
mniej liczny wiosna, a najmniej jesienia. Liczebno$¢ Acaridida na wszystkich po-
wierzchniach byla najwyzsza w sezonie letnim, natomiast Actinedida i Tarsonemida
wystapity najliczniej jesienia, z wyjatkiem powierzchni 3, na ktérej pierwsza grupa
wystapila najliczniej wiosna, a druga latem.



Tabela 1. Liczebnos¢ roztoczy glebowych
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powierzchniach
Table I. Abundance of soil mites (in thousand'm ?) and number of species (S in brackets) and

Shannon H index for Oribatida in spring (W), summer (L) and autumn (J) in the plots

investigated

(w tys.m™), liczba gatunkéw (S — w nawiasie)
i wskaznik Shannona H dla Oribatida wiosng (W), latem (L) i jesienia (J) na badanych

Grupa rotoczy

Powierzchnia — Plot

Group of mites 0 1 2 3
w 17.4 252 41,4 29,5
Acari L 37,9 61,4 76,1 159,7
J 35,6 47,6 63,4 65,1
$rednia — mean 35,7 447 60,3 84,8
W 8,9 16,7 326 16,3
L 243 33,8 490 1214
Oribatida J 18,2 27,0 35,8 56,1
$rednia - mean 20,5(12) 258 (13) 39,1 (15) 64,6 (12)
H 2,150 2,150 2,160 1,960
W 0,6 5.4 3,6 8,1
Gamasida L 6,0 12,2 11,2 229
J 10,9 12,8 12,1 5,4
$rednia - mean 7.8 10,1 8,9 12,1
w 0,2 0,1 2,1 0,3
. L 6,1 11,0 9,7 10,0
Acaridida ] 24 17 22 17
$rednia — mean 29 43 4.6 4,0
w 1,6 2.8 2,6 4,0
L L 0,8 1,8 34 2,1
Actinedida i 1.8 35 72 14
srednia — mean 1.4 2.7 4.4 2.5
W 02 0,3 0,4 09
Tarsonemida L 0.7 2,6 2.8 3.3
J 8.4 2,6 6,2 0,6
Srednia — mean 31 1.8 3,1 1,6

Znaczacg rol¢ w strukturze dominacji mechowcow odegraly Liebstadia similis,

Scheloribates laevigatus i Punctoribates punctum (tab. 2). Na powierzchni kontrolnej

pierwszy gatunek wystapit najliczniej jesienia, a dwa pozostale latem. Nawozenie laki
wodq amoniakalng nie zmienito zasadniczo dynamiki liczebnosci Scheloribates laeviga-
tus 1 Punctoribates punctum, z wyjatkiem powierzchni 2, gdzie P. punctum byl najlicz-
niejszy wiosng. W populacjach Punctoribates punctum w badanych sezonach stadia
mfodociane przewazaty zwykle liczebnoscig nad okazami dorostymi (tab. 3). U Schelo-

ribates laevigatus dominacja liczebna stadiow mlodocianych na powierzchni kontrolnej

t powierzchni | miata miejsce latem, na powierzchni 2 wiosng i latem, natomiast na
powierzchni 3 latem 1 jesienia. Nawozenie taki woda amoniakalng nie zmienito dyna-
miki liczebnodci Eupelops occultus. Wyrazna dominacja stadidw mlodocianych tego

gatunku nad dorostymi wystapita na wszystkich powierzchniach latem.
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Tabela 2. Wskazniki abundancji (A w tys. osobn.-m%), dominacji (D) i stalosci wystgpowania (C)
gatunkdw Oribatida wiosna (W), latem (L) i jesienia (J) na badanych powierzchniach

Table 2. Abundance (A in thousand individuals'm™), dominance (D) and constancy (C) indices
of oribatid species in spring (W), summer (1) and autumn (J) in the plots investigated

Powierzchnia — Plot
0 1 2 3
A D C A D C A D C A D C

Nazwa gatunku
Species

W 08 88 60 22 130 70 28 87 8 07 44 50

A coleoprata(L) L 05 20 40 10 29 90 40 81 100 193 160 90

J 16 86 70 25 94 9 55 155 90 142 253 100

£ oceul W 02 27 20 25 148 50 26 79 9 02 11 20

- occullus L 37 151 100 54 160 100 64 131 100 97 80 100
(C.L. Koch)

J 10 53 8 1,8 670 8 40 (11 9 48 85 80

W 27 297 70 14 830 60 40 122 8 05 33 30

L. similis L 49 203 100 54 159 100 17,3 353 100 29,7 245 100
(Michael)

;53 290 70 55 205100 92 256 100 75 134 100

o W 19 216 80 21 126 70 84 256 100 77 470 90

- punctum L 37 154 90 66 194 90 34 69 100 163 134 100
(C.L. Koch)

Joo22 122 8 33 123 100 2,0 57 9 109 194 100

< lnev W 02 270 30 37 220 9 7,0 21,6 100 02 15 20

- taevigaius L 52 213 100 104 308 100 70 142 100 345 284 100
(C.L. Koch)

J 31 172 80 55 203 100 26 72 80 110 196 100

W 03 34 30 04 25 40 11 35 50 07 41 60

T nowus (Selinick) L 22 92 60 12 36 60 08 16 60 13 10 70
] 07 36 60 04 13 30 1,5 42 8 08 1,50 50

Nawozenie wodg amoniakalng spowodowalo wyrazny wzrost liczebnos¢ Liebsta-
dia similis i zmienito jej dynamike; w miarg zwickszania dawek azotu wzrastala liczeb-
no$¢ tego gatunku latem. Na powierzchni 1, nawozonej mala dawkg azotu, liczebnos¢
populacji letniej byta zblizona do jesiennej, a na powierzchniach nawozonych wyzszy-
mi dawkami azotu populacja letnia tego gatunku byta wyraznie liczniejsza od populacji
jesiennych i wiosennych. Gatunek ten cechowala ogélnie przewaga stadiow miodocia-
nych nad osobnikami dorostymi i byla ona najwyzsza latem na powierzchni 3, nawozo-
nej najwyzsza dawka azotu.

Nawozenie taki woda amoniakalng zmienilo takze dynamikg liczebnosci Achipte-
ria coleoptrata. Na powierzchni kontrolnej gatunek ten byl najliczniejszy jesienia, a na
nawozonej najwyzsza dawka azotu wystapil on najliczniej latem. Cechowata go prze-
waga stadiéw mtodocianych nad dorostymi na wszystkich badanych powierzchniach
i w sezonach. Z kolei Trichoribates novus na powierzchni kontrolnej wystapil najlicz-
niej latem, a na powierzchniach nawozonych maksimum liczebnosci osiagnatl jesienig
(powierzchnia 2) lub wiosng (powierzchnia 3). Stwierdzono rowniez przewage liczebng
jego stadiow miodocianych nad dorostymi na wszystkich badanych powierzchniach
i w sezonach. Jest oczywiste, Ze zmiany dynamiki liczebno$ci wspomnianych gatunkow
rzutowaty na wskazniki ich dominacji, przy wysokiej statosci wystgpowania.
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Tabela 3. Struktura wiekowa Oribatida (w tys. osobn.'m ) wiosna (W), latem (L) i jesienia (J) na
badanych powierzchniach

Table 3. Age structure of Oribatida (in thousand individuals'm ™) in spring (W), summer (L) and
autumn (J) in the plots investigated

Powierzchnia — Plot
0 1 2 3
ad  adtjuv  ad  adtjuv ad adtjuv ad  ad+juv
0,2 0,8 1,2 1,8 1,1 2,8 <0,1 0,7
<0,1 0,5 0,3 1,0 1,1 4,0 7,2 19,3
0.4 1,6 0,2 25 0,9 5,5 7,4 14,2

Nazwa gatunku
Species

A. coleoptrata

0,1 0,2 2.4 2.4 0,8 2,6 0 0,2
E. occultus 1,2 3,7 3.3 5.4 1.9 6,4 5,4 9,7
0,8 1.0 0,8 1.8 3.1 4,0 2.4 4.8
1,2 2,7 1.2 1,2 1,0 4,0 0,2 0,5
L. similis 0.8 5,0 1,6 5.4 6,7 17,3 5,1 29,7
1.4 5,3 0,9 5.5 2.8 92 1,6 7,5
11 1.9 2.4 2.4 3,0 8,4 1,4 7,7
P. punctum 1,6 37 1,6 6,6 1,3 34 8,3 16,3

0,9 2,2 1,6 3,3 1,7 2,1 54 10,9
0,2 0,2 24 3.0 2,0 7,0 0,2 0,2
1,1 5,2 32 10,4 24 7,0 18,5 34,5

S. laevigatus

2.0 3. 3.9 5.5 11 2,6 60 110

<0,1 03 0 1.8 0,1 1,1 0,1 0,7

T novus 0 2.2 0 12 0,2 0,8 0,2 1,3
0 0.4 0,1 04 0,1 0,3 0,1 2,5

52 89 102 132 128 327 69 163

Oribatida 80 243 124 338 197 490 51,0 1214

a_rgur-gt_[—ga_[—g;.[—gv_([—g-[—g

8,5 18,2 13,2 27,0 16,7 35,8 25,8 56,1

ad — osobniki doroste - ad - adults juv, stadia miodociane — juv — juvenile stages

Nawozenie 1aki woda amoniakalng, zwlaszcza duza dawka azotu, zmienito piono-
we rozmieszczenie roztoczy. Na powierzchni kontrolnej Oribatida skupialy si¢ wiosna
i jesienia glownic w gornej warstwic gleby, a latem masowo migrowaly na dolne czgsci
traw (tab. 4). Na powierzchni 3, nawozonej najwyzsza dawka azotu, roztocze zasiedlaty
glownie dolne czesci traw we wszystkich sezonach, co moglo mie¢ zwiazek z duza
koncentracja form amonowych w glebie. Dolne czgéci traw zasiedlaly przede wszyst-
kim gatunki dominujgce w zgrupowaniach mechowcow.
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Tabela 4. Pionowe rozmieszczenie Oribatida (osobn. na 100 cm’®) wiosng (W), latem (L) i jesie-
nig (J) na badanych powierzchniach

Table 4. Vertical distribution of Oribatida (individuals for every 100 cm’ Y in spring (W), sum-
mer (L) and autumn (J) in the plots investigated

Powicrzchnia - Plot

Nazwa gatunku
Species 0 1 2 3
R Pl P2 R Pl P2 R Pl P2 R Pl P2
w 1 + + 4 2 3 + I
A. coleoptrata L i + 1 1 + 4 3 21 11 +
J + 2 + + 4 + 1 7 1 9 14 +
w + + + 4 + 4 + +
E. occultus L 4 1 I 6 3 + 9 2 + 12 4
J -+ 1 + 3 2 4 1 3 5
W 2 2 + + 2 5 ! + 1 +
L. similis L 7 1 1 7 1 27 2 45 4+
J 6 3 5 4 + 7 6 1 10 3
W 1 2 1 1 3 + 8 6 + 11 2 +
P. punctum L 4 2 i 8 2 1 4 2 19 8
J 2 1 ! 4 1 1 2 1 1] 6 1
W + 1 5 9 3 + +
S. laevigatus L 7 2 + 10 1 + 10 I 48 8 1
J 2 3 + 2 7 t 2 2 + 12 6 +
w + + 1 2 + 1 1
T. novus L 4 + 2 1 + + 2 +
J 1 1 + + + + 4 1
W 3 8 3 2 24 I 30 24 115 12+
Oribatida L 28 5 45 9 2 66 15 + 159 42 1
J 12 17 1 9 25 11 15 36 § 52 39 2

R — dolna cz¢é¢ roslin — R — lower part of plants, G1 i G2 — gorna i dolna warstwa gleby — G1 and
G2 — upper and lower soil layers

4. DYSKUSJA

Dynamika liczebnosci roztoczy valezy od wiclu czynnikéw, gidwnie od biologii
gatunkéw dominujacych, klimatu, roslinnosci i gleby. Luxton [5] obserwowal w Nowej
Zelandii dominacje liczebnosci roztoczy zazwyczaj na poczatku i w srodku sezonu
wegetacyjnego, natomiast mniej licznie wystgpowaty one w okresie malej aktywnosci
traw. Lebrun [4] stwierdzit dominacje liczebnosci roztoczy zazwyczaj jesienig i zima,
a mniej licznie grupa ta wystgpowala latem, natomiast Schuster [13] stwierdzil najwigk-
sza liczebno$é roztoczy wiosna, a Hammer [2] zima. Z kolei Hayes [3] nie zanotowal
sezonowych zmian w liczebnosci roztoczy.

Trojanowski i Baluk [12] wykazali, iz w naszym klimacie nawozenie 180 kg N- ‘ha™!
nie zmienito dynamiki liczebno$ci roztoczy, natomiast wyzsza dawka nawozu azotowe-
go spowodowala spadek ich liczebnosci. Wielu badaczy dowodzi, ze poszczegdlne
gatunki roztoczy bytujace w tym samym $rodowisku wykazuja optimum liczebnosci
w réznych porach roku [1, 11]. Na badanych powierzchniach najwigksza liczebno$c¢
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roztoczy stwierdzono latem, a najnizsza wiosna, co nie jest korzystne dla traw, ktore
wiosna wykazujg duze zapotrzebowanie na sktadniki mineralne.

Dynamika liczebnosci roztoczy jako grupy jest wypadkows dynamiki liczebnosci
poszczegoOlnych gatunkow, co jest wyraznie widoczne na przykladzie Oribatida. W tej
grupie dominowaly Scheloribates laevigatus, Liebstadia similis 1 Punctoribates punctum,
a tylko Liebstadia similis wyraznie zmienita dynamikg liczebnosci pod wplywem nawo-
Zenia wodag amoniakalna. Nawozenie stymulowato wzrost jej liczebno$ci w miarg zwigk-
szania dawek azotu. Na powierzchniach nawozonych wyzszymi dawkami azotu populacja
letnia tego gatunku byla wyraZnie liczniejsza od populacji jesiennych i wiosennych
(w poréwnaniu z powierzchnig kontrolna). U L. similis zanotowano przewagg liczebna
stadidw miodocianych nad osobnikami dorostymi, zwlaszcza latem na powierzchni nawo-
zonej najwyzszg dawka azotu. Dominacj¢ liczebnosci L. similis w sezonie letnim 1 Schelo-
ribates laevigatus w sezonie zimowym stwierdzili Barutzki i Parwar [1].

Okreélenie wplywu nawozenia mineralnego na dynamike roztoczy glebowych jest
czes$ciowo utrudnione przez maly znajomos¢ dynamiki sezonowej gatunkow, ktdra za-
lezy od czynnikow siedliskowych, m.in. wilgotnosci [9], 1 wykazuje zmienno$¢ geogra-
ficzna [7]. Niska wilgotnos¢ w sezonie letnim oraz niska temperatura wiosna obnizaja
ich aktywno$¢ rozrodcza i powodujg spadek liczebno$ci mechowcow.

W przeprowadzonych badaniach doroste i mlodociane stadia mechowcdw skupia-
ty sie latem gldwnie na dolnych czgsciach traw, natomiast wiosna 1 jesienia preferowaty
gérmy poziom glebowy. Na powierzchni nawozonej najwyzsza dawkg azotu roztocze
zasiedlaty dolne czg$ci traw we wszystkich sezonach, co moglo by¢ spowodowane duzg
koncentracjg form amonowych w glebie. Wysokie st¢zenie amoniaku jest toksyczne dla
stawonogdw glebowych |6, 14]. Czynnikiem determinujacym dynamik¢ pionowego
rozmieszczenia Oribatida w glebie jest gleboko$¢ zalegania poziomu organicznego
w danym $rodowisku [7].

5. WNIOSKI

1. Nawozenie taki wodq amoniakalng nie zmienito zasadniczo dynamiki liczebnos$ci
roztoczy, w tym gatunkow mechowcdw Scheloribates laevigatus 1 Punctoribates
punctum, 7. wyjatkiem Liebstadia similis, ktorej populacja letnia, z duzym udzialem
stadiow miodocianych, byta wyraznie liczniejsza od populacji jesiennych i wiosen-
nych w poréwnaniu z powierzchnig kontrolna.

2. Najwyzsza dawka azotu amonowego zmienita dynamik¢ liczebnosci Gamasida. Po
jej zastosowaniu rzad ten osiaggnat maksymalng liczebno$¢ latem, a minimalng jesie-
nig, podczas gdy na powierzchni kontrolnej roztocze te byly najliczniejsze jesienig,
a najmniej liczne latem.

3. Na wszystkich powierzchniach stadia mtodociane mechowcdw przewazaty liczebnie
nad postaciami dorostymi.

4. We wszystkich badanych sezonach mechowce wyraznie preferowaty dolne czg¢sci
traw, szczegolnie na powierzchni nawozonej najwyzsza dawka azotu.
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EFFECT OF FERTILIZATION OF MEADOW WITH AMMONIA
WATER ON THE SEASONAL DYNAMICS OF SOIL MITES (Acari)

Summary

The paper investigates the effect of ammonia water from the ‘Lisia’ sewage treat-

ment plant in Osowa Goéra on the seasonal abundance dynamics of soil mites (Acari).
The fertilization did not change the seasonal abundance dynamics of mites as a group
and Scheloribates laevigatus and Punctoribates punctum, which dominated within
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Oribatida, however it changed the scasonal abundance dynamics of Liebstadia similis.
The species showed a positive reaction to the fertilization and its summer population,
rich in the juvenile forms, was clearly more abundant than that of spring and autumn, as
compared with the control plot. In all the plots the juvenile forms were more abundant
than adults. In the seasons investigaied, Oribatida preferred lower parts of grasses,
especially in the plots treated with the highest doses of N.

Key words: ammonia water, rye-grass meadow, seasonal dynamics of mites, Acari,
Oribatida.
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Zbadano wplyw nawozenia gnojowicg trzody chlewnej na wydajnos¢ prze-
miennego uzytku ziclonego i liczebno$¢ roztoczy, skoczogonkéw i wazonkow-
cow. Zastosowano 3 dawki gnojowicy, 10, 20 i 30 tys. dm*ha™' oraz preparat
o dzialaniu bakteriobdjezym (roztwor 2% VG) i grzybobojczym  (roztwor
1% VG). Mata i $rednia dawka gnojowicy spowodowata wzrost wydajnosci zie-
lonki odpowiednio o 30,4 i 56,1%, natomiast dawka najwyzsza obnizyla plon do
81,3% w stosunku do powierzchni kontrolnej. Dodanie preparatu VG zmniejszyto
nieco plon zielonki. Liczebnos¢ roztoczy na nawozonych powierzchniach wzro-
sta, skoczogonki zareagowaly pozytywnie na dawki 20. i 30 tys. dm*ha™', a wa-
zonkowce na dawke 10 i 20 tys.dm™>ha™', natomiast dawka 30 tys. dm’*-ha™ dzia-
lata na nie wyraZnie ograniczajaco.

Stowa kluczowe: przemienny uzytek zielony, nawozenie, plon, gnojowica,
Acari, Collembola, Enchytraeidae

1. WSTEP I CEL PRACY

Przemienne uzytki zielone to uprawy jednogatunkowe lub mieszanki traw i roslin
motylkowych, wprowadzane na pewien okres do polowych plodozmiandéw roslin
uprawnych [12]. Wplywaja one korzystnie na wasciwosci termiczne gleby i jej struktu-
r¢ oraz na ro$liny nastgpcze, zapobiegaja erozji gleby i uzyzniaja ja, przeciwdzialajg tez
zatruciu srodowiska glebowego [6, 12]. Podstawowa funkcjg krétkotrwatych uzytkéw
zielonych jest dostarczanie wysokich plonéw petnowartosciowych pasz dla zwierzat
gospodarskich [18].

Jednym z najwazniejszych zabiegéw, wplywajacych na wydajnos¢ lak i pastwisk,
jest nawozenie. Mimo wzrostu znaczenia nawozOw mineralnych, nawozy naturalne,
w tym gnojowica, sa w dalszym ciagu wysoce skuteczne i potrzebne [4]. Gnojowica jest
warto$ciowym nawozem, zawierajacym wszystkie niezb¢dne sktadniki pokarmowe oraz
mikroelementy w formie tatwo przyswajalnej dla roslin [13, 18]. Ze wzglgdu na swe
wlasciwosci fizykochemiczne oraz znaczng zawarto$é grzybow i bakterii chorobotwor-
czych [23] jest jednak grozna dla srodowiska i trudna do przechowywania i zagospoda-
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rowania. Aby zmniejszy¢ udzial mikroorganizméw patogennych w gnojowicy, stosuje
sie $rodki dezynfekcyjne, poprawiajace jej stan higieniczny [13].

Wprowadzenie do gleby gnojowicy i srodkow odkazajacych wptywa nie tylko na
rosliny, lecz takze na zwierzgta glebowe, ktore biora udziat w procesach przemian gle-
bowej materii organicznej. Przez jej rozdrobnienie i trawienie uczestnicza w tworzeniu
prochnicy i uwalnianiu pierwiastkow potrzebnych do wzrostu roslin.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wplywu nawozenia gnojowicg swinska na
wydajno$é plonu przemiennego uzytku zielonego i wybrane grupy mezofauny glebo-
wej: roztocze, skoczogonki i wazonkowce.

2. OPIS TERENU BADAN

Badania przeprowadzono na terenie Stacji Badawczej Wydziatu Zootechnicznego
ATR w Mochelku, potozonej okoto 20 km od Bydgoszczy w kierunku pdinocno-
-zachodnim. Mochelek stanowi cze$é wsi Mochle w gminie Sicienko, lezy na rowninie
plaskiej, a wedlug podzialu fizyczno-geograficznego wchodzi w sktad makroregionu
Pojezierza Pomorskiego i mezoregionu Pojezierza Krajefiskiego [2].

Klimat Mochetka jest umiarkowanie cieply, ze $rednig roczna temperatura powie-
trza 7,6°C, $rednig potrocza letniego 14,0°C i 217-dniowym okresem wegetacyjnym.
Srednia roczna suma opadow atmosferycznych jest niska i wynosi 432 mm. Najwyzsze
opady wystgpuja w miesigcach letnich (czerwcu, lipcu, sierpniu i wynosza tacznie 40%
opadow rocznych), natomiast najnizsze w lutym i marcu [2].

Gleby okolic Mochelka to gleby ptowe typowe, ktore wytworzyly si¢ w klimacie
umiarkowanie wilgotnym, a ich cecha charakterystyczng jest wymycie weglanow oraz
przemieszczenie mineraldw ilastych oraz czgsciowo wodorotlenkow zelaza i glinu,
a takze niektérych form zdyspergowanych zwiazkéw prochnicznych. W efekceie pozio-
my glebowe A i E ubozeja we frakcje ilasta, ktéra osadza si¢ w poziomach glebszych
(poziom wmycia Bt). W ten sposdb powstaje gleba o budowie profilowej Ap — Eet — Bt
— C. W glebach uprawnych bardzo czg¢sto poziom Ap jest zmieszany przez orkg z po-
ziomem Eet i wowczas gleba moze mie¢ budowg Ap — Bt — C. Uzytek zielony, na kto-
rym przeprowadzono do$wiadczenie, zalozono na glebie klasy V (omej stabej), a jej
kompleks przydatnosci rolniczej okreslono jako zytni slaby [2].

Badane powierzchnie stanowily czgs¢ przemiennego uzytku zielonego, ktory zostat
zatozony w 1998 roku przez obsianie mieszanka traw i ro$lin motylkowych o skiadzie:
lucerna siewna (Medicago sativa 1) — 50%, koniczyna biala (Triforium repens L.)1 koni-
czyna takowa (Trifolium pratense L.) — 20%, kostrzewa lakowa (Festuca pratensis Huds.)
i tymotka lakowa (Phleum pratense L.) — 30%. Uzytek koszony byt trzy razy w roku.

Opis roslinnosci wykonano metoda Braun-Blanqueta [25], a nazwy gatunkowe ro-
$lin naczyniowych przyjeto za Szaferem [26]. Powierzchnie badawcze byty podobne do
siebie pod wzgledem sktadu gatunkowego i ilosciowego. Na wszystkich powierzch-
niach pokrycie roslin zielnych byto wysokie (90-100%), najliczniej wystgpowata lucer-
na siewna (Medicago sativa L) lub perz wlasciwy (Agropyron repens (L) P.B.). Na
powierzchniach: kontrolneji nawozonych nizszymi dawkami gnojowicy (1, 2, 4, 5, 7
i 8) dominowatla lucerna siewna, natomiast na poletkach z najwyzsza dawka nawozu —
perz wlasciwy (tab. 1).
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Skiad gatunkowy roslin byl ubogi (21 gatunkéw roslin naczyniowych). Gatunki
charakterystyczne dla lak oraz zbiorowisk chwastow segetalnych wystgpowaty nielicz-
nie, co uniemozliwito kwalifikacje syntaksonomiczng zbiorowisk [15]. Na powierzchni
kontrolnej rosto 15, a na poletkach nawozonych 10-13 gatunkéw. Nie stwierdzono
obecnosci tymotki takowej (Phleum pratense L.), ktéra stanowila sktadnik wysianej
mieszanki, a kostrzewa takowa (Festuca pratensis Huds.), koniczyna takowa (7rifolium
pratense 1.} i koniczyna biala (Trifolium repens L.) wystgpowaly mato licznie lub ich
nie stwierdzono.

3. MATERIAL | METODY

W 2002 roku na 4-letnim przemiennym uzytku zielonym wyznaczono 9 poletek
doswiadczalnych o powierzchni 20 m” (4 x 5 m), ktére oddzielono 3-metrowymi stre-
fami buforowymi. Poletka 1-3 byly nawozone gnojowica swmskq, pochodzch
z chlewni w Wojnowie, w trzech réznych dawkach: 10, 20 1 30 tys. dm®ha'. Pozostate
poletka nawieziono gnojowica z dodatklem preparatu VG o skladzie: chlorek dwukoor-
dynacyjny dwumetyloamon ~ 100 g-dm™, diokso- 12 etan — 32 g-dm, diadehyd gluta-
rowy — 40 g-dm™, aldehyd mréowkowy — 31 5 g'dm . Roztwér 2% tego preparatu (po-
letka 4-6) miat dzxaiame bakteriobojcze, a roztwor 1% (poletka 7-9) dzialanie grzybo-
bdjcze. Wyznaczono roéwniez powierzchni¢ kontrolna.

Wiosna, latem i jesienia w latach 2002-2003 pobrano préby zielonki w okresach
odpowiadajacych terminom poszczegdlnych pokosow. Analiz¢ sktadu chemicznego
w materiale podsuszonym wykonata Katedra Zywienia Zwierzat i Gospodarki Paszowe;j
ATR w Bydgoszczy, przy uzyciu spektrofotometru InfraAlyzer 450, firmy Bran
& Luebbe, z zastosowaniem spektroskopii odbiciowej w bliskiej podczerwieni [NIRS].

W celu zbadania mezofauny glebowej z kazdej powierzchni pobrano proby o po-
wierzchni 17 cm?, ktore obejmowaty dolne czesci roslin (R — 0-3 ¢cm) i dwa podpoziomy
glebowe P1 (0-3 ¢cm) i P2 (3-6 cm), w 10 powtérzeniach. Eacznie uzyskano 1800 prob.

Roztocze i skoczogonki pozyskiwano w zmodyfikowanym aparacie Tullgrena,
konserwowano i oznaczano [7]. Ogélem uzyskano 96399 roztoczy i 9370 skoczogon-
kow. Wazonkowce pozyskiwano tylko jesienia, w zmodyfikowanych aparatach Baer-
manna [7, 9]. Uzyskano lacznie 4783 okazy, ktore konserwowano i oznaczano iloscio-
wo. Wyniki weryfikowano analiza wariancji ANOVA/MANOVA programu Statistica,
za pomoca testu Tukeya.

4. WYNIKI

4.1. Wydajnos¢ przemiennego uzytku zielonego i sktad chemiczny paszy

Wydajnos$¢ siana na powierzchni kontrolnej wynosita 11,5 t-ha !, Zastosowanie
najnizszej dawki gnojowicy spowodowato wzrost wydajnosci zielonki o 30,4%, a $red-
niej dawki az o 56,1% w stosunku do powierzchni kontrolnej, natomiast dawka najwyz-
sza nawozu obnizyta ilo$¢ uzyskanej paszy do 81,4% warto$ci z powierzchni kontrolne;
(tab. 2). Preparat bakteriobdjczy zmniejszyl nieco plon zielonki.
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Na wszystkich badanych powierzchniach roztocze wyraZznie preferowaty dolne
czesei roslin, a skoczogonki i wazonkowce gorna warstwe gleby (tab. 4). W glebszej
warstwie gleby mezofauna wyst¢gpowata sporadycznie.

Tabela 4. Pionowe rozmieszczenie roztoczy, skoczogonkéw i wazonkowcow na badanych po-
wierzchniach (osobn. na 50 ¢cm®)

Table 4. Vertical distribution of mites, springtails and enchytraeids in the plots investigated
(individuals for every 50 cm?)

Grupa — Group Powierzchnia — Plot

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
R 8 91 113 72 104 141 74 108 107 75
Acari Pl 29 27 34 42 35 41 48 33 50 47
P2 2 3 3 3 1 4 3 1 3 3

R 1 2 4 8 1 4 11 2
Collembola Pl 8 7 12 19 7 10 14 8§ 13 16
P2 + + + 1 + + 1 + 1 1
R 8 g8 16 4 7 10 3 1 4 4
Enchytraeidae P1 15 26 29 6 22 31 5 12 12 8
P2 3 + 3 1 2 2 1 2 2 I

R — dolne cz¢sci roslin -- R ~ lower parts of plants, P1 i P2 — warstwy gleby — P1 and P2 — soil layers

5. DYSKUSJA

Nawozenie gnojowica trzody chlewnej w dawkach 10 i 20 tys. dm®*ha™ zwiekszy-
to wydajnos¢ badanego uzytku ziclonego, natomiast dawka 30 tys. dm®>ha ' ja obnizyta.
Uzyskane wyniki maja $cisly zwiazek ze zmianami liczebno$ci mezofauny glebowe;j,
glownie wazonkowcoéw. Nizsze dawki gnojowicy stymulowaly liczebno$¢ roztoczy
1 wazonkowcdw, natomiast najwyzsza dawka nawozu ograniczyla ich liczebnos¢. Po-
dobne wyniki uzyskali w odniesieniu do roztoczy Bolger i Curry [1], a Cykowski
1 Wolender |3] w badaniach entomofauny. Jedynie Miklaszewski [16, 17] stwierdzit
wzrost liczebnosci roztoczy nawet przy bardzo wysokich dawkach gnojowicy. Jest
oczywiste, Ze obnizenie liczebnosci organizméw glebowych pod wptywem duzej dawki
gnojowicy spowolnilo rozklad materii organicznej i uwalnianie pierwiastkow odzyw-
czych dla roslin, co spowodowato nizszy plon zielonki.

Zawartos$¢ poszezegdlnych skladnikéw pokarmowych w zielonce byla zblizona do
danych literaturowych [8, 18, 21], a niewielkie roznice wynikaly z pdéznego terminu
pobrania materialu do analizy oraz zmian skladu botanicznego zbiorowisk. Nawozenie
gnojowicg spowodowato wzrost zawartosci popiotu surowego, biatka surowego i thusz-
czu surowego w suche) masie, spadek zawartosci widkna surowego i niewielkie zmiany
zawarto$ci zwigzkoéw bezazotowych wyciagowych.

W omawianym doswiadczeniu skoczogonki wykazaly pozytywna reakcje na na-
wozZenie gnojowica, nawet na jej najwyzsza dawke. Podobne wyniki uzyskali Mikla-
szewski [16, 17] oraz Debry 1 Lebrun [5], natomiast Bolger i Curry [1] stwierdzili spa-
dek liczebnosci skoczogonkow po zastosowaniu wysokich dawek gnojowicy.
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Sposrod trzech badanych grup mezofauny glebowej najwrazliwsze na najwyzsza
dawke gnojowica byly wazonkowce. Pozytywnie zareagowaty one tylko na nizsze daw-
ki gnojowicy, natomiast dawka najwyzsza wyraznie ograniczyla ich liczebno$¢ w po-
rownaniu z powierzchnig kontrolna. Podobne wyniki uzyskali Debry i Lebrun [S]. Wa-
zonkowce sg tez wrazliwe na wysokie dawki nawozow mineralnych [14, 19].

Przy stosowaniu gnojowicy wazny jest aspekt sanitarny, bowiem moze ona skazi¢
glebe i rosliny uprawne drobnoustrojami chorobotwdrczymi, co jest nicbezpieczne dla
zwierzat gospodarskich i srodowiska [10, 11, 20]. Zastosowany w doswiadczeniu prepa-
rat VG o dzialaniu bakteriobdjczym (2%) nie wplynat istotnic statystycznie na liczeb-
no$¢ roztoczy, skoczogonkdéw 1 wazonkowcOw, natomiast jego roztwdr 1%,
o dzialaniu grzybobojczym, wyraznie obnizyl liczebno$¢ wazonkowcow, zwiaszcza
przy nizszych dawkach gnojowicy.

Na wszystkich powierzchniach roztocze preferowaty dolne cz¢sci roshin, natomiast
skoczogonki i wazonkowce najliczniej wystapily w gomej warstwie gleby. Obecnosé na
ro$linach niektérych gatunkow z grupy Oribatida moze stanowic zagrozenie dla zwie-
rzat gospodarskich, bowiem roztocze te sa potencjalnymi przenosicielami tasiemcow
z grupy Anoplocephalata, ktére pasozytuja na owcach i bydle [22, 24].

6. WNIOSKI

1. Nawozenie nizszymi dawkami gnojowicy trzody chlewnej zwigckszylo wydajnosé
badanego uzytku zielonego, natomiast najwyzsza dawka wptyngta na jej obnizenic
w poréwnaniu z powierzchnig kontrolng.

2. Nawozenie gnojowica spowodowalo wzrost zawartosci popiotu surowego, biatka
surowego i thuszczu surowego w suchej masie, natomiast spadek zawartosci widkna
surowego.

3. Zastosowane nawozenie wplynglo na wzrost liczebnosci roztoczy (zwlaszcza dawka
$rednia) w poréwnaniu z powierzchnig kontrolna.

4. Skoczogonki zareagowaty pozytywnie na $rednig i wysoka dawk¢ gnojowicy.

5. Nizsze dawki gnojowicy wplynety stymulujaco na liczebnos$¢ wazonkowcow,
a dawka najwyzsza wyraZznie zredukowala ich liczebnos¢ w poréwnaniu z po-
wierzchnig kontrolna.

6. Preparat VG nie wplynal istotnie na liczebno$¢ roztoczy 1 skoczogonkow, natomiast
liczebno$¢ wazonkowcow obnizyly nizsze dawki gnojowicy z 1%VG.

7. Na wszystkich badanych powierzchniach roztocze preferowaly dolne czg¢scei roslin,
natomiast skoczogonki i wazonkowce wystapily najlicznicj w gornej warstwie gleby.
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EFFECT OF SWINE SLURRY FERTILIZATION ON THE YIELD OF
TEMPORARY GRASSLLAND AND THE DENSITY OF SOME
GROUPS OF MESOFAUNA

Summary

The paper investigates the effect of swine slurry on the yicld of temporary grass-
land and the density of mites, springtails and enchytracids. Three doses of slurry were
applied: 10, 20 and 30 thousand dm™ha ' and bactericide (2% VG solution) and fungi-
cide (1% VG solution). A low and medium dose of slurry incrcased the yield of green
forage by 30.4% and 56.1%, respectively, while the highest dose reduced the yield to
81.3%, as compared with the control plot. Adding VG decreased the green forage yield
slightly. The density of mites in the plots fertilized increased, springtails showed a posi-
tive reaction to 20 and 30 thousand dm™ha™, while enchytracids — to 10 and 20 thousand
dm*ha!, whereas 30 thousand dm*ha™ cicarly decreased their density.

Key words: temporary grassland, fertilization, yield, slurry, Acari, Collembola, Enchy-
traeidae
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Zbadano wplyw nawozenia uzytku zielonego gnojowicg $winskg na liczeb-
nosé roztoczy (Acari) i skoczogonkow (Collembola). W zgrupowaniach roztoczy
dominowaly Tarsonemida, rzadziej wystgpowaly Gamasida, natomiast Oribatida
byty mato liczne. W poréwnaniu z powicrzehnia kontrolng dawka gnojowicy
20 tys. dm*ha ' wplyn¢la na wzrost liczebnosci glownic Acaridida, Actinedida i
Tarsonemida, natomiast dawka 30 tys. tys. dm*ha! — zwickszyta liczebno$é
Gamasida i Oribatida. Nawozenie gnojowica zwigkszyto réznorodnosé gatunko-
wa Oribatida. Wsrod mechowcow znaczaco dominowat Tectocepheus velatus,
ktory pozytywnic varcagowat na gnojowicg, natomiast wsrod skoczogonkow
zdecydowanic wzrosta liczebno$é przedstawicieli rodziny Brachystomellidae.

Stowa kluczowe: nawozenic, gnojowica, uzytek zielony, Acari, Oribatida,
Collembola

1. WSTEP

Roztocze i skoczogonki to dwie najliczniejsze grupy mezofauny glebowej, ktore
zamieszkuja gloéwnie powierzchniowa warstwe gleby {12]. Biora udzial w tworzeniu
préchnicy glebowej przez rozdrabnianie materii organicznej i mieszanie czg¢$ci mine-
ralnych i organicznych gleby [4, 5, 11]. Duza aktywno$¢ roztoczy i skoczogonkow
powoduje szybszy rozktad substancji organicznych w glebie, co wptywa na wzrost i€
zyznosci i wyzsza produkejg roslin.

NawozZenic gnojowica zmicnia wlasciwosci fizykochemiczne gleby i ma korzystny
wplyw na liczebno$¢ zwierzat glebowych, ich aktywno$¢ oraz strukturg zgrupowan.
W poprzedniej pracy [7] wykazano, ze dawka gnojowicy 10 1 20 tys. dm’>-ha™ zwiek-
szyta plon zielonki odpowiednio o 30,4 i 56,1%, natomiast dawka 30 tys. dm*>ha™
obnizyta plon do 81,3% w stosunku do powierzchni kontrolnej. Liczebno$¢ roztoczy na
nawozonych powierzchniach wzrosta, skoczogonki zareagowaly pozytywnie na $rednia
i najwyzsza dawke gnojowicy, natomiast wazonkowce na dawke 10 i 20 tys. dm*ha™'.
Dawka 30 tys. dm’-ha ' dziatata na nie ograniczajaco.

Celem pracy bylo zbadanie wptywu gnojowicy na liczebno$é roztoczy (wraz
z gatunkowa analiza Oribatida) oraz skoczogonkéw. Opis terenu badan podano we
weczesnigjszej pracy [7].
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2. MATERIAL  METODY

Doséwiadczenie zalozono w 2002 roku na 4-letnim przemiennym uzytku zielonym.
Wyznaczono 9 poletek doswiadczalnych o powierzchni 20 m’ (4 x 5 m), ktore
oddzielono 3-metrowymi strefami buforowymi. Poletka 1-3 nawozone byly gnojowica
$winska w dawkach 10, 20 1 30 tys. dm*ha', a pozostale poletka nawieziono gnojowica
z dodatkiem preparatu VG. Roztwor 2% tego preparatu (poletka 4-6) mial dzialanie
bakteriobojcze, a roztwor 1% (poletka 7-9) dziatanie grzybobojcze. Wyznaczono
rowniez powierzchni¢ kontrolna. Szczegétowy opis powierzchni badawczych oraz sktad
preparatu podano wczesniej [7].

7 kazdej powierzchni doswiadczalnej pobrano 10 prob o powierzchni 17 cm’,
ktére obejmowaly dolne czgsci roslin (0-3 ¢cm wysokosci) oraz dwa podpoziomy gle-
bowe (0-3 i 3-6 cm glgbokosci). Roztocze i skoczogonki pozyskiwano z prob w zmo-
dyfikowanym aparacie Tullgrena, a nast¢pnic konserwowano w 75% alkoholu ety-
lowym. Roztocze oznaczano do rzedow, Oribatida do gatunku lub rodzaju, tacznie ze
stadiami mtodocianymi, a skoczogonki do rodzin. Do analizy uzyskanych wynikow
uzyto wskaznikéw biocenotycznych: abundancji (A) 1 statosci wystepowania (C) [9].
W celu okreslenia roznic pomiedzy $rednia liczebnoscia danej grupy mezofauny na
poszczegélnych  powierzchniach  przeprowadzono analize wariancji ANOVA/
MANOVA programu Statistica, za pomoca testu Tukeya, na poziomie istotnosci
p=0,05.

3. WYNIKI

Na powierzchni kontrolnej oraz na wigkszosci powierzchni nawozonych domi-
nowaly roztocze z rzedu Tarsonemida, stanowigce od 25,7% (powierzchnia 9) do
62,7% (powierzchnia 4) ogolu roztoczy, natomiast na powierzchniach 3 i 6 przewazal
rzad Gamasida (tab. 1). Oribatida stanowity od 5,3% (powicrzchnia 5) do 23,5%
(powierzchnia 6) ogotu roztoczy.

Przedstawiciele rzedow Acaridida, Actinedida 1 Tarsonemida wystapity najliczniej
na powierzchniach nawozonych dawka gnojowicy 20 tys. dm’ha ', natomiast Gama-
sida i Oribatida osiagnety najwigksze zaggszczenie na powierzchniach z dawka 30 tys.
dm*ha”'. Rzedy Acaridida, Actinedida i Tarsonemida zasiedlaly najliczniej dolne
czedci roslin, natomiast Oribatida preferowaty gomy poziom gleby, a nizej wystgpo-
waly sporadycznie (tab. 2).

Na badanych powierzchniach wystgpito tacznic 16 taksonow mechowcow (tab. 3).
Tylko 4 taksony (Brachychthonius sp., Oppiella nova, Tectocepheus velatus oraz
Trichoribates novus) byly wspdlne dla wszystkich powierzchni badawczych.
Nawozenie gnojowicg $winska spowodowalo wzrost roznorodnosei gatunkowej
Oribatida na wszystkich powierzchniach z wyjatkiem 3. Na wszystkich powierzchniach
doswiadczalnych wyraznie dominowal gatunek Tectocepheus velatus, ktory stanowil od
82 4% wszystkich mechowcow na powierzchni 5 do 94,1% na powierzchni 6.
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Tabela 1. Liczebnos¢ (w tys. osobn.-m %) roztoczy na badanych powierzchniach
Table 1. Density of mites (in thousand individuals'm %) in the plots investigated

" Grupa Powierzchnia — Plot

Group 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Acaridida 8.8 92 16,6* 119*% 79 18,9* 8,0 142 17,1 9,9*
Actinedida 15,1 124 16,1 8.3 8,9 186 10,0 1,8 184 110
Gamasida 6,6 6,5 9,0% 22/1* 64 8,4 23,0%* 7,0 12,0% 1972%*
Oribatida 5.8 8,1 8.3 11,3* 8,1 59  17,6* 8,1 9,8 155*
Tarsonemida 285 359 386 160 525*% 589* 162 439 385 19,3
Acari 648 721 88,6 69,6 838 110,7* 748* 850 958* 749*

* roZnica istotna statystycznic pomigdzy powierzchnig do$wiadczalng a kontrolng (p = 0,05)
— significant ditference between the experimental plot and the control plot (p = 0.05)

Tabela 2. Pionowe rozmieszczenie roztoczy na badanych powicrzchniach (osobn. na 50 cm?)
Table 2. Vertical distribution of mites in the plots investigated (individuals for every 50 cm?)

Grupa roztoczy Powierzchnia — Plot
Group of mites 0 I 2 3 4 5 6 7 8 9
R 12 14 25 14 10 28 9 20 22 12
3 3 3 7 4
9
7

Acaridida

Pl 3 2 3 6 4
Actinedida R 16 15 19 8 9 20 12 20 9
Pl 9 5 7 5 510 7 10 8
Gamasida R 6 4 8§ 20 3 6 23 5 8§ 14
Pl 5 6 716 7 8§ 15 711 17
. R 2 6 3 7 2 310 3 313
Oribatida PI 8 711 12 12 719 11 13 13

R 44 52 58 23 80 84 23 68 54 27
Pl 4 7 6 3 7 13 4 5 9 5

Tarsonemida

R 80 91 113 72 104 141 74 108 107 75
Acart Pt 29 27 34 42 35 41 48 33 50 47
P2 2 3 3 3 1 4 3 1 3 3

R - dolne czgécei rodlin — R — lower parts of plants, P1 i P2 — warstwy gleby — P1 and P2 - soil
layers

Wisrod skoczogonkow zdecydowanie pozytywnie na nawozenie zarcagowali
przedstawiciele rodziny Brachystomellidae (tab. 4), zwlaszcza na powierzchniach 3, 6
19, gdzie stosowano najwyzsza dawke¢ gnojowicy. Przedstawiciele rodzin Hypogas-
truridae 1 Isotomidae reagowali wzrostem liczebnosci na srednig 1 najwyzsza dawke
gnojowicy, a rodziny Onychiuridae na jej najwyzszg dawke oraz dawkg srednia z 2%
VG. Reakcja innych rodzin na nawozenie gnojowica byla mniej wyrazna. Skoczogonki
preferowaly goérma warstwe gleby.
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Tabela 4. Liczebnosé (w tys. osobn.'m™) rodzin skoczogonkéw na badanych powierzchniach
Table 4. Density of springtail families (thousand individuals'm™) in the plots investigated

Powierzchnia — Plot

Rodzina — Family

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Brachystomellidae 0,2 0,5 1,ox 7,7 0,3 1,0 64* 08% 18% 55*
Entomobryidae 2,0 1,5 2,8 1,3 1,6 2,8 1,0 0,8 19 0,9*
Hypogastruridae 0,1 0,1 0,4 1,0 0,1 0,5 29 03 0,8% 1,3*
Isotomidae 0,9 0,8 1,9 2,9% 0,7 1,0 2,2* 1,6 2,6  29%
Lepidocyrtidae 1,1 0,8 1,8 1,3 0,7 1,3 0,8 0,5* 1,2 0,9
Onychiuridae 1,4 1,3 1,3 2,0 1,1 0,9 1,7 1,4 1,5 2,2
Sminthuridae 0,1 0,3 0,3 0,1 0,4 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1
Collembola 5,8 5,3 9,5% 163* 49 7,8 153* 55 9,9% 13 8%

* rOznica istotna statystycznie pomigdzy powierzchnig do$wiadczalna a kontrolng (p = 0,05)
— significant difference between the experimental plot and the control plot (p = 0.05)

5. DYSKUSJA

Rozklad materii organicznej w glebach omych jest szybki i przebiega glownie
z udziatem bakterii [1], dlatego roztocze osiagaja tam niewielka liczebno$¢. Na bada-
nych powierzchniach roztocze wystgpowaty gidwnie na dolnych czesciach ro$lin; domi-
nowaty wsrod nich Tarsonemida, bedace takze szkodnikami roslin [4]. Mniej liczne
byly Gamasida, a Oribatida wystgpowaty w stosunkowo matej liczbie.

Oribatida zareagowaly pozytywnie na nawozZenie gnojowica trzody chlewnej, co
jest zgodne z wynikami Bielskiej i Paszewskiej [3], uzyskanymi na Iakach 3-letnich,
rosnacych na glebach mineralnych, i na fakach trwatych, zalozonych na glebach torfo-
wych. Natomiast na lakach trwatych, zaloZzonych na glebach mineralnych, oraz na ta-
kach intensywnie uzytkowanych gospodarczo lub rekreacyjnie autorki stwierdzily
mniejsza liczebno$¢ Oribatida, co wiazaty z intensywnym sposobem uzytkowania fak.
Mechowce terenow trawiastych zareagowaly negatywnie na wysokie dawki gnojowicy
[2] 1 nawozenia mineralnego NPK [13].

Roéznorodnos¢ gatunkowa mechowcow badanego uzytku zielonego byla niewielka,
co wynika prawdopodobnie z malej zawarto$ci materii organicznej. Na wigkszosci
powierzchni nawozenie gnojowica $winska spowodowato wzrost réznorodnosci ga-
tunkowej Oribatida, co jest zgodne z badaniami Bielskiej 1 Paszewskiej [3].

6. WNIOSKI

1. Na badanych powierzchniach dominowatly roztocze z rzad Tarsonemida, rzadziej
Gamasida.

2. Gnojownica stosowana w dawce 20 tys. dm’-ha”' wplynela na wzrost liczebnosci
glownie rz¢dow Acaridida, Actinedida i Tarsonemida, natomiast dawka 30 tys.
dm*ha™ - rzedéw Gamasida i Oribatida. Nawozenie gnojowica zwickszyto rozno-
rodnos¢ gatunkowa Oribatida.

3. Wsrdd mechowcow znaczaco dominowal Tectocepheus velatus, ktory zareagowat

pozytywnie na gnojowice.
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4. Zastosowanie gnojowicy zdecydowanie pozytywnie wplyneto na wzrost liczebnosci
Brachystomellidae.
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EFFECT OF FERTILIZATION OF TEMPORARY GRASSLAND WITH
SWINE SLURRY ON THE DENSITY OF MITES (Acari)
AND SPRINGTAILS (Collembola)

Summary

The present paper investigates the effect of fertilization of grassland with swine
slurry on the density of mites (Acari) and springtails (Collembolla). The mite
communitics were dominated by Tarsonemida, while Gamasida occurred less
frequently and Oribatida were not abundant. As compared with the control plot, the
sturry dose of 20 thousand dm’ha ' increased the density of Acaridida, Actinedida and
Tarsonemida, mostly, while the dose of 30 thousand dm*ha! stimulated the density of
Gamasida and Oribatida. Fertilization with slurry increased the species diversity of
Oribatida. Oribatida were mostly dominated by Tectocepheus velatus, which showed
a positive reaction to slurry, while as for springtails, the density of Brachystomellidae
increased considerably.

Key words: fertilization, swine slurry, grassland, Acari, Oribatida, Collembola
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Zbadano wplyw nawozenia gnojowka bydlgea na plon zielonki i liczebno$¢
roztoczy (Acari), skoczogonkow (Collembolla) i wazonkowcow (Enchytraetdae)
na przemiennym uZytku ziclonym. Dawka gn()jowkx 10 tys. dm*ha™' zwigkszyla
plon ziclonki o okoto 28%, a dawka 20 tys. dm*ha™' o okoto 56% w porownamu
7z powicrzchnia kontrolng. Dodanic do gnojowki preparatu VG spowodowato nie-
znaczny spadek wydajnosci zielonki. Nawozenie gnojowka ogdlnie zwigkszyto
liczebno$c roztoczy, szezegdlnic na powierzchniach nawozonych gnojowka z 2%
preparatem VG. Wzrosta tez liczebnose mu.howcow (Oribatida), w najwigkszym
stopniu po dawce gnojowki 10 tys. dm*ha ' bez preparatu VG i z jego 1% roz-
tworem. Wsrod mechowcow dominowat zwykle Tectocepheus velatus, ktory
tolerowal nawozenie gnojowka. Skoczogonki zarcagowaty wzrostem liczebnosci
na wszystkich nawozonych powicrzchniach. Nawozenie uzytku zielonego gno-
jowka bez preparatu VG i z dodatkiem 2% VG spowodowato wyrazny wzrost
liczebnosci wazonkowcow, natomiast dodanie 1% VG ograniczyto t¢ liczebnos¢
w pordwnaniu 7 powierzchnia kontrolna. Nawozenie gnojowka nie zmienito pio-
nowego rozktadu roztoczy i skoczogonkéw w glebie, natomiast zmienito roz-
mieszczenic wazonkowcOw, ktore na powierzchniach nawozonych byly licz-
nigjsze na dolnych czgsciach roslin niz na powierzchni kontrolngj. Nawozenie nie
wplynelo znaczaco na pionowe rozmieszezenic rzedoéw roztoczy i rodzin skoczo-
gonkow w profilu glebowym.

Stowa kluczowe: nawozenic, gnojowka, uzytek zielony, Acari, Collembola,
Enchytracidae

1. WSTEP

Gnojowka uzyskiwana jest w budynkach inwentarskich, przy scidtkowym syste-
mie utrzymania zwierzat. Jest pelnowarto$ciowym i chetnie stosowanym nawozem, wy-
kazujacym wiclostronne dziatanie na glebg i rosliny. Dziala szybko i powoduje wyrazny
wzrost plonéw [27]. Stanowi zrédlo sktadnikow pokarmowych, dostarcza materiatu
prochnicotworczego, uaktywnia edafon i procesy biochemiczne w glebie. Oddziahje
tez na mezofaun¢ glebowa, w tym na roztocze, skoczogonki i wazonkowce [24}.
Bezkregowce te odgrywaja wazng rolg w procesie tworzenia préchnicy. Wedrujac
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w obrebie profilu glebowego, rozdrabniaja i spulchniajg glebg oraz mieszaja clementy
organiczne z mineralnymi [7].

Stosujac gnojoéwke, nalezy zwroci¢ uwage na fakl, Ze stanowi ona rezerwuar bak-
terii fekalnych, w tym wielu gatunkoéw chorobotwoérczych [9]. W celu obnizenia w niej
liczby drobnoustrojéw patogennych stosuje si¢ Srodki odkazajace, jak chlor, wapno,
jod, preparaty fenolowe i aldehydowe {25].

Celem badan bylo poznanie wptywu 2 roznych dawek gnojowki bydlgcej, nie
dezynfekowanej i dezynfekowanej preparatem VG, na wydajnosc zielonki 1 liczebnos$¢
roztoczy (Acari), skoczogonkow (Collembolla) 1 wazonkowcdw (Enchytraeidae).

2. OPIS TERENU BADAN

Badania przeprowadzono na terenic stacji Badawczej Wydzialu Zootechnicznego
ATR w Bydgoszczy, polozonej w Mochetku, ktora jest jedng 7 najstarszych rolniczych
stacji doswiadczalnych w Polsce. Znajduje si¢ ona okoto 20 km od Bydgoszczy, w kie-
runku pétnocno-zachodnim, w dorzeczu i zlewni bezposrednic) rzeki Brdy (17°51°
dhugosci geograficznej wschodniej 1 53°13” szerokosci geograficznej poinocnej).

Klimat Mochetka okresla si¢ jako umiarkowanie cieply, ze Srcdnig roczng tem-
peraturg powietrza 7,6°C. Najchiodniejszym micsigcem jest styczen (-2,8°C), najciep-
lejszym lipiec (17,6°C), a okres wegctacyjny liczy 217 dni. Srednia suma roczna opa-
déw atmosferycznych jest niska i wynosi 432 mm. Najwyzszc opady wystepuja
w czerwcu, lipcu i sierpniu, a najnizsze w lutym i marcu, co jest zwigzane z potozeniem
geograficznym Mochetka w tak zwanym cieniu opadowym, na krawedzi Pojezierza
Krajenskiego, ktéra ostania go od zachodnich i potnocno-zachodnich wiatrow deszczo-
nosnych [6].

Mochelek lezy na rowninie plaskiej, a jego gleby naleza do ptowych typowych,
ktore wyksztalcity si¢ w klimacie umiarkowanic wilgotnym, z piaskow fluwioglacjalnych
lub z gliny zwalowej. Przemienny uzyiek zielony, na ktorym przeprowadzono do-
$wiadczenie, zalozono na glebic klasy V (ornej stabej) 1 zytnim slabym kompleksie przy-
datnosci rolniczej [6]. Analiza skladu chemicznego gleby wykazata, ze 100 g suchej
masy zawieral: 92,7-103,6 mg N. 7.4-169 mg NH,, 2,73-2,94 g C, 93 4-98.2 mg P,
281,3-286,2 mg Ca oraz 60,0-66,1 mg Mg.

Przemienny uzytek ziclony zalozono w 1998 r. Sktad wysianej micszanki przed-
stawial sie nastepujaco: lucerna siewna (Medicago sativa 1..) - 50%, koniczyna biata
(Trifolium repens L) - 10%, koniczyna takowa (Trifolium pratense 1.} 10%, kostrze-
wa lakowa (Festuca pratensis Huds))  15%, tymotka takowa (Phleum pratense L.)
— 15%. Opis roslinnosci wykonano mectoda Braun-Blanqueta |22] (tab. 1), a nazwy
gatunkowe roslin naczyniowych przyjeto za Szaferem i in. [23].

Opisywane powierzchnie charakieryzowato duze podobienstwo pod wzgledem
sktadu gatunkowego i ilosciowego, a pokrycie roslin zielnych wynosito 100%. Naj-
liczniej wystgpowaly lucerna siewna (Medicago sativa L.) i perz wlasciwy (Agropyron
repens (L.) P.B.), natomiast nicliczne byly gatunki charakterystyczne dla zbiorowisk
lakowych i chwastéw segetalnych. Skiad gatunkowy zbiorowisk byt ubogi, co uniemo-
zliwito kwalifikacje syntaksonomiczng zbiorowisk [11].
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Tabela 1. Florystyczna charakterystyka badanych powierzchni w Mochetku
Table 1. Floristic analysis of the plots investigated in Mochetek

Powierzchnia — Plot
0 1 2 3 4 5 6
Liczba gatunkéw — Number of species
17 11 13 13 14 13 12

Wyszczegolnienie — Specification

Lucerna siewna (Medicago sativa L.) 34 34 34 23 23 34 34
Perz wlasciwy (Agropyron repens (L) P.B.) 24 24 24 34 34 24 24
Rzodkiewnik pospolity (4rabidopsis thaliana + + + + + + +

(L.) Heynh.)

Bylica pospolita (Artemisja vulgaris 1..) + + +

I,?Sjglk pospolity (Capsella bursa-pastoris (L..) . + + + + + +

Rogownica pospolita (Cerastium vulgatum L.) + + + + + + +

Komosa biata (Chenopodium album 1..) +

Przymiotto kanadyjskie (Erigeron canadensis L) + + + + + + +

Kostrzewa takowa (Festuca pratensis Huds.) + + + + +

Zycica trwata (Lolium perenne 1..) + + + + + + +

Krzywoszyj polny (Lycopsis arvensis 1.} + + + + +

Bniec biaty (Melandrium album (Mill.) Garcke) + + + + + +

Mniszek pospolity {Taraxacum officinale Web.) + + + + + + +

Koniczyna takowa (Trifolium pratense L.) +.2 +2  +2
Koniczyna biata (Trifolium repens L.) +3 +3 +3

Maruna bezwonna (Tripleurospermum inodorum . N .

(L.y Schultz-Bip.)

Fiotek polny (Viola arvensis Murr.) + + + + + +
Chaber blawatcek (Centaurea cyanus L.)

Ostrozen polny (Cirsium arvense L.) r

Na wszystkich powierzchniach stwierdzono wystgpowanie 19 gatunkow roélin na-
czyniowych; na powierzchniach nawozonych 11-14 gatunkow, a na kontrolnej 17. Na
opisywanych powierzchniach nie stwierdzono tymotki lakowej, ktora stanowita skiad-
nik wysianej mieszanki. Inne gatunki wysianej mieszanki, kostrzewa lakowa, koniczyna
lakowa i koniczyna biala wyst¢powaty malo licznie, a na niektorych powierzchniach ich
nie stwierdzono.

3. MATERIAL | METODY

Na uzytku zielonym wyznaczono 7 powierzchni do$wiadczalnych o wymiarach
4 x 5 m, w tym jedna kontrolna, ktore oddzielono od siebie 3-metrowymi strefami bu-
forowymi, a w okresie wiosennym zastosowano nawozenie gnojowka bydleca w dawce
101 20 tys. dm®-ha ! (powierzchnie 1 12). W celu przeprowadzenia procesu higienizacji
gnojowki zastosowano preparat VG, ktorego skiad przedstawia si¢ nastgpujaco: chlorek
dwukoordynacyjny dwumetyloamon (100 g-dm %), diokso-12-etan (32 g-dm™), dial-
dehyd glutarowy (40 g-dm %), aldehyd mrowkowy (31,5 g~dm’3). Roztwor 2% preparatu
dziatal bakteriobojczo (powierzchnie 3 i 4), a roztwdér 1% grzybobdjczo (powierzchnie
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5 i 6). Gnojowka o odczynie pH - 7.4 zawierala w 1 dm’: 16123,5 mg suchej masy
11296,1 mg N, 327.4 mg NH,, 505,4 mg K, 320,3 mg P oraz49,3 mg Mg.

Wiosna, latem i jesienig w latach 2002-2003 z kazdej powierzchni pobrano proby
o powierzchni 16,7 em’ i wysokosci 9 c¢m, kazdorazowo w 10 powtdrzeniach. Kazda
probe dzielono na trzy podpoziomy: dolng cz¢é¢ runi ( R — 3-0 cm) oraz gérna (P1 -
0-3 cm) i dolng (P2 — 3-6 cm) warstwe gleby, Proby poddano 7-dniowej ekstrakeji
w zmodyfikowanym aparacie Tullgrena. Uzyskane okazy konserwowano, preparowano,
a nastgpnie oznaczano. Z ogdlnej liczby 1260 préb uzyskano 52881 roztoczy 1 5503
skoczogonkéw. W sezonie jesiennym w podobny sposdb pobrano proby gleby w celu
okre$lenia liczebnosci wazonkowcow. Z ogolnej liczby 420 prob uzyskano 2713
wazonkowcow. Do oceny réznic $redniej liczebnosci wybranych grup mezofauny zasto-
sowano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji ANOVA/MANOVA programu Statistica Pl
(1995), stosujac test Tukeya, na poziomie istotnosci p = 0,05.

W celu okreslenia wydajnosci (tha ') oraz udzialu poszczegdlnych sktadnikow
pokarmowych pobrano z poszczegdlnych powierzchni proby zielonki. Analizy wyko-
nano przy uzyciu aparatu InfraAlyzer 450 (Bran & Luebbe) i zastosowaniu spektro-
skopii odbiciowej w bliskiej podczerwieni (NIRS).

4. WYNIKI BADAN

4.1. Wydajnos¢ zielonki 1 zawartos¢ sktadnikow pokarmowych

Nawozenie uzytku zielonego gnojoéwky bydlgca bez dodatku srodka dezynfeku-
jacego spowodowato wyraZzny wzrost wydajnosci ziclonki (tab. 2). Dawka gnojéwki
10 tys. dm>ha' zwigkszyta plon zielonki o okoto 28%, a dawka 20 tys. dm’ha”'
o okolo 56% w pordwnaniu z powicrzchnig kontrolna. Dodanie do gnojéwki preparatu
VG spowodowato nieznaczny spadek wydajnosci zielonki w poréwnaniu z powierz-
chnig kontrolna. Wyjatek stanowila powicrzchnia 5, na ktdrej zastosowano nizszg
dawke¢ nawozu z dodatkiem 1% Srodka odkazajacego.

Tabela 2. Wydajnos¢ (tha ' na rok) ziclonki oraz suchej masy z badanych powicerzchni
Table2. Yield (tha ' per year) of green forage and dry matter from the plots investigated

Wydajnos¢ Powierzchnia  Plot .
: S, V,
Yicld 0 1 2 3 4 5 6
Ziclonka 36,00 46,20 56,25 3375 3225 3825 2700 9779 2540
Green forage
Sucha masa 1069 1179 1394 951 1152 880 1298 182 1609
Dry matter

Analiza skladu zielonki wykazala wysokg zawarios¢ widkna surowego (25,77-
29,08%) w suchej masie (tab. 3). Nawozenic nic odkazang gnojowka bydlgcg spowodo-
watlo wyrazny wzrost zawartosci biatka surowego, przy nizszej dawce gnojéwki o okolo
63%, a przy wyzszej o okoto 22% w poréwnaniu z powicrzchnig kontrolng. Dodanie do
wyzszej dawki gnojowki 2% preparatu VG oraz do nizszej dawki 1% preparatu VG
wywotato spadek zawartosci tego skladnika odpowiednio 0 9 1 17%. Nawozenie wyzsza
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dawka nawozu z 1% dodatkiem odkazajacym wywolato niewielki wzrost zawartosci
biatka, podobnie jak na powierzchni 3.

Tabela 3. Sktad chemiczny (w %) Swiczej (a) i w suchej (b) masie zielonki z badanych po-
wierzchni

Table 3. Chemical composition (%) ot fresh (a) and dry (b) matter of green forage from the
plots investigated

Sktadniki Powierzchnia ~ Plot
pokarmowe 0 | 5 3 4 s 6 S« Vi

Nutrients
Sucha masa a 2970 2553 2479 2819 3575 3394 3259 420 13,96
Dry matter
Popidt surowy a 2,31 2,25 1,92 2,05 2,68 259 244 028 11,88
Crude ash b 7,77 8,81 7,75 727 7,50 7,63 749 0,50 645
Biatko surowe a 3,40 4777 3,47 387 3,69 3,23 4,05 0,52 13,70
Crude protein b 1145 1868 14,01 1373 10,32 9,52 1242 3,05 2367
Thuszez surowy a 0,60 0.63 0,60 0,64 095 0,90 0,81 0,14 19,29
Crude fat b 222 247 2,42 227 2,66 265 249 017 6,90
Wiokno surowe a 8,10 6,58 06,99 749 988 987 941 1,39 16,66
Crude fibre b 2727 2577 2820 2657 2764 29,08 2887 120 4735
BNw* a 1525 1131 11,82 14,14 18,55 17,17 1541 2,64 1781

b

N-free extract 51,35 4430 4768 50,16 51,89 5059 4728 2,72 5,56

* BNW -- zwigzki bezazotowe wyciggowe

Na wszystkich powierzchniach nawozonych zaobserwowano wzrost zawartosci
thuszczu surowego, a dodanic do gnojowki preparatu VG nie wptynelo na zawartosé
tego sktadnika w zielonce. Najwyzszg zawartos¢ thuszczu surowego odnotowano na
powierzchni nawozonej dawka gnojowki 20 tys. dm®>ha ™' z 2% srodkiem odkazajacym.
Na powierzchniach nawozonych obnizyta si¢ zawartos¢ BNW.

4.2. Analiza roztoczy, skoczogonkow 1 wazonkowcow

Zastosowanie same) gnojowki bydl¢cej w wyzszej dawcee spowodowato nieznacz-
ny wzrost liczebnosci roztoczy, natomiast dodanie 2% preparatu VG wywolalo wyrazny
wzrost liczebnosci przy obu dawkach, a roznice byly statystycznie istotne w odniesieniu
do powierzchni kontrolnej (tab. 4). Dodanie do nawozu 1% preparatu VG ograniczylo
liczebno$¢ roztoczy w poréwnaniu z powicrzchnig kontrolna.

Skoczogonki zarcagowaly wzrostem liczebno$ci na wszystkie dawki gnojowki
i srodka dezynfekujacego, a zmiany liczebnosci byly istotne statystycznie w pordw-
naniu z powierzchnig kontrolna. Najwyzsza liczebnosé grupa ta osiagneta na powierz-
chni nawozonej dawka 20 tys. dm’-ha ' z dodatkiem 1%VG.

Nawozenie gnojowky bydleca bez dodatku 2% VG i z jego dodatkiem wplyneto
korzystnie na liczebnos¢ wazonkowcOw, a roznice byly istotne statystycznie w porow-
naniu z powierzchnig kontrolng, natomiast dodanie do gnojowki 1% VG wyraznie
zredukowalo liczebnos¢ tej grupy.

Na wszystkich powierzchniach roztocze preferowaly dolng warstwe runi. Na po-
letkach nawozonych zamicszkiwato w niej 53-74%, a na powierzchni kontrolnej 75%
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populacji wszystkich roztoczy (tab. 5). Natomiast skoczogonki wyraznie preferowaty
goma warstwe gleby; na powierzchni kontrolnej zylo w niej 75%, a na nawozonych
81-93% populacji skoczogonkéw. Nawozenie wywotato wyrazng zmian¢ w pionowym
rozmieszczeniu jedynie wazonkowcéw. Na powierzchni kontrolnej 20% populacji
zamieszkiwato dolna warstwe runi, a na powierzchniach nawozonych procentowy
udzial wazonkowcow w tej warstwie wzrdst do 40-63%.

Tabela 4. Liczebnos¢ roztoczy, skoczogonkéw i wazonkowcdw (N w tys. osobn.-m?) na bada-
nych powierzchniach
Table4. Density of mites, springtails and enchytracids (N in thousand indiv.m™) in the
investigated plots

Grupy — Groups

Powierzchnia — Plot

0 ] 2 3 4 5 6

N 678 65,1 84.6 95,9**  104,6* 505 66,6
Acari S, 6625 4958 7939  72.11 7599 4529 6546

Vi 9778 7624 9420 7518 7268 8966 9836

N 4.4 7.2% 7,7% 9.2% 9,3* 7,2% 9.6*
Collembola S, 3,94 6,35 6,21 8,04 9,11 6,87 9,12

Vi 8859 8797 80,57 8722 9780 9557 9455

N 6,1 15,1% 23.2% 13,0% 13 8% 2,7%A 7,8®
Enchytraeidae S, 2,37 10,18 7,70 5,66 8,57 2,02 448

V, 39721 6736 3322 435I 62,13 73.71 57,45

Istotnos¢ réznic na poziomie p = 0,05 pomiedzy:* powierzchniami 1-6 i 0; * powicrzchniami 3, §
i 1; ® powierzchniami 4,612 - significantly difterent at p = 0,05 between: * plots 1-6 and 0;

Aplots 3,5and ;B plots 4, 6 and 2

Tabela 5. Pionowe rozmieszczenie roztoczy, skoczogonkow 1 wazonkowcedw (osobn. na 50 cm?)
na badanych powierzchniach
Table 5. Vertical distribution of mites, springtails and enchytraeids (density of individ. for every
50 cm’®) in the plots investigated

Powierzchnia — Plot

Grupy - Groups 0 1 2 3 4 5 6

R 84 57 106 90 110 45 70

Acari Pl 24 49 33 66 62 36 37
P2 3 | 4 3 3 <l 3

R 2 1 2 1 I | 3

Collembola Pl 6 11 10 15 13 11 13
P2 <l <] 1 <] 1 <l <]

R 2 15 22 11 15 2 7

Enchytraeidae Pl 8 9 14 10 7 3 6
P2 <1 2 2 1 2 <] 1

R — dolna warstwa runi — R — lower part of plants, P1 i P2 - warstwy gleby — PI and P2 ~ soil

layers
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4.3. Liczebno$é i pionowe rozmieszczenie rzgdow roztoczy

Pozytywnie na nawozenie samg gnojowka oraz z dodatkiem 2% preparatu vG
zareagowaly Acaridida, a rdznice liczebnosci byly istotne statystycznie w poréwnaniu
z powierzchnig kontrolng (tab. 6). Natomiast dodanie do gnojéwki 1% srodka
odkazajacego wywotato spadek liczebnosci tej grupy. Z kolei Tarsonemida wystapity
liczniej na powierzchniach nawozonych gnojowka z 2% preparatem VG. Na
pozostatych ich liczebno$¢ byla nizsza niz na powierzchni kontrolnej. Mniej wyraznie
na nawozenie zareagowala rodzina Actinedida.

Tabela 6. Liczebnos$¢ roztoczy (N w tys. osobn.-m?), liczba gatunkéw (S) na badanych
powierzchniach

Table 6. Density of mites (N in thousand individuals'm™), number of species (S) in the plots
investigated

Takson — Taxon Powierzchnia — Plot

0 1 2 3 4 5 6
Acari N 678 65,1 84.6 959*%  104,6* 5055 66,6
Acaridida N 8.4 13,5%  20,9%  159% 23,5% 4,0° 5,78
Actinedida N 12,2 11,8 20,8* 15,1 16,4 10,5 12,9®
Tarsonemida N 394 19,8% 316 45,94 448 19.3* 306
Gamasida N 5,9 0,1 7.1 8,6* 9,9% 4,1 7,9
Oribatida N 1,9 13,9% 42 10,4% 10,08 12,6* 9,5%B
S 4 5 5 7 9 9 7

Brachychthonius sp. N 0.6 2,6% 2.4% 7,6%* 1,5 02* 07
Tectocepheus N 12 108* 16 20% 17 122%  86%°

velatus (Michael)

istotnos¢ rozmic na poziomic p = 0,05 pomig¢dzy: * powierzchniami 1-6 1 0; A powierzchniami 3, 5
i 1; ® powierzchniami 4, 6 i 2 - Results significantly ditferent at p = 0.05 between: *plots 1-6 and
0; “plots3, 5 and 1; B plots 4, 6 and 2

Liczebnos$é rzedu Gamasida po nawozeniu uzytku zielonego gnojoéwka wzrosla,
ale istotne statystycznie roznice liczebnosci wystapity tylko migdzy powierzchnig
kontrolng a powierzchniami nawozonymi gnojowka z dodatkiem 2% preparatu VG.
Mechowce zareagowaty wzrostem liczebnosci na wszystkich nawozonych po-
wierzchniach, w najwyzszym stopniu przy nizszej dawce samej gnojowki i z dodatkiem
1% preparatu VG, a roznice byly istotne statystycznie w poréwnaniu z powierzchnia
kontrolna. Reakcj¢ mechowcéw na nawozenie gnojowka mozna czg$ciowo wytluma-
czyé reakcja gatunku dominujacego — Tectocepheus velatus oraz stosunkowo licznej ro-
dziny Brachychthoniidae. Tectocepheus velatus byl wielokrotnie liczniejszy na po-
wierzchniach nawozonych nizsza dawka samej gnojowki i z dodatkiem 1% preparatu
VG niz na poletku kontrolnym. Nizsza dawka gnojowki z dodatkiem 2% preparatu
dezynfekcyjnego sprzyjata natomiast rozwojowi rodziny Brachychthoniidae.

Na wszystkich badanych powierzchniach roztocze wystapily najliczniej w war-
stwie runi, na co wplyn¢la przede wszystkim obecnos¢ roztoczy z rzedow Tarsonemida,
Acaridida i Actinedida (tab. 7). Na powierzchni kontrolnej w warstwie runi wystapito
93% populacji Tarsonemida, a na powierzchniach nawozonych ich udziat byt nieco
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nizszy. W tej warstwie stwierdzono roéwnicz wigkszos$¢ roztoczy rzedoéw Acaridida
(57-73%) i Actinedida (44-75%).

Tabela 7. Pionowe rozmieszczenic roztoczy (osobn. na 50 cm?) na badanych powierzchniach
Table 7. Vertical distribution of mites (density of individuals for every 50 c¢m?) in the plots
investigated

Powierzchnia — Plot

Grupa - G
rupa —firoup 0 i 2 3 4 5 6
- R 8 14 25 T 22 4 6
Acaridida Pl 5 7 8 15 16 3 4
o R 12 10 28 1 5 1o 1
Actinedida Pl 7 9 7 13 12 7 9
Tarsonemid R 61 28 47 65 68 28 45
arsonemida Pl 3 4 6 1 6 3 5
A R 3 3 5 2 4 2 5
Gamasida P 6 7 6 1 12 4 7
L R <] 2 | | I ! 3
Oribatida Pl 3 2 6 16 16 19 12
R 84 57 106 90 110 45 70
Acari P1 24 49 33 66 62 36 37
P2 3 | 4 3 3 <1 3

R — dolna warstwa runi — R - lower sward part, P1 i P2 - warstwy gleby - P1 and P2 - soil layers

Mechowce wystapily najliczniej w gomej warstwie gleby (80-100% tego rzedu),
zaobserwowano natomiast nieco mnicjszy udziat Gamasida (54-78%). Podobny uktad
pionowego rozmieszczenia tych grup roztoczy swiadczy o istnieniu miedzy nimi
zwigzkéw troficznych. Nie stwierdzono wyraznego wplywu nawozenia gnojowka na
pionowe rozmieszczenie roztoczy.

4.4. Liczebnos¢ i pionowe rozmieszczenie rodzin skoczogonkow

Skoczogonki jako grupa zarcagowaly wzrostem liczebnosci na wszystkie dawki
gnojowki i srodka dezynfekujacego, a zmiany liczebno$ci byly istotne statystycznie
W porownaniu z powicrzchnig kontrolna (tab. 8). Na nawozenie gnojowka pozytywnie
zareagowaly rodziny Lepidocyrtidae i Lntomobryidae, a roznice liczebnosci miedzy po-
wierzchniami nawozonymi a kontrolng byly istotne statystycznie. Reakcja innych ro-
dzin na nawozenie gnojéwka byta mnicj wyrazna. Dla przykladu, rodzina Sminthuridae
wykazata wrazliwo$¢ na nizsza dawke gnojowki z 1% preparatem VG, rodzina
Isotomidae — na preparat VG, a rodzina Onychiuridae na wyzsza dawke samej
gnojowki.

Skoczogonki wyraznie preferowaly gorng warstwe gleby, na co gléwny wplyw
mialy rodziny Entomobryidae, Isotomidae, Lepidocyrtidae i Onychiuridae, ktérych 70%
osobnikéw znajdowato si¢ wlasnic w tym poziomie.
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Acaridida, Actinedida i Tarsonemida, gdyz cz¢$¢ z nich nalezy do szkodnikéw roslin
[4]. Mechowce, bedace w wigkszosci saprofagami, wystapily na przemiennym uzytku
zielonym mato licznie, podobnie jak w uprawie traw [17] i lucerny [16, 18]. Nawozenie
gnojowka bydlgca spowodowato wzrost liczebnosci mechowcdéw, w najwigkszym
stopniu przy nizszej dawce gnojowki bez 1 ze $rodkiem grzybobdjczym.

Reakcje mechowcéw na nawozenie gnojowka mozna czesciowo wytlumaczy¢
reakcja gatunku dominujacego, Tectocepheus velatus 1 stosunkowo licznie wystgpu-
jacych osobnikow z rodziny Brachychthoniidae. Wspomniany gatunek wystapit licznie
na powierzchni nawozonej nizsza dawka samej gnojowki i z dodatkiem 1% VG, byl
natomiast mato liczny na powierzchni nawozonej ta dawka gnojowki z 2% VG, ktora
sprzyjala takze rozwojowi roztoczy z rodziny Brachychthoniidae. Tectocepheus velatus
czesto dominuje w agrocenozach [16, 18], a pozytywny wplyw nawoZenia gnojowica na
ten gatunek stwierdzity Bielska i Paszewska na lakach [2] i Seniczak po nawoZeniu
NPK mlodnika sosnowego [15]. Wydaje si¢ wigc, ze reakcje grup bezkrggowcow na
nawozenie powinno si¢ analizowaé na poziomie gatunkow.

Na badanym uzytku zielonym zrdznicowanie gatunkowe mechowcow bylo male,
podobne jak w innych uprawach polowych [19, 201, a nawozenie nie wplynglo wyraz-
nie na liczbg gatunkow. Na powierzchni kontrolnej stwierdzono obecno$é 4 gatunkow,
a na poletkach nawozonych od 5 do 9.

Na wszystkich badanych powierzchniach mechowce preferowaty dolne czgsci ros-
lin, podobnie jak na takach nawozonych [28]. Nawozenie gnojowka nie zmienito piono-
wego rozmieszczenia roztoczy.

Preparat VG nie wplynat na liczebnos¢ skoczogonkow, natomiast nawozenic
gnojowka spowodowato okoto 2-krotny wzrost ich liczebnosci. Liczne badania potwier-
dzaja korzystne oddzialywanie gnojowki [5, 8] i gnojowicy [12, 13, 28] na skoczogon-
ki. Nawozenie uzytku zielonego gnojowka wptywato na rozwoj rodzin Lepidocyrtidae
i Entomobryidae, a preparat VG ograniczal liczebnos¢ rodziny Isotomidae. Mikla-
szewski [12] nie stwierdzit wplywu gnojowicy na udzial grupowy skoczogonkéw; na
powierzchniach dominowata rodzina Isotomidae, mniej liczna byla rodzina Ony-
chiuridae, a najmniej liczne byly Entomobryidae i Sminthuridae. Zblizone wyniki
uzyskali Trojanowski i Szeptycki [26].

Nawozenie uzytku zielonego gnojowka bydlgca z dodatkiem 2% VG oraz bez tego
preparatu spowodowalo wyrazny wzrost liczebnosci wazonkowcow, natomiast dodanie
do nawozu 1% VG ograniczylo t¢ liczebnosc. Korzystny wplyw matych dawek
nawozenia mineralnego na liczebnos¢ populacji wazonkowcéw odnotowano takze
w innych badaniach [10, 14].

Na podstawie uzyskanych wynikéw trudno wyjasni¢ spadek plonu zielonki na
powierzchniach nawozonych gnojowka z preparatem VG. Dodanie 2% preparatu wy-
wotlalo wzrost liczebnosci roztoczy i skoczogonkéw, przy jednoczesnym spadku liczeb-
nosci wazonkowcéw w poréwnaniu z powierzchnia nawozong bez preparatu. W gle-
bach uprawnych, w rozkladzie materii organicznej uczestnicza przede wszystkim bak-
terie [1], wigc dodatek 2% VG mog! ogranicza¢ ich aktywnos¢ i zmniejszy¢ plon
zielonki.

Zastosowane nawozZenie nie wplynglo wyraznie na pionowe rozmieszczenie
roztoczy i skoczogonkéw, ale spowodowato migracjg wazonkowcow do dolnej warstwy
runi.
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6. WNIOSKI

. Nawozenie przemiennego uzytku zielonego gnojéwka bydl¢ca spowodowato wzrost

wydajnosci zielonki i zawartosci biatka oraz thuszczu surowego w pordéwnaniu
z powierzchnig kontrolna.

Roztocze zareagowaly wzrostem liczebnoéci na nawozenie wyzsza dawka samej
gnojowki i obu dawek gnojowki z dodatkiem preparatu bakteriobdjczego, efektu
tego natomiast nie zaobserwowano przy dodaniu do gnojéwki preparatu grzybo-
bojczego.

. Nawozenie gnojowka bydleca spowodowato wzrost liczebnosci mechowcow, glow-

nie Tectocepheus velatus, w stosunku do powierzchni kontrolnej; najwigkszy wptyw
stwierdzono przy nizszej dawce gnojowki z dodatkiem VG oraz bez tego preparatu.
W poréwnaniu z poletkiem kontrolnym zastosowanie gnojowki bydlecej wptynelo
na wzrost liczebnosci Collembola.

Nawozenie gnojéwka z dodatkiem preparatu bakteriobdjczego i bez tego dodatku
spowodowato wzrost liczebnosci i biomasy Enchytraeidae, a dodanie preparatu
grzybobéjczego ograniczylo t¢ liczebnos¢ w poréwnaniu z powierzchnia kontrolna.
Zastosowanie gnojéwki nie zmienilo pionowego rozmieszczenia roztoczy i skoczo-
gonkéw w glebie, natomiast wazonkowce na powierzchniach nawozonych prefe-
rowaty warstwe¢ runi.
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EFFECT OF CATTLE LIQUID MANURE FERTILIZATION ON THE
YIELD OF TEMPORARY GRASSLAND AND THE DENSITY OF
SOME GROUPS OF MESOFAUNA

Summary

The present study investigates the effect of cattle liquid manure on the yield of
green forage and the density of mites (Acari), springtails (Callembolla) and
enchytracids (Enchytraeidae) on temporary grassland. The liquid manure dose of
10 thousand dm*-ha™" increased the green forage yield by about 28%, and the dose of
20 thousand dm®ha™' — by about 56%, as compared with the control plot. Adding VG to
liquid manure resulted in a slight decrease in the green forage yield. Generally, the
fertilization with liquid manure increased the density of mites, especially in plots
fertilized with the liquid manure with 2%VG. Similarly, the density of Oribatida
increased, mostly when applying the dose of 10 dm®ha™* without VG and with its 1%
solution. Oribatida were usually dominated by Tectocepheus velatus, which tolerated
cattle liquid manure fertilization. Springtails responded with an increase in their density
in all the plots fertilized. Fertilization of grassland with liquid manure without VG and
with 2%VG resulted in a clear increase in the density of enchytraeids, while adding
1%VG decreased the density, as compared with the control plot. Fertilization with
liquid manure did not change the vertical distribution of mites and springtails in soil,
however it changed the distribution of enchytraeids, which in the plots fertilized were
more abundant on lower parts of plants than in the control plot. Fertilization showed a
considerable increase in the vertical distribution of neither mite orders nor springtail
families in the soil profile.

Key words: fertilization, liquid manure, grassland, Acari, Collembola, Enchytraeidae
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Zbadano wplyw wypasu owiec, bydta i koni na roztocze glebowe w Dolinie
Kanatu Bydgoskiego. Owce nalezaty do rasy merynos polski, krowy do rasy pol-
skiej czarno-biatej, a konie do rasy wielkopolskiej. Proby glebowe pobrano wio-
sna, latem i jesienia w 2001 i 2002 r. z dolnych partii roslin (0-3 ¢cm) oraz z 2 po-
ziomow glebowych: 0-3 1 3-6 cm. Wypas zwierzat zredukowat liczebno$é¢ rozto-
czy w stosunku do tak kosnych, jedynie Acaridida wystapity liczniej na pastwi-
skach niz na Iakach. Wigksza redukcj¢ liczebnosci stwierdzono na pastwisku
owiec (59%) i bydta (46%) niz na pastwisku koni (23%). Na pastwiskach roztocze
wyraznie preferowaly dolna warstwg roslin, jednak tendencja ta nie dotyczyla
Gamasida, ktore wybieralty gorny poziom gleby.

Stowa kluczowe: taki, pastwiska, owce, bydto, konie, Acari, Oribatida

1. WSTEP

Pastwiska pelnia wazna funkcj¢ gospodarcza - jako Zrédlo pasz dla zwierzat
1 przyrodnicza: fitosanitarng, przeciwerozyjna oraz krajobrazows [30]. Zielonka pastwi-
skowa jest tania, naklady robocizny niewielkie, a wypasane zwierzeta sa zdrowsze [13]
w porownaniu zg zwierz¢tami karmionymi w budynkach gospodarskich. Plony pastwisk
zaleza od dostgpnosci zwiazkdéw biogennych, uwalnianych w procesach rozkladu mate-
rii organicznej, a w przypadku wypasu zwierzat rowniez z rozktadu odchodow i moczu.

Wazna role w procesach rozkladu materii organicznej odgrywa mezofauna glebo-
wa, ktdra przyspiesza obieg materii i przeplyw energii w ekosystemach [32, 33]. Wazna
grupa mezofauny sa roztocze, a wsrod nich mechowce (Oribatida), uczestniczace
w procesach mineralizacji i humifikacji glebowej materii organicznej [10, 21, 23, 28].

Racice owiec, krow i konskie kopyta zmieniajg strukture i wlasciwosci fizyko-
chemiczne gleby. Zbytnie ubicie przez zwierz¢ta gornej warstwy gleby zmniejsza jej
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Tabela 1. Charakterystyka roslinnosci na badanych powierzchniach

Table 1. Characteristics of plants in the plots investigated
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Powierzchnia — Plot

2 3

4 5

Pokrycie roslin — Plant cover %

100

100 90

100 100

Liczba gatunkéw — Number of species

29

17 25

21 18

1

3 4

5 6

Ch. Molinio-Arrhenatheretea et: Molinietalia *, Cynosurion **
Rajgras wyniosty (Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. ex J. Presl

& C. Presl)

Kupkéwka pospolita (Dactylis glomerata L..)
Smiatek darniowy (Deschampsia cespitosa(L.)) *
Wiechlina fakowa (Poa pratensis L..)

Jaskier roztogowy (Ranunculus repens L.)
Krwawnik pospolity (Achillea millefolium L.)
Przytulia pospolita (Galium mollugo 1..)

Babka lancetowata (Plantago lanceolata L..)
Turzyca owlosiona (Carex hirta L.)

Wiechlina zwyczajna (Poa trivialis L.}

Mniszek pospolity (Taraxacum officinale F.H. Wigg.)
Tymotka takowa (Phleum pratense L.)
Rogownica pospolita (Cerastium holosteoides Fr. Em Hyl.)
Babka $rednia (Plantago media L.}

Jaskier ostry (Ranunculus acris L..)

Klosowka weista (Holcus lanats L.)
Przetacznik ozankowy (Veronica chamaedrys L.)
Barszcz zwyczajny (Heracleum sphondylium L.)
Kostrzewa czerwona (Festuca rubra L)

Sit siny (Juncus inflexus L.)

Wyczyniec takowy (Alopecurus pratensis L)
Dziegiel lesny (Angelica sylvestris L.)

Koniczyna biatorozowa (Trifolium hybridum L.)
Szczaw zwyczajny (Rumex acetosa L..)
Niezapominajka btotna (Myosotis palustris(L.)) *
Ch. Plantaginetalia majoris

Koniczyna biata (Trifolium repens L.) **

Zycica trwala (Lolium perenne L.) **

Picciomik gesi (Potentilla anserina L) **
Stokrotka pospolita (Bellis perennis L.) **

Babka zwyczajna (Plantago major L.) **
Pigciornik roztogowy (Potentilla reptans L.)

Ch. Artemisietea vulgaris

Ostrozen lancetowaty (Cirsium vulgare (Savi) Ten)
Ostrozen polny (Cirsium arvense (L..) Scop.)
Mietlica biatawa (4grostis gigantea Roth.)
Przytulia czepna (Galium aparine 1..)

Inne/other

Turzyca pospolita (Carex nigra Reichard)
Tomka wonna (Anthoxanthum odoratum L.)
Rzezusznik piaskowy (Cardaminopsis arenosa (L.) Hayek)
Bluszczyk kurdybanek (Glechoma hederacea L.)

-+

oA+

+ 4+ + -

1 2m.
3 3
2a 2a

2m

2m

—
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cd. tabeli 1

1

Fiotek psi (Viola canina L.)

Migta polna (Mentha arvensis L.)

Rzezusznik piaskowy (Cardaminopsis arenosa (L.))
Pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica L..) r r
Wiechlina roczna (Poa annua L) +

Turzyca lisia (Carex vulpina L.) +
Ostrozen lancetowaty (Cirsium vulgare (Savi) Ten.) +
Rdest szczawiolistny (Polygonum lapathifolium ssp.
lapathifolium)

Babka wielonasienna (Plantago major ssp. intermedia)
Rzepicha btotna (Rorippa palustris (1..))

Sit dwudzielny (Juncus bufonius L..)

Przetacznik bobownik (Veronica anagallis-aquatica ..}

+ o+

-t o= 4

Na pastwisku kréw (powierzchnia 3) stwierdzono 16 gatunkow i zespot Lolio-
Cynosuretum, w ktorym dominowaty gatunki fakowe, z mniejszym pokryciem gatun-
kéw odpormnych na wydeptywanie, jak koniczyna biata, stokrotka pospolita i Zycica
trwala.

¥ aka kosna w Gorzeniu (powierzchnia 4) to $wieza faka rajgrasowa Arrhenathere-
tum elatioris, z dominujacymi trawami, gtéwnie rajgrasem wyniostym (drrhenatherum
elatius (L.) P. Beauv. ex J. Presl & C. Presl) oraz dos¢ duza domieszka roslin dwuli-
Sciennych, jak babka lancetowata (Plantago lanceolata), krwawnik pospolity i przytulia
pospolita (Galium mollugo). W placie stwierdzono 21 gatunkow roslin.

" Na pastwisku koni stwierdzono 18 gatunkéw roslin, w tym gatunki charaktery-
styczne dla zyznych pastwisk ze zwiazku Cynosurion. Poza dominujacym $miatkiem
darniowym licznie wystgpowaty inne rosliny fakowe, jak jaskier roztogowy, pigciornik
gesi i wiechlina lakowa. Na powierzchniach stwierdzono 100% pokrycie roélin, z wy-
jatkiem pastwiska krow, ktorego pokrycie roslinami wyniosto 90%.

Gleby badanych tak i pastwisk maja t¢ sama genez¢ i podobne wlasciwosci fizyko-
chemiczne. Zakwalifikowano je do gleb hydrogenicznych, rzedu gleb pobagiennych,
typu murszowych i podtypu torfowo-murszowych. Budowa profilu gleb przedstawia si¢
nastepujaco: Mt-OnituR2, gleby mialy odczyn zasadowy, a niewielkie réznice zawarto-
$ci wegla i azotu stwierdzono pomigdzy glebami pastwisk a ak ko$nych. Gleby pa-
stwisk owiec i krow byly ubozsze, a pastwisko koni bogatsze w C i N niz faki kosne
(tab. 2).

Tabela 2. Whasciwosci fizykochemiczne gleb na badanych powierzchniach
Table 2. Physicochemical properties of soils in the plots investigated

Powierzchnia pH pH C-org. N-org. CaCO;
Plot H20)  (KCL)  [gkg'l  [gke] N [%]
1 7,24 6,95 2904 12,0 242 21,65
2 7,34 6,93 1733 6,8 25,5 16,12
3 7,22 6,91 159,6 5,8 27,5 15,28
4 7,25 6,83 3481 12,8 272 6,80
5 6,95 6,47 420,9 13,6 30,9 0,51
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3. METODY

Badania prowadzono w 2001 i 2002 r. w Zielonczynie (pastwiska owiec — po-
wierzchnia 2 i1 bydia — powierzchnia 3) i w Gorzeniu (pastwisko koni — powierzchnia 5)
oraz na lakach ko$nych (powierzchnia 1 i 4 ) w obu wioskach. Owce nalezaly do rasy
merynos polski, krowy do rasy polskiej czarmo-bialej, a konie do rasy wielkopolskie;j.

Laki i pastwiska byly uzytkowane w ten sposéb co najmniej od 15 lat, a okres pa-
stwiskowy byt podobny i wynosit $rednio 160 dni. Obcigzenie pastwisk podane w jed-
nostkach przeliczeniowych DJP [34] wynosito 2,5 dla owiec, 2,0 dla kréw i 8,0 dla
koni. Stosowano uproszczony system wypasu bez wyznaczania kwater. Zmierzono
powierzchni¢ styku racic i kopyt wypasanych zwierzat, przez ktorg podzielono ich ma-
s¢, uzyskujac nacisk na 1 cm’ gleby. U owiec wynosit on srednio 1,1 kg cm?, u krdw
2,0 kg cm’ i u koni 1,8 kg cm’.

Préby o wymiarach 16,7 cm” i wysokosci 9 cm pobrano wiosna, latem i jesienia
z wszystkich powierzchni w 20 powtdrzeniach. Podzielono je na dolne czgsci roslin T
(3-0 cm) i 2 warstwy gleby: G1 (0-3 cm) i G2 (3-6 cm). Roztocze wyplaszano w zmo-
dyfikowanym aparacie Tullgrena, z ogdlnej liczby 1800 préb otrzymano 34810 rozto-
czy, ktdre oznaczono do rzg¢du, a Oribatida do gatunku lub rodzaju wraz ze stadiami
miodocianymi. W analizie zgrupowan roztoczy wykorzystano wskaznik zageszczenia
(A), liczby gatunkow Oribatida (S) oraz wskaznik réznorodnoscei gatunkowej Shanona
(H). Istotno$¢ réznic liczebno$ci roztoczy pomi¢dzy pastwiskami a powierzchniami
kontrolnymi weryfikowano przy uzyciu testu HSD Tukeya (ANOVA/MANOVA, Sta-
tistica 5).

Opis roélinno$ci wykonano w skali Braun-Blanqueta 1 w modyfikacji Barkmana
[1]. Nazewnictwo gatunkéw podano za Rutkowskim [26], systematyke wyodrebnionych
ugrupowan za Brzegiem i Wojterska | 5], a przynalezno$é gatunkow w ujeciu fitosocjo-
logicznym przyjeto za Matuszkiewiczem |17]. Analiz¢ gleb wykonano tradycyjnymi
metodami gleboznawczymi: odczyn gleby metoda potencjometryczng w KCl i H,0,
zawarto$¢ wegla organicznego metoda prazenia, zawarto$¢ weglanéw metoda Scheible-
ra, a 1lo$¢ azotu ogdlnego oznaczono metoda Kjedahla [20].

4. WYNIKI

Wypas zwierzat spowodowal spadek liczebnosci roztoczy w stosunku do fak kos-
nych: o 23% na pastwisku koni, 46% na pastwisku krow i 59% na pastwisku owiec
(tab. 3). Taki ukiad ksztattowaly gldéwnie Oribatida, ktore dominowaly w zgrupowa-
niach roztoczy. Wskaznik rdznorodnos$ci gatunkowej Shanona H osiagat zdecydowanie
wieksze wartosci na takach kosnych, co swiadczy o negatywnym wplywie wypasu na tg
grupe. Z pozostatych grup wrazliwe na wypas krow byly Gamasida, a na wypas koni
Tarsonemida. Redukcja liczebnosci Actinedida na pastwiskach byla istotna statystycz-
nie w stosunku do powierzchni kontrolnych. Pastwiska liczniej zasiedlaly Acaridida,
wyraznie preferujac pastwisko koni.

Na pastwiskach i fakach ko$nych roztocze preferowaly dolng warstwe roslin (tab. 4),
ich udziat w tej warstwie zwlaszcza na pastwiskach mozna tlumaczy¢ mniejszg porowa-
toscia udeptywanej przez zwierzeta gleby. Najwigkszy wplyw na takie rozmieszczenie
roztoczy miaty dominujace Oribatida. Ro$liny na powierzchniach kontrolnych zasiedla-
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lo ponad 60% ogétu mechowcow, natomiast na pastwiskach ich udziat wzrést do 80%.
W podobny sposdb
i Actinedida na roslinach i w glebie byla zblizona, natomiast Gamasida z niewielka

rozmieszczone byly Tarsonemida,

przewaga preferowaly gomy poziom glebowy.

Tabela 3. Liczebnos$¢ roztoczy (A w tys. osobn.:m™), liczba gatunkéw (S) i wskaznik Shannona

(H) Oribatida na badanych powierzchniach

Table 3. Density of mites (A in thousand individuals'n™), number of species (S) and Shannon

index (H) of Oribatida in the plots investigated

liczebno$¢ Acaridida

Grupa roztoczy

Powierzchnia — Plot

Group of mites 1 2 3 4 5
Acari A 223 9,1* 12,1 78,4 52,7*
Oribatida A 11,7 35 6,9 594 38,8*

S 24 20 22 31 19

H 2.1 1,6 1,4 23 1,0
Gamasida A 45 3,0 2,0 7,3 6,2
Acaridida A 1,3 1.4 1,6 1,5 4,2%
Actinedida A 2,0 0,3* 0,4% 2,0 0,4*
Tarsonemida A 3,0 09 1,2 8,2 3,1*

* istotne roznice pomiedzy pastwiskami a takami kosnymi przy p < 0,05 — significant differences

between pastures and hay mcadows at p <0.05

Tabela 4. Pionowe rozmieszczenie roztoczy (osobn.- 100 cm **) na badanych powierzchniach

Table 4. Vertical distribution of mites (individuals- 100 cm *Y in the plots investigated

Grupa roztoczy Powierzchnia — Plot
Group of mites 1 2 3 4 5

T 24 9 19 142 112

Oribatida Gl 14 2 4 54 16
G2 1 + + 2 1

T 5 5 3 11 8

Gamasida Gl 8 5 3 11 11
G2 1 1 + 2 1

T | 2 3 2 8

Acaridida Gl 1 1 1 1 4
G2 2 2 2 2 2

T 4 t + 3 +

Actinedida Gl 2 + 1 3 1
G2 1 + + 1 +

T 8 3 3 18 5

Tarsonemida Gl 1 + + 8 4
G2 + + + \ 2

T 42 19 28 176 134

Acari Gl 28 8 9 77 36
G2 5 3 3 7 6
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5. DYSKUSJA

Wypas owiec i bydla znaczaco ograniczyt liczebno$¢ roztoczy glebowych, co jest
zgodne z obserwacjami innych autorow [3, 4, 6, 11, 14]. Mniejszy spadek liczebnosci
roztoczy spowodowal wypas koni, liczebno$¢ mechowcow zmniejszyla si¢ tam o poto-
we, a liczba gatunkéw o jedng trzecig w stosunku do 1gk. Obornik konski jest bogaty
w resztki stomy, szybko miesza si¢ z glebg, co prawdopodobnie sprzyjalo rozwojowi
niektorych gatunkéw mechowcow, zwlaszcza Heminotrus peltifer, ktory wysoko domi-
nowal na pastwisku koni. Na pastwisku owiec, silnie udeptywanym przez mate raciczki
zwierzat, stwierdzono mniejszg liczebno$¢ i liczb¢ gatunkéw mechowcoOw niz na pa-
stwisku bydla, co nie jest zgodne z wynikami [barry i in. [12]

Uwaza sig, Ze owce pasq si¢ bardziej selektywnie niz bydlo, ktére unika platéow
zabrudzonych odchodami, pozostawiajac w tych miejscach bujniejsza roslinnos¢ [16].
Takie enklawy ro$linnosci mogg by¢ swoistym rezerwatem dla fauny glebowej, skad
moze si¢ ona dalej rozprzestrzeniaé na spasane powierzchnie. Przemawiaja za tym ba-
dania Nakamury [22], ktory uzyskat na fragmentach pastwisk sztucznie pokrytych kro-
wieficami wigkszg liczebno$¢ roztoczy, gldwnie mechowcow, niz na powierzchniach
bez odchodéw. Zwierzeta gospodarskie selektywnie wybieraja ro$liny smaczniejsze,
bardziej pozywne i tatwiej dostgpne [29], co rzutuje na liczbg gatunkow roélin, stopien
pokrycia gleby oraz na produkcj¢ zbiorowisk roslinnych [19, 24], a tym samym na za-
warto$¢ materii organicznej w glebie, ktora Zywia si¢ roztocze glebowe.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze roztocze na pastwiskach wyraZniej niz na
lakach kosnych preferuja warstwg roslinnosei, co moze by¢ powodowane pogorszeniem
struktury gleby przez pasgce si¢ zwierzeta, szczegdlnie przez owce, ktore ubijaja goma
warstw¢ i zmniejszaja jej pojemnos$¢ powietrzng, porowato$¢ i infiltracjg [7, 9, 31].
Zwigkszona migracja roztoczy na roslinnos¢ niesie z kolei zagrozenie dla zwierzat go-
spodarskich ze strony niektdrych mechowcow - potencjalnych zywicieli tasiemcow,
pasozytdw zwierzat hodowlanych 1 dzikich [25, 27].

6. WNIOSKI

1. Wypas zwierzgqt gospodarskich spowodowal duza redukcjg¢ liczebnosci roztoczy,
wigksza na pastwisku owiec 1 bydla niz na pastwisku koni, jedynie Acaridida wy-
stapity liczniej na pastwiskach niz na takach ko$nych.

2. Oribatida dominowaty na wszystkich badanych powierzchniach, a wigksze ich bo-
gactwo gatunkowe stwierdzono na tgkach ko$nych niz na pastwiskach.

3. Roztocze zasiedlaly liczniej dolng warstwe roslin niz gémy poziom glebowy,
zwlaszcza na pastwiskach.
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EFFECT OF FARM ANIMALS GRAZING
ON MEADOW MITES (ACARI)

Summary

The present study investigates the effect of sheep, cattle and horses grazing on soil

mites in the Bydgoszcz Canal Valley. Sheep represented Polish merino breed, cows —
Polish black and white breed and horses - Wielkopolska breed. Soil was sampled in the
spring, summer and autumn of 2001 and 2002, from the lower parts of plants-(0-3 cm)
and 2 soil horizons, 0-3 ¢cm and 3-6 cm. The animal grazing reduced the density of
mites, as compared with hay meadows; except for Acaridida which were more numer-
ous on pastures than on meadows. A greater reduction of density was observed on sheep
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(59%) and cattle (46%) pastures than on horse pasture (23%). On pastures mites clearly
preferred the lower parts of plants, except for Gamasida, which were more abundant in
the upper soil horizon.

Key words: meadows, pastures, sheep, cattle, horses, Acari
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W pracy zbadano dynamike liczebnodcei roztoczy na takach i pastwiskach,
7 analiza gatunkowy mechowcow (Oribanda). Wypas owiec, bydta i koni zmienit
dynamikg liczebnosci roztoczy w odniesieniu do fak ko$nych. Na takach roztocze
byty najliczniejsze wiosng (Ziclonczyn) lub latem (Gorzeit), natomiast na pastwi-
skach owiec i bydta byly one najliczniejsze latem, a na pastwisku koni jesienia.
Dynamika liczebnosci mechoweow i Gamasida byta podobna do dynamiki li-
czebnosci ogdtu roztoczy. Niekiore gatunki mechowcdw (Achipteria coleoptrata,
Malaconothrus sp., Nanhermannia nanus i Scheloribates laevigatus) byly wrazli-
we na wypas, a inne (Eupelops occultus | Topobates sp.) byly liczniejsze na pa-
stwiskach niz na fakach. Na takach szczyty liczebnosci gatunkéw dominujacych
mechowcow nie pokrywaly si¢ w sezonach, co zmnigjszyto konkurencjg migdzy
nimi o zasoby $rodowiska.

Stowa kluczowe: laki, pastwiska, owce, bydlo, konie, dynamika liczebnosci,
Acari, Oribatida

1. WSTEP

Wypas zwierzat wptywa na zbiorowiska roslinne i glebg, zaleznie od gatunku
zwierzgcia i liczby wypasanych osobnikow na hektar. W Polsce okres pastwiskowy
trwa od maja do pazdziernika [7] i w tym czasie zwierzg¢ta zgryzaja, udeptujg run pa-
stwiskowa i nawoza ja odchodami i moczem, przez co moga modyfikowa¢ dynamike
liczebnosci roztoczy glebowych. Wypas wptywa na srodowisko glebowe przez zmniej-
szenie porowatosci, gestosei i infiltracji gleby [4].

Celem pracy byto zbadanie wpltywu wypasu owiec, bydta i koni na dynamikg roz-
toczy glebowych, z gatunkowa analiza mechowcow. Lokalizacj¢ i opis terenu badan,
powierzchni badawczych, klimatu, roslinnosci, gleb i intensywnosci uzytkowania poda-
no w pracy Chachaja i in.[1].
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2. MATERIAL I METODY

Materiat do badan pobrano wiosna, latem i jesienig 2001 i 2002 r. z pastwiska
owiec (powierzchnia 2), bydta (powierzchnia 3) oraz z igk kosnych w Zielonczynie
(powierzchnia 1) i Gorzeniu (powierzchnia 4). Proby o powierzchni 16,7 cm® i wysoko-
$ci9 cm pobrano w 20 powtorzeniach, dzielac je na poziom dolnych czesci roslin
T (3-0 cm) oraz 2 warstwy gleby G1 (0-3 cm) i G2 (3-6 cm). Roztocze wyplaszano
w zmodyfikowanych aparatach Tullgrena, uzyskujac 34810 roztoczy, w tym 23966
mechowcédw. Mechowce oznaczono do gatunku lub rodzaju, wraz ze stadiami mtodo-
cianymi, natomiast pozostale roztocze oznaczono do rzedu. W analizie zgrupowan roz-
toczy wykorzystano wskaznik abundancji (A) i liczbe gatunkéw mechowcow (S).

3. WYNIKI

W badanych sezonach roztocze wystapily liczniej na lakach niz na pastwiskach, co
$wiadczy o negatywnym wplywie wypasu na te pajeczaki. Na lace w Zielonczynie i na
pastwisku owiec roztocze byly najliczniejsze wiosna, a na pastwisku bydta latem (tab. 1).
Na tace w Gorzeniu roztocze wystapily najliczniej latem, a na pastwisku koni jesienia.,
Na obu powierzchniach doswiadczalnych wysoko dominowat Heminothrus peltifer.

Tabela 1. Sezonowa dynamika liczebnosci roztoczy (tys. osobn.m™) na badanych powierz-

chniach
Table 1. Seasonal dynamics of density (thousand individualsm™) of mites in the plots investi-
gated
Grupa Powierzchnia  Plot
roztoczy 1 9 3 4 5
Group .
ofmites w L J w L J w L J W L J W L J
Oribatida 120 103 128 40 38 25 61 87 58 427 725 63,0 292 230 643
Gamasida 60 30 45 31 33 28 11 26 21 62 76 82 40 46 99
Acaridida 03 24 12 06 28 08 04 31 12 05 22 17 22 67 35
Actinedida 30 12 18 05 02 04 04 03 06 28 21 12 04 04 04
Tarsonemida 31 46 1,1 09 05 14 07 23 05 46 74 125 12 43 39
Acari 244 215 214 92 106 79 87 170 102 568 918 866 37.0 390 82,0

W — wiosna ~ W —spring, L - lato -- L. summer, J - jesien - J — autumn

Wsrdd roztoczy dominowaty zwykle mechowce, a ich dynamika liczebnosci byla
podobna do dynamiki liczebnosci ogétu roztoczy. Na takach mechowce byty liczniejsze
1 bogatsze w gatunki niz na pastwiskach. Dynamika liczebnosci Gamasida w znacznym
stopniu pokrywala si¢ z dynamika liczebno$ci mechowcéw, co $wiadczy o powiaza-
niach troficznych pomigdzy tymi grupami. Acaridida na wszystkich powierzchniach
byly najliczniejsze latem, Actinedida najczesciej wiosna, a Tarsonemida latem lub je-
sienia.
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Wypas zwierzat gospodarskich ograniczyt liczebnosé nicktérych gatunkéw me-
chowcow (Achipteria coleoptrata, Malaconothrus sp., Nanhermannia nanus i Schelori-
bates laevigatus), a zwigkszyl liczebnos$¢ innych (Eupelops occultus i Topobates sp.)
w poréwnaniu z fagkami. Wplyw wypasu na dynamike liczebnosci pierwszej grupy roz-
toczy byt mato widoczny, bowiem na pastwiskach wystgpowaty one w niewielkiej licz-
bie (tab. 2). Mimo to mozna zauwazy¢, ze dominacja liczebno$ci Achipteria coleoptrata
na fakach nastapita wiosna, a na pastwisku koni jesienia. Heminothrus peltifer byt naj-
liczniejszy na badanych powierzchniach jesienia. Przedstawiciel drugiej grupy, Eupe-
lops occultus, wystapit najliczniej na tace w Zielonczynie i na pastwisku owiec wiosna,
a na pastwisku bydla latem. Na tace w Gorzeniu byt najliczniejszy latem, a na pastwi-
sku koni jesienia. Inne gatunki wystapily mniej licznie, a na niektérych powierzchniach
lub w sezonach nie byly notowane.

Na badanych takach i pastwiskach formy doroste wigkszosci gatunkéw mechow-
cow przewazaly liczebnie nad stadiami miodocianymi, byly jednak gatunki, u ktérych
proporcje te byly odwrécone. Przykladem moze by¢ Heminothrus peltifer na po-
wierzchni 5 i Liebstadia similis na powierzchni 4, ktorych stadia mtodociane domino-
waly liczebnie nad roztoczami dorostymi we wszystkich sezonach, a takze Scheloriba-
tes laevigatus na lakach, ze znaczacq dominacja liczebna stadiow mtodocianych nad
roztoczami dorostymi latem.

Roztocze jako grupa i dominujace wsrod nich mechowce wyraznie preferowaty
dolne partie roslin we wszystkich sezonach (tab. 3). Gamasida wystapity na ro$linach
liczniej zwykle latem, natomiast w pozostatych sezonach zasiedlaty gléwnie gomy
poziom glebowy. Wéréd gatunkéw mechowcow dolne czesci rolin licznie zasiedlaty
Achipteria coleoptrata, Eupelops occultus, Heminothrus peltifer, Liebstadia similis,
Scheloribates laevigatus i Topobates sp., natomiast gorny poziom glebowy preferowal
Malaconothrus 1 (tab. 4). Formy mlodociane z pierwszej grupy gatunkéw byly takze
liczne na dolnych partiach roslin, z wyjatkiem Achipteria coleoptrata, ktorej larwy
1 nimfy preferowaty glebe.

Na badanych powierzchniach szczyty liczebnosci gatunkow dominujacych zwykle
si¢ nie pokrywaly, co jest korzystne dla gatunkow i zmniejsza konkurencje migdzy
nimi. Dla przyktadu, na Iakach szczyt liczebnosci Achipteria coleoptrata i Malaco-
nothrus 1 wystapit jesienia, natomiast Scheloribates laevigatus latem, w Gorzeniu
wspolnie z Liebstadia similis. Trudno jest natomiast wyjasni¢, dlaczego Eupelops
occultus na tace w Zielonczynie wystapit najliczniej wiosna, a w Gorzeniu jesienig. Na
pastwisku owiec wystapit on najliczniej wiosng, na pastwisku bydta latem, a na pastwi-
sku koni jesienia. Na pastwisku bydla stosunkowo wigcej osobnikéw tego gatunku
wystgpowalo w glebie, w porownaniu do pastwiska owiec i taki. Na pastwisku koni
bardzo liczny jesienia byt Heminothrus peltifer, natomiast Topobates sp. wystapit licz-
nie na pastwisku owiec i koni, gléwnie wiosna i latem.
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5. WNIOSKI

. Wypas zwierzat gospodarskich zmienit dynamike liczebnosci roztoczy. Na fakach
kosnych roztocze byly najliczniejsze wiosna (Zielonczyn) lub latem (Gorzen), na-
tomiast na pastwisku owiec i bydta — latem, a na pastwisku koni jesienia.

. Dynamika liczebno$ci mechowcéw i Gamasida byla podobna do dynamiki liczeb-
nosci ogdtu roztoczy.,

- Niektore gatunki mechowcow (Achipteria coleoptrata, Malaconothrus sp., Nanher-
mannia nanus i Scheloribates laevigatus) byly wrazliwe na wypas, a inne — Eupe-
lops occultus i Topobates sp. wystgpowaly liczniej na pastwiskach niz na lakach.

. Na powierzchniach kontrolnych szczyty liczebnosci gatunkéw dominujacych me-
chowcow nie pokrywaly sig, co zmniejsza konkurencje migdzy nimi o zasoby $ro-
dowiska.
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DYNAMICS OF THE DENSITY OF MITES (4cari)
IN MEADOWS AND PASTURES, WITH SPECIES ANALYSIS
OF ORIBATID SPECIES (Oribatida)

Summary

The paper presents the dynamics of mites density in meadows and pastures, with
species analysis of Oribatida. The sheep, cattle and horses grazing changed the dyna-
mics of density of mites, as compared with hay meadows. In meadows mites were most
abundant in spring (Zielonczyn) or summer (Gorzet1), while in sheep and cattle pastures
they were most abundant in summer, and in horse pasture — in autumn. The dynamics of
Oribatida density and the dynamics of Gamasida density were generally similar to that
of mites in general. Some oribatid species (Achipteria coleoptrata, Malaconothrus sp.,
Nanhermannia nanus and Scheloribates laevigatus) were sensitive to grazing, while the
others (Eupelops occultus and Topobates sp.) were more abundant in pastures than in
meadows. In meadows the highest densities of dominant oribatid species did not coin-
cide in the seasons researched, which decreased the species competition for environ-
mental resources.

Key words: meadows, pastures, sheep, cattle, horses, dynamics of density, Acari,
Oribatida
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Zbadano roztocze glebowe w strefie ekotonowej pomigdzy borem sosnowym
a jeziorem lobeliowym Wielkie Gacno. Préby pobrano z glebi boru sosnowego,
150 m od jeziora (powierzchnia 0) i 6 innych powierzchni (1-6), usytuowanych ko-
lejno 33, 27, 18,9, 6 i 3 m od jeziora. W strefie ekotonowej, 0 lagodnym zboczu,
stwierdzono wyraznie wigksze zréznicowanie gleb, roslinnosci i fauny mechoweow
niz w litym borze sosnowym, co korzystnic wptywa na krajobraz boréw. Roztocze
wystapily najliczniej w glebi boru sosnowego, na powierzchniach 4 i 6 ich liczeb-
nos¢ byla nizsza, natomiast na powierzchniach 1, 2, 3 i 5 byta stosunkowo mata. Na
taki ukiad liczebnosci wptynety gléwnie Oribatida, ktore dominowaly na wszyst-
kich powierzchniach. Gamasida w glgbi boru byty wyraZnie liczniejsze niz na pozo-
stalych powierzchniach. Najwigcej gatunkow Oribatida stwierdzono na skraju boru
sosnowego, a najmniej w brzezinie i ple torfowiska. Wskaznik H dla Oribatida byt
najwyzszy na torfowisku, a najnizszy w brzezinie. Na wszystkich powierzchniach
roztocze skupialy si¢ w gornym poziomie glebowym.

Stowa kluczowe: bor sosnowy, jezioro, strefa ekotonowa, Acari, Oribatida

1. WSTEP

Jednym z ciekawszych obszaréw przyrodniczo-krajobrazowych Polski jest zwarty
kompleks lesny Bory Tucholskie. Ma on powierzchnig okoto 400 tys. ha [3] i lezy na
granicy wojewodztw kujawsko-pomorskiego i pomorskiego. Z uwagi na duze walory
przyrodniczo-krajobrazowe w 1996 r. utworzono w jego obrebie Park Narodowy Bory
Tucholskie.

Bory Tucholskie reprezentuja typ krajobrazu sandrowego, zwiazanego z ostatnim
zlodowaceniem battyckim i stadium pomorskim [1, 9]. U czola lodowca utworzyly si¢
pagérki moren czolowych, a na ich przedpolu powstaly rozlegle réwniny sandrowe
z naniesionego materiatu piaskowo-zwirowego. Pozostatoscig lodowca s rowniez licz-
ne zbiorniki wodne, stanowiace o walorach krajobrazowych Boréw Tucholskich.
W rynnach polodowcowych utworzyly si¢ jeziora, wérod ktorych najwigkszym jest
Jezioro Charzykowskie. Liczne sa tez male zbiorniki wodne, powstale w obnizeniach
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2.2. Roslinnos¢

Badania florystyczne przeprowadzono na 6 powierzchniach znajdujacych sig pomig-
dzy borem sosnowym a jeziorem Wielkie Gacno oraz w glebi boru sosnowego (po-
wierzchnia 0), okolo 150 m od brzegu jeziora. W glebi boru wystgpowat bor sosnowy
(Leucobryo-Pinetum), a drzewostan tworzyla sosna zwyczajna (Pinus silvestris L.),
z 70% zwarciem koron (tab. 1). Uboga warstwe krzewow (pokrycie 5%) tworzyly sosna
zwyczajna i jatowiec pospolity (Juniperus communis L.). W warstwie zielnej, o pokryciu
70%, dominowaty: $miatek pogigty (Deschampsia flexuosa (L.) Trin.), boréwka czernica
(Vaccinium myrtillus 1) i boréwka brusznica (V. vitis-idaea 1.). Warstwg przyziemna
budowaty 4 taksony, wérdd ktorych dominowaty rokietnik pospolity (Entodon schreberi
(Hedw.)) i bielistka siwa (Leucobryum glaucum (Hedw.)). Pokrycie warstwy przyziemnej
wynosito 60%. Lacznie na tej powierzchni stwierdzono 11 taksonow.

Powierzchni¢ 1 porastal takze bér sosnowy z dominujaca sosng zwyczajng, a jej
zwarcie z warstwa podokapowa wynosito 70%. Warstwe krzewéw tworzyly sosna zwy-
czajna, brzoza omszona (Betula pubescens Ehrh.) i jalowiec pospolity, o pokryciu
5%. W warstwie roslin zielnych stwierdzono 6 gatunkow, a ich taczne pokrycie wynio-
sto 80%. Zdecydowanie dominowaly w niej borowka czernica i brusznica. Pokrycie
warstwy przyziemnej bylo mate (20%), a budowaly ja rokietnik pospolity i bielistka
siwa. Eacznie na tej powierzchni rosto 12 gatunkow roflin.

Powierzchni¢ 2 porastala rolinnos¢ okrajkowa, typowa dla brzegu boru sosnowe-
go. Drzewostan budowala sosna zwyczajna, z matym dodatkiem brzozy omszonej
i wierka pospolitego (Picea abies (L.) Kersten), o lacznym zwarciu 70%. Krzewow nie
nie stwierdzono, a pokrycie warstwy zielnej, w ktorej wystapito 8 gatunkdéw, wynosito
50%. Licznie wystgpowal w niej $mialek pogigty, trz¢slica modra (Molinia coerulea
(L) Moench) oraz boréwki — czernica i brusznica. Warstwe przyziemna budowaly
4 gatunki, o pokryciu 60%. Lacznie oznaczono 13 gatunk6w roslin.

Powierzchnig 3 porastata kilkunastoletnia brzoza omszona, o zwarciu 100%. War-
stwe krzewow, o pokryciu 5%, budowaty 3 gatunki: sosna zwyczajna, brzoza omszona
i jatowiec pospolity. W warstwie zielnej wystepowaty 4 gatunki o pokryciu 10%. War-
stwe przyziemna, o pokryciu 5%, budowaly 4 gatunki mchow. Lacznie rosto tu 11 ga-
tunkow roslin.

Powierzchnia 4 porosnigta byla przez acydofilng roélinno$¢ torfowiskowa, z wi-
doczna ekspansja boru sosnowego, jednak zwarcie sosny nie przekraczato 50%. War-
stwe krzewow, o pokryciu 30%, budowaty bagno zwyczajne (Ledum palustre L.), sosna
zwyczajna i brzoza omszona. Pokrycie warstwy zielnej wynosito 40%. Licznie wystg-
powaly w niej zurawina blotna (Oxycoccus quadripetalus Gilib.), modrzewnica zwy-
czajna (Andromeda polifolia L.), trz¢slica modra i narecznica blotna (Thelypteris palu-
stris Schdt.). W warstwie mszystej, o pokryciu 80%, stwierdzono 3 taksony mchow,
wiréd ktorych zdecydowanie dominowaty torfowce (Sphagnum sp.). Lacznie na calej
powierzchni odnotowano 18 taksonéw ro$lin.
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Tabela 1. Charakterystyka florystyczna badanych powierzchni pomigdzy borem sosnowym
a jeziorem Wielkie Gacno
Table 1. Floristic characteristics of the plots investigated between the pine forest and Wielkie

Gacno Lake

Powierzchnia — Plot 0 1 2 3 4 S 6
Zwarcie koron (al) w % — Crown density of a stand (al) 70 60 60 100 50

Zwarcie koron (a2) w % — Crown density of a stand (a2) 5 10 10 5

Pokrycie warstwy (b) w % — Layer cover 5 5 5 30

Pokrycie warstwy zielnej (¢) w % — Herbage cover 70 80 50 10 40 40 30
Pokrycie warstwy mszystej (d) w % — Moss layer cover 60 20 60 5 80 80 90
Liczba gatunkéw — Species number 1 12 13 1t 18 16 14
Sosna zwyczajna (Pinus silvestris L.) 45 45 45 32

Brzoza omszona (Betula pubescens Ehrh.) +1 55 +.1

+.1 L1
+1 1.1 +1

Sosna zwyczajna (Pinus silvestris L.)
Brzoza omszona (Betula pubescens Ehrh.)

Swierk pospolity (Picea abies (L.) Kersten) +.1

Sosna zwyczajna (Pinus silvestris L.) +1 +.1 +1 1.1

Brzoza omszona (Betula pubescens Ehrh.) +.1 +1 +.1

Jalowiec pospolity (Juniperus communis L) +.1 +.1 +.1

Bagno zwyczajne (Ledum palustre L.) 2.1

Boréwka czernica (Vaccinium myrtillus L.) 23 33 11 +.2 +.1
Boréwka brusznica (Vaccinium vitis-idaea 1) 12 22 11 +1 +1 +.1
Zurawina blotna (Oxycoccus quadripetalus Gilib.) 22 23 12
$miatek pogiety (Deschampsia flexuosa (L.) Trin.) 23 1.1 21

Modrzewnica zwyczajna (Andromeda polifolia L.) 12 L1 +1

Trzeslica modra (Molinia coerulea (I..) Moench)
Narecznica blotna=(Thelypteris palustris Schdt.)
Narecznica samcza (Dryopteris filix-mas (L.) Schott.)
Przygielka biata (Rhynchospora alba (L.) Vahl)
Pszeniec lesny (Melampyrum silvaticum L.)

Rosiczka okraglolistna (Drosera rotundifolia L.)

Sit rozpierzchly (Juncus effusus L.)

Sosna zwyczajna (Pinus silvestris L.)

+1 L1 +1
+1 +1 +1 +1
+1 +1
+1 +1 +.1
+1 +1 +1
+2 +2 12
+.1 +.1 +1 11
Sodmaczek lesny (Trientalis europaea L.) +.1
Tojes¢ bukietowa (Lysimachia thyrsiflora L.)
Turzyca zotta (Carex flava L.)
Wakrota zwyczajna (Hydrocotyle vulgaris L..)
Wehnianka szerokolistna (Eriophorum latifolium Hoppe)

+1 +1 +1
+.2

+1 +1 +.1

+1 +1 +1

Widlak jalowcowaty (Lycopodium annotinum L.) +.2

Torfowce (Sphagnum sp.) 33 33 43
Rokietnik pospolity (Entodon schreberi (Hedw.)) 22 12 22 +2

Bielistka siwa (Leucobryum glaucum (Hedw.) 22 12 22

Widlozab kedzierzawy (Dicranum undulatum Brid.) 1.3 12 +2

Gajnik I$niacy (Hylocomium splendens (Hedw.))

BV. $&G.)

Plonnik jalowcowaty (Polytrichum juniperinum (Hedw.))
Mech ptonnik (Polytrichum piliferum (Hedw.))
Chrobotki (Cladonia sp.)

12 +2 12 12

+2 12 12 12
1.2 12

Q-Q.Q.Q.Q.Q.Q.Q.ooooooooooooooocoooc‘c—g—c-ﬁ,ﬁ)ﬁ,‘i‘i
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Powierzchnig 5 porastala acydofilna roslinnos¢ torfowiskowa. Nie bylo tam drzew
i krzewow, a warstwa zielna i warstwa mszysta mialy zwarcie i sklad gatunkowy po-
dobny jak na powierzchni 4. Fizjonomig¢ zbiorowiska ksztaltowal samosiew dwu-
i trzyletniej sosny zwyczajnej. Na tej powierzchni wystapito 16 taksonow ro$lin.

Powierzchni¢ 6 stanowilo plo torfowiska niskiego, bez drzew i krzew6w. Pokrycie
warstwy zielnej wyniosto zaledwie 30%, a stosunkowo licznie wystapity w niej sit roz-
pierzchty (Juncus effusus L.) i zurawina blotna. Pokrycie warstwy przyziemnej, w kto-
rej dominowaly mchy torfowce (Sphagnum sp.), wyniosto 100%. Na tej powierzchni
stwierdzono 14 taksonow ro$lin.

2.3. Gleby

Powierzchnia 0 znajdowala si¢ na glebie bielicowej wlasciwej, z klasycznie wy-
ksztalconym profilem (O-A-Ees-Bhfe-C), typowym dla siedliska boru §wiezego [5, 10].
Prezentuje ona typ prochnicy mor, z poziomem préchnicy nadkiadowej o miazszoSci
8 cm. Pod nim znajduje si¢ wyraznie wyksztalcony poziom mineralno-prochniczny,
o migzszosci 12 cm, z prochnica powstatq z rozkladu korzeni roélin runa. Przechodzi on
stopniowo w szarobialy poziom eluwialny, o strukturze rozdzielnoziarnistej i migzszo-
éci 13 cm. Nizej znajduje si¢ poziom iluwialny, o miazszosci 20 cm, z nagromadzeniem
wymytych pottoratlenkow zelaza i glinu oraz materii organiczne;. Poziom ten lezy na
skale macierzystej, ktorg jest piasek luzny.

Systematyka gleby powierzchni O jest nastgpujaca: dzial — gleby autogeniczne,
rzad — gleby bielicoziemne, typ — gleby bielicowe, podtyp — gleby bielicowe whasciwe.
Migzszo$¢ poziomow glebowych jest nastgpujaca: O (8-0 cm), A (0-12 cm), Ees
(13-25 c¢m), Bhfe (26-45 cm) i C (> 45 cm).

Gleby pozostalych powierzchni zaliczono do gleb hydrogenicznych, ktére powsta-
ja lub ulegaja daleko idacym przeksztatceniom pod wplywem wody. Gleby powierzchni
1,2 i3 to gleby pobagienne, powstale z gleb bagiennych po odwodnieniu, ktore prze-
rwalo proces akumulacji materii organicznej oraz zainicjowalo jej mineralizacj¢ 1 uby-
tek, a na skutek napowictrzenia wierzchniej warstwy glebowej rozpoczal si¢ proces
murszenia. Pod dobrze wyksztalconym, 17-centymetrowym poziomem préchnicy nad-
kladowej, zalega poziom murszenia, o migzszosci 70 cm. Ponizej znajduje si¢ 10 cm
warstwa prochniczna, ktora przechodzi w skale macierzysta, ktorg jest piasek luzny,
objety procesem glejowym. Budowa profilu: O — Me — AC - G.

Systematyka gleb powierzchni 1, 2 i 3 jest nastgpujaca: dziat — gleby hydrogenicz-
ne, rzad — gleby pobagienne, typ — gleby murszowate, podtyp — gleby murszowate wia-
$ciwe. Migzszo$¢ poziomow glebowych jest nastgpujaca: O (17-0 cm), Me (0-70 cm),
AC (71-80 cm) i G (> 80 cm).

Gleby powierzchni 4 i 5 wyksztalcily si¢ po zaniku przeptywu wod, z torfowisk
przejéciowych mszarnych, zalegajacych na torfowisku niskim. Warstwa torfu przej-
Sciowego, o stabym stopniu rozlozenia, sigga do glgbokosci 30 cm. Do glebokosci
50 cm zalega warstwa silniej rozlozona na warstwie torfu niskiego, a na glebokosci
60 cm znajduje si¢ woda gruntowa. Budowa profilu: OtprmsR1 — OtprmsR2 —
OtnimsR3.

Systematyka gleb powierzchni 4 i 5 jest nastgpujaca: dzial — gleby hydrogeniczne,
rzad — gleby bagienne, typ — gleby torfowe, podtyp — gleby torfowe torfowisk przej-
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4. WYNIKI

Roztocze wystapily najliczniej w gl¢bi boru sosnowego, natomiast na powierz-
chniach 1, 2, 3 i 5 ich liczebno$¢ byla stosunkowo mala (tab. 2). Na powierzchniach 4
1 6 liczebno$¢ roztoczy byla nieco wyzsza, ale wynosila polowe stanu z powierzchni 1.
Na taki uklad liczebnosci wptynely gltéwnie Oribatida, ktére dominowaly na wszyst-
kich powierzchniach. Liczebno$é Gamasida byta w glebi boru wyraznie wyzsza niz na
pozostalych powierzchniach.

Tabela 2. Liczebnos$¢ roztoczy (N w tys. osobn.” m?), liczba gatunkow (S) i H indeks Oribatida
na badanych powierzchniach pomigdzy borem sosnowym a
Jeziorem Wielkie Gacno

Table 2. Density of mites (N in thousand individuals’ m’%), number of species (S) and H index of
Oribatida in the plots investigated between the pine forest and Wielkie Gacno Lake

Powierzchnia — Plot

Grupa — Group

0 1 2 3 4 5 6
Acari A 147,2 22,3* 23.3* 24,9* 64,9* 26,5* 67,5%
Oribatida A 92,3 17,8* 17,9* 21,6* 59.* 22.6* 64,9*

S 36 33 40 24 39 34 26
Hs 2,15 2,64 2,61 1,75 2,77 2,69 2,08
Acaridida A 33 0,5% 0,5% 0,1%* 0,6* 1,1* 0,9*
Actinedida A 40,2 2,9% 3.3* 1,2* 2,6* 1,9% 1,4*
Gamasida A 8,9 0,9* 1,2% 1,4% 2,3* 0,9* 0,2*
Tarsonemida A 2,5 0,2* 0.4* 0,4* 0,2* <0,1* 0,1*

* istotne statystycznie przy p < 0,05 — significant differences at p < 0.05
[ ]

Najwiecej gatunkow Oribatida stwierdzono na skraju boru sosnowego, a o 1 ga-
tunek mniej zanotowano na torfowisku, 9 m od brzegu jeziora. Najmniej gatunkow zylo
w brzezinie i ple torfowiska. Wskaznik H dla tej grupy roztoczy by} najwyzszy na torfo-
wisku, a najnizszy w brzezinie.

Na wszystkich powierzchniach roztocze skupialy si¢ w gérnym poziomie glebo-
wym, natomiast w nizszym poziomie ich zageszczenie bylo male (tab. 3). Najmniejsze
réZnice w zaggszczeniu roztoczy we wspomnianych poziomach stwierdzono w ple
torfowiska, a najwicksze w glebi boru sosnowego. Na takie rozmieszczenie roztoczy
rzutowaty glownie Oribatida, ktore zywia si¢ martwa materig organiczna.
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Tabela 3. Pionowe rozmieszczenie roztoczy (osobn. - 100 cm™) w glebach badanych powierzchni
Table 3. Vertical distribution of mites (individuals - 100 cm ) in soil of the plots investigated

Powierzchnia — Plot

Grupa — Group cm

0 1 2 3 4 5 6
Acari 1-5 180,6 42,0 414 43,1 109,8 448 105,2
5-10 10,2 2,5 5,0 6,3 19,2 7,9 29,2
Oribatida 1-5 113,7 339 31,5 37,8 100,4 37,8 101,5
5-10 5,1 1,6 42 5,2 17,5 7,2 27,9
Gamasida 1-5 10,8 1,8 23 24 3,6 1,7 0,2
5-10 0,9 0,0 0,1 0,3 1,0 0,0 0,2
Inne—Other  1-5 56,1 6,3 7,6 2,9 5,8 53 3,5
5-10 42 09 0,7 0,8 0,7 0,7 1,1

5. DYSKUSJA I WNIOSKI

Bory sosnowe porastaja najubozsze, piaszczyste gleby biclicowe lub rdzawe bieli-
cowane, ubogie w azot i wodg oraz gatunki roslin i zwierzat. Szczegélnie niewiele ga-
tunkéw znajduje si¢ w borach pochodzacych z nasadzen, z ktorych w wigkszosci skla-
daja si¢ Bory Tucholskie, gdzie preferowano sosn¢ zwyczajna, o duzej wartosci han-
dlowej. W ten sposob powstaty duze arealy monotonnych i jednowiekowych drzewo-
stanéw sosnowych, z nielicznymi gatunkami domieszkowymi i tworzacymi runo. Na
obraz tych obszaréw wptywaja 1aki srodlesne, torfowiska i jeziora, gdyz urozmaicaja
monotonny krajobraz boréw. Szczegolnie korzystne dla borow sa strefy ekotonowe,
gdyz prezentuja réznorodnos¢ mikrosrodowisk i sa bogate w gatunki roslin i zwierzat.
Réznorodnosé gatunkowa ekotonéw poprawia przeptyw energii i obieg materii w kra-
jobrazie i zwigksza jego stabilnos¢ [8].

Korzystny wplyw ekotonu na krajobraz borowy dobrze ilustruje transekt po-
wierzchni pomig¢dzy borem sosnowym a jeziorem Wielkie Gacno. W glebi boru sosno-
wego stwierdzono typowa dla boréw glebg bielicowa wlasciwa, natomiast pomigdzy
borem a jeziorem gleby hydrogeniczne, w réznym stopniu przeksztatcone pod wply-
wem wody. Niezaleznie od przeksztalcen gleby te majg wigksza pojemnosc wodng niz
gleby bielicowe i dlatego poprawiaja niekorzystny bilans wodny bor6w. Wplywajg tez
na roélinnos¢, ktéra tworzy inne zespoly roslinne, bogatsze w gatunki roélin niz bor
sosnowy [4]. W glgbi boru sosnowego zanotowano 11 gatunkéw roélin, natomiast
w strefie ekotonowej ich liczba byla wyzsza (11-18), wzbogacona o gatunki o wigk-
szych wymogach wodnych. Ro$linno$¢ przez stwarzanie mikrosrodowisk i opad materii
wplywa na liczebno$¢ roztoczy i sklad gatunkowy saprofagow [12]. W gi¢bi boru so-
snowego, z grubg prochnica nadkladowa, liczebnos¢ roztoczy byla wyraznie wyZzsza,
lecz gatunkéw Oribatida bylo mniej niz w strefie ekotonowej.

Wyniki badan §éwiadcza o tym, ze w strefie ekotonowej pomigdzy borem sosno-
wym a jeziorem Gacno Wielkie stwierdzono wyraznie wigksze zréznicowanie gleb,
ro$linnoéci i fauny mechowcéw niz w litym borze sosnowym, co korzystnie wptywa na
krajobraz bordw. Jeziora pehnia takze funkcje retencyjne, wzbogacaja efekty widokowe
i estetyczne krajobrazu.
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tively low. Such a density pattern was mainly created by Oribatida, which dominated in
all the plots. Deep in the forest, Gamasida were clearly more abundant than in the other
plots. The greatest number of Oribatida species was found at the edge of the forest, and
the lowest number in birch forest and bog. The value of H index for Oribatida was the
highest in the moor and the lowest in the birch. In all the plots mites were found mostly
in the upper soil horizon.

Key words: pine forest, lake, ecotone, Acari, Oribatida
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2. OPIS TERENU BADAN

2.1. Polozenie i uksztaltowanie terenu

Badania prowadzono w Parku Narodowym Bory Tucholskie, nad jeziorem Mate
Gacno, lezacym w poblizu jeziora Wielkie Gacno. Male Gacno jest oligotroficznym
jeziorem lobeliowym, o powierzchni 15,5 ha i stosunkowo stromych brzegach [5]. Opis
terenu i klimatu podano w pracy Seniczaka i wsp. [11].

2.2. Roslinnos¢

Badania florystyczne przeprowadzono na 6 powierzchniach, zlokalizowanych po-
migdzy borem sosnowym a jeziorem Mate Gacno. Powierzchni¢ 1 usytuowano w borze
sosnowym o zwarciu koron 70%, z panujaca sosng zwyczajng (Pinus silvestris L)
(tab. 1). W podszycie obecne byly sosna i jalowiec (Juniperus communis L.), o zwarciu
10%. Zwarcie runa dochodzito do 100%. Zidentyfikowano 8 gatunkow, ze zdecydowa-
ng dominacja borowki czernicy (Vaccinium myrtillus L.). W warstwie przyziemnej,
o zwarciu 20%, stwierdzono 4 gatunki, z dominacja rokietu pospolitego (Entodon
schreberi (Hedw.)) i bielistki siwej (Leucobryum glaucum (Hedw.)).

Powierzchnia 2 lezala na skraju boru sosnowego, zwarcie drzew wynosito 60%,
a w podszycie wystapily sosna zwyczajna i jatlowiec, o zwarciu 20%. W warstwie runa
stwierdzono ro$linno$¢ okrajkowa brzegu boru sosnowego, o zwarciu 80%, z dominacja
trzeslicy modrej (Molinia ceorulea (L.) Moench) i znacznym udzialem borowki czerni-
cy. W warstwie przyziemnej panowala bielistka siwa, a mniej liczne byly 3 inne takso-
ny, o facznym zwarciu 20%.

Powierzchnie 3 wyznaczono bliZej jeziora, z rolinnoscia mszysta o zwarciu 80%,
reprezentowana gléwnie przez bielistke siwa, plonnik jalowcowaty (Politrichum juni-
perinum Hedw.) i pospolity (Politrichum commune Hedw.). Zwarcie warstwy zielnej
bylo niewielkie i wynosito 20%. Dominowala tu trzgslica modra, a posrod kep traw
widoczne byly nieliczne, kilkuletnie siewki sosny zwyczajnej i brzozy omszonej {Betula
pubescens Ehrh.). Lacznie na calej powierzchni stwierdzono 11 gatunkow.

Powierzchni¢ 4 porastata ro§linno$¢ siedlisk wilgotnych z dominacja mchow
(70%), ztozonych gtéwnie z torfowcow (Sphagnum sp.), ze znacznym udzialem plonni-
ka jalowcowatego i pospolitego. W warstwie zielnej, o zwarciu 30%, odnotowano
14 gatunkéw, z najwigkszym udzialem trzeslicy modrej i situ rozpierzchiego (Juncus
effusus L.). Cennym elementem flory byly gatunki chronione, jak widtak torfowy
(Lycopodium inundatum L.) i rosiczka okraglolistna (Drosera rotundifolia L.). Wyste-
powaly tez nieliczne kilkuletnie siewki sosny.

Powierzchnie 5 pokrywaly kilkuletnie siewki sosny o zwarciu 40%. Warstwa ziel-
na, o zwarciu 60%, byla stosunkowo bogata w gatunki, przewazala w niej trzeslica
modra. Warstwe przyziemng stanowily 4 taksony, z przewaga plonnika jalowcowatego
i mchéw torfowcow. Lacznie odnotowano 18 taksonow.

Powierzchni¢ 6 porastata rolinno$¢ przybrzezna, zalewana okresowo przez wode.
Zwarcie warstwy zielnej, z dominujaca turzyca pospolita (Carex fusca Bell. Et All),
wynosilo 70%. Warstwg mszysta tworzyly mchy torfowce o zwarciu 20%. Na calej
powierzchni rosto 5 taksonow.
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Tabela 1. Charakterystyka florystyczna badanych powierzchni pomigdzy borem sosnowym
a jeziorem Male Gacno
Table 1. Floristic characteristics of the plots investigated between the pine forest and Male

Gacno Lake
Powierzchnia — Plot 1 2 3 4 5 6
Zwarcie koron drzew (al) % — Crown density of a stand (al) 70 60
Zwarcie koron drzew (a2) % — Crown density of a stand (a2) 10
Pokrycie warstwy krzewow (b) % — Shrubbery layer cover 10 20 5 5 40
Pokrycie warstwy zielnej (c) % — Herbage cover 100 80 20 30 60 70
Pokrycie warstwy mszystej (d) % — Moss layer cover 20 20 80 70 20 20
Liczba taksonow — Plant species 14 17 11 18 18 5
Sosna zwyczajna (Pinus silvestris L.) al 45 45
Swierk pospolity (Picea excelsa (Lam.) Lk.) a2 1.1
Jatowiec pospolity (Juniperus communis 1..) +1 1.1
Sosna zwyczajna (Pinus silvestris L.) +1 1.1 +1 +1 3.1
Wierzba szara (Salix cinerea L) +1 +1
Wierzba uszata (Salix aurita L.) +.1 +.1

12 1.2 +.1 +.1
4.5 2.2 +1 +.1
+.1 +1 +1 +.1

Boréwka brusznica (Vaccinium vitis-idaea 1..)
Boréwka czernica (Vaccinium myrtillus 1.)
Brzoza omszona (Betula pubescens Ehrh.)

Firletka poszarpana (Lychnis flos-cuculi L.) +.1
Wierzbownica btotna (Epilobium palustre L.) +.1
Brodawnik jesienny (Leontodon autumnalis 1..) +.1 +.1
lastrzgbiec kosmaczek (Hieracium pilosella 1..) +.1 +.1 +.1
Jaskier jadowity (Ranunculus sceleratus 1..) +.1

Pszeniec lesny (Melampyrum silvaticum L.) +1 +.1

Rosiczka okraglolistna (Drosera rotundifolia 1.)) +.1 +.1 +.1
Sit rozpierzchly (Juncus effusus L.) +.1 1.2 1.2
Sosna zwyczajna (Pinus silvestris ..) +1 1.1 +1 +1 1.1
Smiatek pogicty (Deschampsia flexuosa (L.) Trin.) 1.1 1.1 +.1 +.1
Tojes¢ bukictowa (Lysimachia thyrsiflora 1.) +.1 +.1
Trzgslica modra (Molinia coerulea (L.) Moench) 32 12 1.2 32
Turzyca pospolita (Carex fusca Bell. Et All.) +.2 32
Turzyca nitkowata (Carex lasiocarpa Ehrh.) +.2

Widtak torfowy (Lycopodium inundatum L..) +.2 +2
Wrzos zwyczajny (Calluna vulgaris (L.) Salisb.) +2 +2 +2 1.2
Orlica pospolita (Preridium aquilinum (L.) Kuhn) +.1

Wakrota zwyczajna (Hydrocotyle vulgaris 1..) +.1
Widlozab kedzierzawy (Dicranum polysetum Sw.) +2 +2 1.2 +.2
Rokiet pospolity (Entodon schreberi (Hedw.)) 12 +2 1.2

Bielistka siwa (Lencobryum glaucum (Hedw.)) 12 22 22 1.2 +.2

Knotnik zwisty (Pohlia nutans (Hedw.) Lindb.)

Q-Q-Q-Q-Q.Q.Q.Q-Q-OOOOOOOOOOOOOOQOOOOOOOOQ“G‘

Plonnik jatowcowaty (Polytrichum juniperinum (Hedw.)) 23 23 1.2
Plonnik pospolity (Polytrichum commune (Hedw.)) 23 23 1.3
Torfowce (Sphagnum sp.) 3313
Chrobotek lesny (Cladonia silvatica) +.2

Chrobotki (Cladonia sp.) +.2
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Na wszystkich powierzchniach transektu zaobserwowano znaczacy udzial gatun-
kow acidofilnych i oligotroficznych. Interesujace jest wystgpowanie nielicznych gatun-
kéw eutroficznych i nitrofilnych w niewielkiej odleglosci od jeziora, co ma zwiazek
z czgstymi zmianami wysokos$ci lustra wody oraz turystyka piesza [3]. Znaczne wahania
poziomu wody ksztaltowaty zespoty rodlinne powierzchni 3-6.

2.3. Gleby

Gleby powierzchni lesnych sa stabo wyksztalcone. Powstaly z piasku luznego
(arenosole), pochodzenia jeziornego, o uziarnieniu 0,1-0,5 mm, na glebie kopalnej
rdzawej. Ich cecha charakterystyczna jest zaleganie bezposrednio pod poziomem mine-
ralno-prochnicznym (A) skaty macierzystej (C). Przy udziale roslinnosci lesnej gleby te
przeksztalcaja si¢ stopniowo w bielicowe. W warunkach naturalnych stanowig siedlisko
borowe z prochnica typu mor [4].

Systematyka gleb przedstawia si¢ nastgpujaco: dzial — gleby litogeniczne, rzad —
gleby stabo wyksztalcone mineralne, bezweglanowe, typ — gleby stabo wyksztatcone ze
skal luznych (arenosole), podtyp — gleby stabo wyksztalcone ze skat luznych wlasciwe,
wytworzone z piasku akumulacji jeziornej na glebie kopalnej rdzawej. Budowa profilu
glebowego na badanych powierzchniach wygladata nastgpujaco: OAC-C-Abgg-Bvbgg.

Pomigdzy borem a jeziorem wystepujg stabo wyksztalcone glejobielice wlasciwe,
wytworzone z ubogich przepuszczalnych piaskéw, przy nieglebokim zaleganiu oligotro-
ficznych wod gruntowych. Goma czg¢s¢ profilu glebowego podlega silnemu bielicowa-
niu, natomiast dolna oglejeniu [8]. Podstawowa budowa profilu glebowego jest nastepu-
jaca: O—Ees—-Bhfegg-G.

Systematyka gleb jest nastgpujaca: dziat — gleby semihydrogeniczne, rzad — gleby
bielicoziemne, typ — glejobielice, podtyp — glejobielice wlasciwe (stabo wyksztalcone)

Organiczny poziom glejobielic (O) sklada sie ze sfilcowanej substancji organicz-
nej typu higromor, silnie kwasnej, o barwie czarnej. Pod nim wystepuje stabo wyksztal-
cony poziom mineralno-organiczny (A), a nizej — poziom wymywania (Ees), o barwie
szarej, zawierajacy duzo nie zhumifikowanej substancji organicznej [4]. Oddzielony jest
on wyraznie od nastgpnego poziomu glejoiluwialnego (Bhfegg ), o barwie ciemnordza-
wobrunatnej [8], jest uwazany za diagnostyczny dla glejobielic [9]. Nastepuje w nim
akumulacja substancji, gtownie zwiazkéw zelaza, zwiazkéw humusowych i glinu, wy-
mytych z wyzszych poziomdw w wyniku bielicowania, a takze zwiazkow zelaza wytra-
conych w postaci osadéw z wod gruntowych, podsigkajacych od dotu. Ponizej tego
poziomu znajduje si¢ poziom glejowy. Miazszo$¢ pozioméw glebowych na powierzch-
niach 1-4 przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Migzszo$¢ poziomdw glebowych (cm) na powierzchniach 1-4
Table 2. Thickness of soil horizons (cm) in plots 1-4

Poziom genetyczny Powierzchnia - Plot
Genetic horizon 1 2 3 4
(0] 0-7 0-6 0-5 0-5
AC 0-15 0-15 0-30 0-27
C 16-50 16-46 31-45 2841
Abgg 51-55 47-50 46-50 42-49

Bvbgg 56-90 51-96 51-70 50-63
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poza borem. Na taki uklad liczebnosci wptynely glownie Oribatida, ktére dominowaty
wérod roztoczy. Liczebnos¢ Gamasida byta najwyzsza na powierzchni 0 i zmiejszala si¢
w kierunku powierzchni 3, na powierzchni 4 byla wyzsza niz na powierzchni 3,
natomiast na powierzchniach 5 i 6 byla mata.

Tabela 3. Liczebno$é roztoczy (N w tys.osobn.‘m’z), liczba gatunkow (S) i H indeks Oribatida na
badanych powierzchniach pomig¢dzy borem sosnowym a jeziorem Mate Gacno

Table 3. Density of mites (N in thousand individuals'm™2), number of species (S) and H index of
Oribatida in the plots investigated between the pine forest and Mate Gacno Lake

Powierzchnia — Plot

Grupa — Group 0 1 2 3 4 5 6
Acari A 1472  2084% 1793% 769% S559% 220% 96*
Oribatida A 923 1762% 1622 704* 463* 172%  74*
S 36 43 44 4l 41 31 8
Hs 205 229 258 252 292 270 162

Gamasida A 8,9 5,6% 3,4% 0,9* 4,3* 1,0 0,6*

Acaridida A 33 0,4* 1,4% 1,1* 2,0% 0,6 0,1*

Actinedida A 40,2 254*  11,7* 4,2* 3,2% 3,2% 1,6*
A

Tarsonemida 2,5 0,8 0,6 0,3 0,1

* jstotne statystycznie przy p < 0,05 - significant differences at p < 0.05

Najwiecej gatunkow Oribatida wystapilo w strefie brzegowej boru sosnowego, co
jest typowe dla strefy ekotonowej. Liczba gatunkow tych roztoczy byla rownicz duza
w poblizu boru az do powierzchni 4, polozonej 4 m od brzegu jeziora. Liczba gatunkow
na powierzchni 5 byla wyraznie mniejsza i zmnigjszala si¢ w kierunku jeziora.
Wskaznik H dla Oribatida byl najwyzszy na skraju boru sosnowego, a najnizszy
najblizej jeziora.

Na wszystkich powierzchniach roztocze skupialy si¢ w gémym poziomie glebo-
wym, a nizej ich zaggszczenie bylo male (tab. 4).

Tabela 4. Pionowe rozmieszczenie roztoczy (osobn. 100 cm™) w glebach badanych powierzchni
Table 4. Vertical distribution of mites (individuals' 100 cm™) in soils of the plots investigated

1 2 3 4 5 6
Grupa —Group  cm Pl Pl P Pl Pl Pl

Acari 15 2962 2959 1498 108.7 1025 903
5-10 13 31 34 26 1,8 0,6

Oribatida 1-5 2505 268,7 137,7 903 822 69,0
5-10 1.0 12 2,6 2.0 09 05

Gamasida 1-5 8,0 5,7 1,8 8,5 50 57

Acaridida 1-5 0.6 22 1,9 4,0 3,0 0,1
5-10 03 02

Actinedida 1-5 36,0 18,3 78 57 12,3 156
5-10 03 1,6 0,6 0,6 0,9

Tarsonemida 1-5 1,1 1,0 0,6 0,2
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MITES (A4cari) OF THE ECOTONE BETWEEN THE PINE FOREST
AND LOBELIAS MALE GACNO LAKE

Summary

The paper investigates mites of the ecotone between the pine forest and lobelias
Mate Gacno Lake. Samples were taken from 6 plots (1-6), situated, respectively, 10, 8,
6, 4, 2 and 0.2 m from the lake surface. In the ecotone, of a rather steep slope, there
were found clearly more differentiated soils, plants and Oribatida mites than in the
homogenous pine forest, which enhances forest landscape. Mites were most abundant in
plot 1, and the closer the lake, the lower their density. Such the abundance pattern was
mainly due to Oribatida, which dominated. The density of Gamasida was highest in
plot 0, and lowest in plots 5 and 6. A greater number of Oribatida species occurred at
the edge of the pine forest, which is typical for the ecotone, while the lowest number of
species was found 4 m away from the lake. The H index for Oribatida was highest at
the edge of the pine forest, and the lowest — in the distance closest to the lake. In all the
plots the mites occurred mainly in the upper soil horizon.

Key words: pine forest, lake, ecotone, Acari, Oribatida
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Badania przeprowadzono na muszkach owocowych Drosophila melanoga-
ster, nalezacych do szczepu Normal i Ebony, utrzymywanych na pozywkach
z dodatkiem konserwantéw stosowanych w przemy$le spozywczym. Analizowano
wplyw benzoesanu sodu (E211), EDTA (E385) oraz kwasu cytrynowego (E330)
na mase ciala i liczebnos¢ kolejnych pigciu pokolen. Dodatek do pozywki benzo-
esanu sodu wptynat na obnizenie liczebnosci i masy muszek w pokoleniach od
drugiego do piatego, hodowle byty mniej liczne o najmniejszej masie. W warun-
kach tych otrzymano tylko dwa pokolenia muszek ze szczepu ebony. Dodatek do
pozywki EDTA lub kwasu cytrynowego powoduje nieznaczne réznice w liczeb-
nosci hodowli i ich masie w poréwnaniu hodowlami utrzymywanymi na pozywce
standardowe;.

Stowa kluczowe: Drosophila melanogaster, konserwanty, masa i liczebnosé¢w ko-
lejnych pokoleniach

1. WSTEP

Ogromna réznorodno$é i powszechna obecnos¢ w artykutach spozywczych sub-
stancji chemicznych stosowanych do konserwacji budzi zainteresowanie ze wzglgdu na
mozliwosci ich niekorzystnego wptywu na zdrowie cztowieka [2, 3]. Poza tym istotne
wydaje si¢ poznanie wptywu réznych konserwantéw na zdrowie osobnikéw w kolej-
nych pokoleniach.

Substancje dodawane do produktéw spozywczych podlegaja ocenie toksycznosci
w oparciu o badania wykonywane na mikroorganizmach oraz w hodowlach komérko-
wych ssakéw. Jednakze bardzo czgsto sa one niewystarczajace i powinny by¢ uzupel-
nione badaniami na organizmach eukariotycznych. Ze wzglgdu na ograniczone mozli-
wosci doswiadczen prowadzonych na zwierzgtach kregowych — muszka owocowa jest
szczegblnie przydatnym organizmem do tego typu badan [1].

Celem pracy jest ocena wptywu dodatkéw w postaci konserwantéw do poZywki na
liczebno$¢ i mase ciata kolejnych pigciu pokolen muszki owocowej Drosophila mela-
nogaster nalezacych do réznych szczepéw (Normal, Ebony).
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2. MATERIAL. I METODY BADAN

Badania prowadzono na muszkach owocowych Drosophila melanogaster, naleza-
cych do dwdch szczepéw — Normal i Ebony.

Muszki utrzymywano na czterech rodzajach pozywek:

— standard (12 g agaru, 40 g cukru, 60 g maki kukurydzianej oraz 750 ml wody),

— standard z dodatkiem benzoesanu sodu (E211) w ilo$ci 0,1 g na 100 g pozywki,

— standard z dodatkiem kwasu cytrynowego (E330) w ilosci 0,3 g na 100 g pozywki,

— standard z dodatkiem wersenianu wapniowo-sodowego, czyli EDTA (E385) w ilosci
0,01 g na 100 g pozywki.

Ilo$ci dodawanych konserwantéw okreslono w oparciu o zalecane dawki dla pro-
duktéow spozywczych. Stosowano 50 ml pozywki na kazda hodowlg, niezaleznie od
sktadu i zaszczepiano ja roztworem drozdzy piekarniczych.

Do zatoZenia poczatkowych hodowli uzyto 3 samcow i 5 niezaptodnionych samic
uzyskanych z wyizolowanych poczwarek. Po uptywie 7 dni od zalozenia hodowli wy-
puszczono rodzicéw. Po kolejnych 7 dniach z wyklutych owadow F, losowo z kazdej
hodowli wybrano rodzicéw pokolenia F,, po 5 samic i 3 samce. Pozostate owady u$piono,
policzono i zwazono, natomiast pozywke z nie wyklutymi poczwarkami i larwami pozo-
stawiono na kolejne 7 dni. Po uptywie kolejnego tygodnia uspiono, liczono i wazono owa-
dy z hodowli pozostawionej. Tak postgpowano w kolejnych tygodniach prowadzenia
hodowli az do uzyskania 5. pokolenia muszki owocowej. Dla kazdego szczepu i rodzaju
pozywki prowadzono jednoczesnie dwie hodowle, ktdre analizowano tacznie, okreslajac
liczebno$¢ i masg ciata uzyskanych muszek, a wigc potomstwo 6 samcow i 10 samic.

Wyniki opracowano statystycznie z wykorzystaniem analizy wariancji w ukladzie
grupowym, uwzgledniajac pokolenie, rodzaj pozywki i szczep. Roznice migdzy sredni-
mi zweryfikowano nowym wielokrotnym testem rozstepu Duncana [4].

3. WYNIKI BADAN

W tabeli 1 przedstawiono wyniki hodowli (dane dotyczace masy ciala i liczeb-
nosci) otrzymanych w kolejnych pokoleniach muszek owocowych.

Nalezy podkresli¢ stosunkowo duze wahania masy ciata muszek w kolejnych pokole-
niach w obrgbie szczepu, ktore wynikaty ze stosowania do hodowli réznych rodzajow po-
zywek. Masa ciala muszek szczepu Ebony, utrzymywanych na pozywce z dodatkiem kwasu
cytrynowego, systematycznie obnizata si¢ do piatego pokolenia. Taka sama tendencje zaob-
serwowano w hodowli muszek szczepu Normal, na pozywce standard (tab. 1).

Analizujac liczebnos¢ muszek Normal w kolejnych pokoleniach nalezy stwierdzic,
ze stosunkowo najmniej liczne pokolenie uzyskano wsréd hodowli utrzymywanych na
pozywce z dodatkiem benzoesanu sodu (tab. 1). Obserwowano takze tendencj¢ zmniej-
szenia liczebnosci populacji muszek ze szczepu Normal w poszczegdlnych pokoleniach,
co najwyrazniej wida¢ w grupie utrzymywanej na pozywce standard (tab. 1).

Takich wyrazZnych tendencji nie stwierdzono wérod kolejnych pokolen muszek na-
lezacych do szczepu Ebony. Na pozywce z dodatkiem benzoesanu sodu otrzymano
tylko dwa pokolenia muszek tego szczepu, w zwigzku z tym ta pozywka okazala si¢
najmniej korzystna w hodowli (tab. 1).
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Z kolei dodatek EDTA do pozywki lub kwasu cytrynowego nie wplynat na znacz-
ne obnizenie liczebnosci muszek w kolejnych pokoleniach w poréwnaniu z liczebnoscia
muszek utrzymywanych na pozywce standard. We wszystkich badanych grupach,
z wyjatkiem muszek szczepu Normal utrzymanych na pozywce standard (tab. 1) stwier-
dzono najczgéciej zmniejszenie liczebnos$ci do 3.-4. pokolenia, a w nastgpnych pokole-
niach wzrost.

Wyniki dotyczace $redniej masy ciala muszek otrzymanych w hodowli przedsta-
wiono w tabeli 2.

Tabela 2. Srednie masy ciata Drosophila melanogaster (mg)
Table 2. Average live weight of Drosophila melanogaster (mg)

Rodzaj S Pokolenie — Generation
X . zczep
pozywki Strain Fi F2 F3 F4 F5
Medium type
Standardowa | Normal 0,432 0,527 0,601 0,654 0,600
Conventional | Ebony 0,588 0,745 0,803 0,857 0,447
Z dodatkiem
benzoesanu Normal 0,367 0,881 0,591 0,600 0,595
sodu (E211)
With sodium
benzoate ad- Ebony 0,441 0,476 - - -
ded (E211)
ég‘%‘j\a‘(‘g‘g‘s) Normal 0,468 0,464 0,518 0,562 0,600
ng dE(Ié;?s) Ebony 0,471 0,468 0,449 0,612 0,595
Z dodatkiem
kwasu cytryno- | Normal 0,424 0,421 0,492 0,665 0,486
wego (E330)
With citric
acid added Ebony 0,499 0,521 0,659 0,357 0,581
(E330)

Srednia masa ciala muszek obu szczepéw utrzymywanych na pozywce standard
wzrastala stopniowo od pierwszego do czwartego pokolenia. W piatym pokoleniu zaob-
serwowano znaczne obnizenie $redniej masy ciala u muszek ze szczepu Ebony (tab. 2).
Dodatek benzoesanu sodu do pozywki wptynal na znaczne zréznicowanie Sredniej masy
ciata muszek szczepu Normal w kolejnych pokoleniach, natomiast dodanie do pozywki
EDTA spowodowalo znaczne obnizenie sredniej masy ciala muszek szczepu Ebony
w trzecim pokoleniu. Z kolei dodatek kwasu cytrynowego spowodowat obnizenie $red-
niej masy ciala muszek Ebony w czwartym pokoleniu. Byla to jednoczesnie najnizsza
$rednia masa ciala muszek odnotowana w catym do$wiadczeniu (tab. 2).

Wyniki dotyczace wptywu sktadu pozywki na masg i liczebno$¢ muszki owocowej
w kolejnych pokoleniach bez uwzglednienia szczepu przedstawiono w tabeli 3.

W pierwszym pokoleniu najliczniejsze i o najwigkszej masie potomstwo otrzyma-
no w hodowli na pozywce z dodatkiem EDTA. ROwniez w tej hodowli stwierdzono
najwicksza $rednig mase jednej muszki — 0,469 mg (tab. 3). Natomiast najmniejsza
$rednia mas¢ muszki w pierwszym pokoleniu odnotowano w hodowli utrzymywanej na
pozywce z dodatkiem benzoesanu sodu.
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Tabela 3. Masa i liczebnos$¢ Drosophila melanogaster w zaleznosci od pokolenia i rodzaju po-
zywki

Table 3. Weight and number of Drosophila melanogaster depending on the generation and
medium type

Liczebnodé Srednia masa
Pokolenie Rodzaj pozywki Number ciala muszki
Generation Medium type (no — szt.) Average live
) weight (mg)
standardowa 365 0.469
conventional ’
z dodatkiem benzoesanu sodu (E211)
F with sodium benzoate added (E211) 391 0,394
1 p
z dodatkiem EDTA (E385)
with EDTA added (E385) 583 0,469
zdodatkiem kwasu cytrynowego (E330)
with citric acid added (E330) 469 0,458
standardowa
conventional 430 0,635
z dodatkiem benzoesanu sodu (E211)
F with sodium benzoate added (E211) 316 0,694
2 n
z dodatkiem EDTA (E385)
with EDTA added (E385) 364 0,466
z dodatkiem kwasu cytrynowego (E330)
with citric acid added (E330 328 0.471
standardowa 316 0.703
conventional ’
z dodatkiem benzoesanu sodu (E211) 108 0.591
F with sodium benzoate added (E211) ’
3 n
z dodatkiem EDTA (E385)
with EDTA added (E385) 165 0,496
z dodatkiem kwasu cytrynowego (E330)
with citric acid added (E330) 218 0,566
standardowa 247 0.745
conventional ’
z dodatkiem benzoesanu sodu (E211) 30 0.600
F with sodium benzoate added (E211) ’
4 z dodatkiem EDTA (E385) 375 0.582
with EDTA added (E385) >
z dodatkiem kwasu cytrynowego (E330)
with citric acid added (E330) 398 0,531
standardowa 255 0.498
conventional ’
z dodatkiem benzoesanu sodu (E211)
F with sodium benzoate added (E211) 126 0,595
’ z dodatkiem EDTA (E385) 211 0.597
with EDTA added (E385) i
z dodatkiem kwasu cytrynowego (E330)
with citric acid added (E330 146 0,534

W kolejnych pokoleniach, z wyjatkiem czwartego, najmniejsze potomstwo otrzy-
mano na pozywce standardowej W trzecim i czwartym pokoleniu muszki utrzymy-
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wane na pozywce standardowe) uzyskaly najwyzsze masy ciata, odpowiednio 0,703
10,745 mg (tab. 3). Z kolei dodatek do pozywki benzoesanu sodu wptynat na obnizenie
liczebnosci muszek w pokoleniach od drugiego do piatego. W tym przypadku najmniej
liczne potomstwo wystapito w czwartym pokoleniu. Najmniejsza $rednig mase ciala
w pierwszym pokoleniu uzyskaty muszki utrzymywane na pozywce z dodatkiem ben-
zoesanu sodu (tab. 3). Nalezy podkresii¢, ze obserwacje te dotycza w gléwnej mierze
muszek nalezacych do szczepu Normal.

W tabeli 4 zamieszczono wyniki wskazujace na wplyw rodzaju pozywki i szczepu
na badane cechy muszki Drosophila melanogaster.

Analizujac wyniki hodowli prowadzonych na pozywce standard stwierdzono, ze
muszki ze szczepu Ebony osiagnely wyzsza srednia mase ciata (0,716 mg) w porowna-
niv z muszkami szczepu Normal, natomiast muszki tego szczepu miaty liczniejsze po-
tomstwo — 874 szt. (tab. 4). Populacja muszek szczepu Ebony hodowana na pozywce
z dodatkiem benzoesanu sodu okazata si¢ mniej liczna i o mniejszej $redniej masie ciata
w porownaniu z muszkami hodowanymi na pozywce standard (tab. 4).

Tabela 4. Masa i liczebno$¢ muszek Drosophila melanogaster z uwzgl¢dnieniem
szczepu i rodzaju pozywki

Table 4. Weight and number of Drosophila melanogaster vinegar flies depending on
the strain and type of medium

Liczebnosé Srednia masa
Rodzaj pozywki Szczep muszki
: . Number .
Medium type Strain Average live
(szt. — no) .
weight (mg)
Standardowa Normal 874 0,554
Conventional Ebony 709 0,716
Z dodatkiem benzoesanu sodu (E211) Normal 685 0,582
With sodium benzoate added (E211) Ebony 286 0,459
Z dodatkiem EDTA (E385) Normal 998 0,507
With EDTA added (E385) Ebony 700 0,518
Z dodatkiem kwasu cytrynowego (E330) Normal 844 0,502
With citric acid added (E330) Ebony 715 0,501

Analiza statystyczna nie potwierdzila istotnosci obserwowanych réznic miedzy
$rednia masg ciala a liczebnos$cig muszek w zaleznosci od dodanych konserwantow.
Rowniez obserwowane rdéznice miedzy badanymi szczepami pod wzgledem analizowa-
nych cech okazaly si¢ nieistotne statystycznie. Roznice migdzy liczebnoscia muszek
w kolejnych pigciu pokoleniach okazaly si¢ istotne statystycznie (tab. 5).

Stwierdzono istotne statystycznie roznice (p < 0,01) liczebnosci miedzy pokole-
niem pierwszym a trzecim i pierwszym a piatym. Natomiast roznice istotne (p < 0,05)
zaobserwowano mi¢dzy pierwszym a czwartym, drugim a trzecim oraz drugim a piatym
pokoleniem muszek. Pozostate obserwowane réznice liczebnosci okazaty sie nieistotne
statystycznie (tab. 5).
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2. Dodatek do pozywki benzoesanu sodu wptynat na obniZenie liczebnosci i masy ciala
muszek w pokoleniach od drugiego do piatego. W warunkach tych otrzymano tylko
dwa pokolenia muszek ze szczepu Ebony.

3. Dodatek do pozywki EDTA lub kwasu cytrynowego powoduje nieznaczne réznice
w liczebnos$ci hodowli i masie ciata muszek w poréwnaniu z hodowlami utrzymy-
wanymi na pozywce standardowej.
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EFFECT OF THE MEDIUM COMPOSITION ON THE BIOLOGY
OF DROSOPHILA MELANOGASTER VINEGAR FLY

Summary

The research involved vinegar flies Drosophila melanogaster representing Normal
and ebony strains, cultured on media with food preservatives added. The analysis inclu-
ded the effect of sodium benzoate (E211), EDTA (E385) and citric acid (E330) on the
body weight and the number in successive five generations. Adding sodium benzoate
decreased the number and weight of flies from the second to the fifth generation, the
cultures were less numerous and the weight was lowest. Under these conditions only
two ebony strain fly generations were obtained.

Adding EDTA or citric acid to the medium resulted in slight differences in the culture
number and fly weight, as compared with the culture on the standard medium.

Key words: Drosophila melanogaster, preservatives, weight and number in successive
generations
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Do analizy cech przeliczalnych i mierzalnych okonia z jeziora Goplo po-
zyskano 52 samice i 148 samcéw. Na kazdym osobniku wykonano dwadziescia
jeden pomiaréw liniowych, a nastgpnie cechy mierzalne wyrazono w procentach
dtugosci ciata. Ponadto badano osiem cech przeliczalnych. Osobniki obu bada-
nych plci osiagaty zblizone wartosci cech przeliczalnych. Odnotowano réznice
statystycznie istotne migdzy Srednimi warto$ciami wielu cech mierzalnych sam-
cOw i samic, lecz w praktyce sa one mato wyraZne. Okonie z jeziora Gopto zasad-
niczo nie r6znily si¢ proporcjami budowy ciata od osobnikéw pochodzacych
z wigkszoSci poréwnywanych $rodowisk wodnych, natomiast wyrézniaty si¢ na
0g6t nieco wigksza liczba wyrostkéw filtracyjnych i mniejsza liczba tusek w linii
boczne;j.

Stowa kluczowe: okon, cechy przeliczalne, cechy mierzalne

1. WSTEP

Okon (Perca fluviatilis L.) jest gatunkiem pospolicie wystepujacym w krajowych
wodach. Zasiedla roznorodne $rodowiska wodne. Odmienne warunki §rodowiskowe,
takie jak: sklad jako$ciowy i ilo§ciowy pokarmu, oraz niektdére czynniki abiotyczne
moga wptywaé znacznie na ksztalt ciata tego gatunku. Okonie zyjace w zbiornikach
zasobnych w pokarm charakteryzuja si¢ duzym wygrzbieceniem i krétszym odcinkiem
ogonowym [7], za$ zyjace w zbiomikach ubogich w pokarm maja ciato wydtuzone, lecz
niskie [10]. Szczygliniska [13, 14], badajac okonie z jezior podgrzewanych, stwierdzita,
Ze sg one mniej wygrzbiecone, posiadajg krétsze pletwy (D,, C i A) oraz maja mniej
kregéw i tusek na linii bocznej w pordwnaniu z okoniami z jeziora bez zaklécen
termicznych,

Celem pracy bylo poznanie budowy ciala samic i samcéw okonia z jeziora Gopto.
Ponadto badane osobniki pod wzglgdem analizowanych cech pordwnywano z okoniami
zasiedlajacymi inne zbiorniki i rzeki.
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2. OPIS SRODOWISKA

Jezioro Goplo wraz z otaczajacymi terenami stanowi cz¢$¢ Nadgoplanskiego
Parku Tysigclecia. Powierzchnia jeziora wedlug pomiaréw batymetrycznych stanowi
2154,5 ha. Dlugo$¢ maksymalna zbiornika wynosi 25 km, a szeroko$¢ maksymalna
2,5 km. Glgboko$¢ maksymalna zbiornika dochodzi do 16,6 m, a $rednia — 3,6 m.
Wskaznik glebokosci wynoszacy 0,22 $wiadczy o nierownym i silnie urozmaiconym
dnie [15].

Goplo jest zasilane wieloma doplywami. Najwazniejszym z nich jest rzeka Note¢,
wpadajaca do jeziora w jego potudniowym koricu, a wyplywajaca w czgsci potnocne;.
Zlewni¢ bezposrednig jeziora stanowia zyzne grunty ome (79% obszaru zlewni),
a pozostaty obszar zajmujg lasy (7,6%), uzytki zielone (6,9%) oraz inne grunty (5,3%).
Cieki zasilajace jezioro oraz zyzna zlewnia bezposrednia znacznie obciazaja ten
zbiomnik biogenami. Warunki naturalne Gopla oraz zlewni catkowitej powoduja, ze
zbiomnik ten posiada niekorzystna, III kategorie¢ podatnosci na degradacje. Stad tez wiele
badanych wskaznikow jako$ci wody nie odpowiada ogolnie przyjetym normom [5, 6, 15].

Roslinno$¢ wynurzona w jeziorze jest rozmieszczona szerokim pasem i w okolo
80% wystepuje wzdluz catkowitej dtugosci linii brzegowej. Dominujgcym gatunkiem
reprezentujacym strefe roslinnosci wynurzonej jest trzcina pospolita. Wérod roslin
o lisciach ptywajacych wyrodznia sig grazel 261ty. Roélinno$¢ zanurzona wystepuje prak-
tycznie wzdtuz calej dlugodci linii brzegowej i jest reprezentowana najczgséciej przez
rdestnice, sposrdd ktdrych najobfitsza jest rdestnica polyskujaca. W omawianym zbior-
niku notuje si¢ wysoka produkcj¢ pierwotna. Wzmozone procesy fotosyntezy rozpoczy-
najg si¢ zwykle w czasie zanikania pokrywy lodowej. Zakwity glonéw w jeziorze po-
trafig ogranicza¢ przezroczysto$¢ wod do 0,3 m [5, 6, 15].

Wsrdéd zooplanktonu jeziora odnotowano miedzy innymi 65 gatunkéw wrotkow,
34 gatunki wioslarek i 8 gatunkéw widlonogéw. Sposrod wymienionych grup najob-
ficiej wystepuja widtonogi [1].

Bentos strefy profundalnej Gopla jest reprezentowany przez 61 rdznych taksonow,
natomiast bentos jego plytkiej zatokowej czgsci zawiera okoto 90 roznych taksonéw [4].
Glowna grupe bentosu profundalowego stanowia ochotkowate, wirdd ktérych wyraznie
dominuje Chironomus plumosus [3]. W miejscu najsilniej zanieczyszczonym w poblizu
Kruszwicy niepodzielnie dominuje rurecznik pospolity.

Ichtiofauna reprezentowana jest przez ponad 20 gatunkow. Roczne odlowy gospo-
darcze ryb z jeziora w latach 1999-2003 wahaly si¢ od 24,7 do 60,3 t, wynoszac $rednio
43,5 t. W polowach zdecydowanie dominowat krap, ktérego procentowy udzial masy
w stosunku do ogdlu pozyskanej masy ryb w analizowanych latach wahat si¢ od 39,1
do 68,1%. Sposrdd ryb drapieznych w latach 1999 i 2000 odtowiono najwicksza ilosé
sandacza (odpowiednio 11% i 16% ogétu masy pozyskanych ryb), a w latach od 2001
do 2003 wsrod odlowionych drapieznikow dominowal wegorz. Odtowy okonia w ana-
lizowanym okresie byly niewielkie [8, 15].

Pod wzgledem limnologicznym Goplo jest zaliczane do typu jezior eutroficznych,
natomiast pod wzgledem rybackim do typu sandaczowego [5,15).
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3. MATERIAL I METODY

Material do badan — 200 osobnikow okonia, w tym 52 samice i 148 samcow odto-
wiono z jeziora Goplo. Polowu dokonywano za pomoca narzedzi stawnych na poczatku
kwietnia 2000 roku.

Na kazdym osobniku wykonano dwadziescia jeden ogdlnie przyjetych pomiarow
liniowych z dokladnoscia do 1 mm [11]. W dalszej kolejnos$ci wszystkie cechy mie-
rzalne wyrazono w procentach dhugosci ciata. Okre§lano liczbe promieni twardych
w pierwszej pletwie grzbietowej (D) oraz promienie twarde i miekkie w drugiej pletwie
grzbietowej (D) i odbytowej (A). Liczono liczbg tusek w linii bocznej, nad i pod ta
linia. Wyrostki filtracyjne liczono na pierwszym lewym luku skrzelowym. Liczbe
krggow okreslano po uprzednim wypreparowaniu kregostupéw.

Srednia arytmetyczna, odchylenie standardowe i wspélczynnik zmiennosci w od-
niesieniu do cech mierzalnych i przeliczalnych obliczono osobno dla samic i samcow
okonia. Istotno$¢ roznic $rednich wartosci cech przeliczalnych 1 mierzalnych miedzy
osobnikami obu pici badano testem d na poziomie istotnosci p = 0,05 [9].

4. WYNIKI BADAN [ DYSKUSJA

Dhugo$¢ ciala samic wynosita od 105 do 218 mm, wynoszac $rednio 142 mm,
au samcow wahata si¢ od 100 do 195 mm, $rednio 133 mm.

Najwigksza zmiennoscig analizowanych cech przeliczalnych charakteryzowata sie
liczba tusek nad linia boczng (Vx — ponad 10%), a najmniejszg liczba kregdw (Vx —
ponizej 1%) (tab. 1). Liczba tusek w linii bocznej, nad i pod ta linia u badanych okoni
wynosita $rednio odpowiednio 61,5, 6,8, i 14,5. Promienie twarde w pletwie D,
wystapity w zakresie od XII do XVI; w pletwach D, i A byly gléwnie dwa promienie
twarde. Warto$¢ érednia promieni migkkich w ptetwach D, i A wynosita odpowiednio
okoto 141 9. Na lewym tuku skrzelowym odnotowano $rednio 24,3 wyrostki filtracyjne.
W kregostupie bylo najczesciej 41 krggdw. Samce i samice osiagaly zblizone $rednie
warto$ci badanych cech przeliczalnych, a rdznice statystycznie istotne odnotowano je-
dynie w liczbie wyrostkow filtracyjnych.

Badane osobniki posiadaty najbardziej zblizong liczb¢ tusek w linii bocznej do okoni
pochodzacych z dorzecza rzeki Dniepr [17], w porownaniu za$ z okoniami z jeziora
Sniardwy, Jeziora Lichenskiego [14] i Zatoki Newskiej [2] miaty $rednio o kilka tusek
mniej. W poréwnaniu z okoniami z rzeki Niemen [16] i Zatoki Newskiej [2] badane
osobniki posiadaly $rednio o okoto 2 wyrostki filtracyjne wiecej, a w stosunku do okoni
pochodzacych z jeziora Sniardwy i Jeziora Lichenskiego [14] miaty nawet $rednio
odpowiednio okoto 6 i 7 wyrostkow filtracyjnych wigcej. Liczba kregdw badane osobniki
najbardziej ulegaty okoniom z Zatoki Newskiej [2], ktore miaty $rednio o okoto 2 kregi
wigcej. Pozostate cechy przeliczalne okoni osiagngly wartosci zblizone do osobnikéw
pochodzacych z innych §rodowisk wodnych.

Sposrod analizowanych cech mierzalnych wyrazonych w procentach dhugosci
ciala najwigksza zmiennos¢ odnotowano u osobnikéw obu badanych pitci w $rednicy
oka (tab. 2). Wartosci wspdlczynnikéw zmiennosci wyzej wymienionej cechy dla samic
i samcoéw wynosity kolejno V, = 9,64% i V, = 9,24%. Natomiast najnizsza zmiennos¢
zanotowano w dhugoéci calkowitej ciala: dla samic V, = 2,42%, a dla samcéw V, =
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= 2,43%. Warto$¢ wspolczynnika zmiennosci pozostalych cech wahata si¢ w granicach
od powyzej 3,5 do niespetna 9%.

Tabela 1. Cechy przeliczalne okonia (Perca fluviatilis L.) z jeziora Goplo
Table 1. Calculable traits of perch (Perca fluviatilis L.) from Gopto lake

Odchylenie  Wspolczynnik

Cecha Plec Zakres Srednia  standardowe  zmiennosci

Trait Sex n Range Mean Standard Variability

deviation coefficient
Numerus squamarum ? 52 55-67 61,22 2,675 437
lineae lateralis & 148 5467 61,73 2,433 3,94
Numerus squamarum Q 52 6-10 6,96 0,907 13,03
supra lineam lateralem 3 148 6-10 6,72 0,727 10,82
Numerus squamarum Q52 1116 1461 1,087 7,44
infra lineam lateralem a 148 12-18 14,48 1,072 7.40
Numerus radiorum ? 52 XIN-XVI 14,19 0,742 5,23
pinnae D, 3 148 XI-XVI 1437 0,642 4.47
Numerus radiorum Q 52 13-15 14,09 0,634 4,50
pinnae D, 3 148 11-15 1425 0,618 434
Numerus radiorum ? 52 7-10 8,81 0,487 5,53
pinnac A 3 148  7-10 8,90 0,364 4,09
Numerus spinarum Q 52 2028 239 1,929 8,05
ad arcum branchii 3 148 2127 24,56 1,274 5,19
Numerus Q52 4041 40,80 0,398 0,98
vertebrarum 3 148 4041 40,86 0,343 0,84

* roznica statystycznie istotna — significant difference

Analiza $rednich wartoéci cech mierzalnych pomigdzy samicami a samcami
wskazuje, Ze wérdd 12 z nich odnotowano roznice statystycznie istotne (tab. 2). Samice
w pordwnaniu z samcami charakteryzowaly si¢ mniejsza dhugoscia catkowita ciata,
odlegloscia przed i za pletwa grzbietowa, dlugoscia trzonu ogonowego, dlugoscia glowy
i $rednica oka. Ponadto samice mialy nizsza pletw¢ odbytowa oraz krotsze pletwy
piersiowe i brzuszne niz samce. Natomiast samice przewyzszaly samce maksymalng
wysokoscia ciata, rozstawem migdzy pletwa brzuszna a odbytowa i wysokoscig glowy.
Powstale réznice w wysokosci ciata i rozstawie ptetw migdzy osobnikami obu plci byty
najprawdopodobniej wynikiem wigkszego wypelnienia jamy brzusznej samic gonadami.
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Poréwnujac proporcje budowy ciata okoni z jeziora Gopto z okoniami pocho-

dzacymi z innych zbiomnikéw i rzek [2, 13, 14, 16, 17], mozna zauwazy¢, Ze miaty one
nieco dluzsza glowe, co bylo wynikiem wigkszej odleglosci zaocznej. Dlugosé ta nie
odbiegata jednak od proporcji podawanej dla typowej formy okonia [12]. Ogolnie mozna
stwierdzi¢, ze badane osobniki ksztaltem ciata nie wyr6zniaty si¢ zasadniczo od
wickszo$ci porownywanych populacji okonia.

5. WNIOSKI

1. Osobniki obu badanych pici osiagaly zblizone warto$ci cech przeliczalnych. Stwier-
dzono statystycznie istotne roznice miedzy $rednimi warto$ciami wielu cech
mierzalnych samic i samcow, lecz sg one zbyt mato wyrazne, by rozrézni¢ plec.

2. Badane osobniki wyrdzniaty sie wigksza liczba wyrostkéw filtracyjnych i mniejsza
liczba tusek w linii bocznej w pordwnaniu z okoniami pochodzacymi z wigkszosci
porownywanych akwendw.

3. Okonie z jeziora Goplo zasadniczo nie rdznily si¢ ksztaltem ciata od osobnikow
pochodzgcych z wigkszosci porownywanych §rodowisk wodnych.
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CALCULABLE AND MEASURABLE TRAITS
OF PERCH (Perca fluviatilis L.) FROM GOPLO LAKE

Summary

The research material which included 200 perch individuals, 52 females and
148 males, was caught from Gopto Lake at the beginning of April 2000. For each
individual 21 linear measurements were taken. Then the measurable traits were expressed
as a body length percentage. The analysis included 8 calculable traits for which the
individuals of both sexes recorded similar values. For many measurable traits there were
observed significant differences between the mean values of females and males, however
they are not clear enough to differentiate between the sexes. The individuals researched,
as compared with the perch from most of the water regions compared, showed a higher
number of gill-rakers on the bronchial arch and a lower number of lateral line scales. The
body shape of the Goplo lake perch did not differ considerably from that of the
individuals from other freshwater environments.

Key words: perch, calculable traits, measurable traits
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Plodnos¢ okonia (Perca fluviatilis L.) z jeziora Gopto okre$lono metoda wa-
gowa na podstawic 135 samic. Badane osobniki o dtugosci ciata od 12,1 do 24,0 cm
charakteryzowaty si¢ plodnoscig absolutng w granicach od 3469 do 44918 jaj.
Ptodnos¢ wzgledna w przeliczeniu na 1 g masy ciata samicy wahala si¢ w zakresie
od 105 do 193 jaj, wynoszac $rednio 143 jaja. Stwierdzono wyraznie zwigkszenie
si¢ ptodnosci absolutnej wraz ze wzrostem dhugosci i masy ciata oraz wiekiem
okoni.

Stowa kluczowe: okofi, ptodno$¢ absolutna, ptodnos¢ wzgledna

1. WSTEP

Okon zaliczany jest do ekologicznej grupy ryb skladajacych ikr¢ na réznym
podtozu. lkra pozlepiana galaretowata substancjg tworzy tasmy, ktdrych dhugo$é moze
dochodzi¢ do okoto 1 m. Substancja ta chroni jaja przed drapiezcami i inwazjg drob-
noustrojow, co sprzyja plennosci tego gatunku [12].

Nadmiernie liczna populacja okonia w zbiorniku staje si¢ powaznym konkurentem
pokarmowym dla innych ryb, a w przypadku silnie ograniczonych zasobow pokarmu
moze dojs¢ do skarfowacenia tego gatunku. W minionym okresie liczba okoni w krajo-
wych jeziorach byla znacznie redukowana z uwagi na wyzeranie ikry oraz wylggu cen-
nych gospodarczo gatunkéw ryb. Niewatpliwie ograniczanie liczebnosci okoni w zbior-
niku ma swoje uzasadnienie, lecz tylko w przypadku, kiedy stwierdza si¢ w nim prze-
geszezenie.

Znaczny spadek liczebnoscei okonia, a zwlaszcza osobnikow wigkszych w polo-
wach gospodarczych i wedkarskich jest sytuacja niepokojaca [7]. Obecnie gatunek ten
coraz czedciej zaczyna by¢ postrzegany pod katem ekonomicznym, rekreacyjnym
(wedkarstwo), a zwlaszcza ekologicznym (jako drapieznik) {5]. Stad tez w niektérych
akwenach dla okonia wprowadza si¢ odpowiednie formy ochrony. Celem pracy bylo
poznanie plodnodci okonia z jeziora Goplo oraz pordéwnanie tej cechy z plodnoscia
okoni zasiedlajacych inne zbiomiki i rzeki.
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2. OPIS SRODOWISKA

Powierzchnia jeziora Gopto wedhug pomiaréw batymetrycznych stanowi 2 154,5 ha.
Dlugos¢ maksymalna zbiornika wynosi 25 km, a szeroko$¢ maksymalna 2,5 km. Gle-
bokos$¢ maksymalna dochodzi do 16,6 m, a $rednia 3,6 m. Zlewnia catkowita oma-
wianego zbiomnika zajmuje obszar 1 408,2 km?, a zlewnia bezposrednia wynosi
59,3 km®. Gléwnym doptywem jeziora Goplo jest rzeka Noteé, ktéra uchodzi w jego
poludniowej czgsci, a wypltywa w czg$ci polnocnej. Ponadto zbiornik ten zasilany jest
jedenastoma mniejszymi doptywami, niosgcymi wod¢ z okolicznych pdl, tak 1 lasow.
Warunki naturalne jeziora Goplo oraz charakter jego zlewni powoduja, ze jest podatne
na degradacjg¢ [10].

W jeziorze Goplo wystepuje ponad 20 gatunkéw ryb. Sredni roczny poléw ryb
dokonywany przez rybakéw w latach 1991-2000 wynosit 20,5 kg z jednego ha. Pod
wzgledem rybackim jezioro Goptlo zalicza si¢ do typu sandaczowego [10]. Szerszy opis
$rodowiska jeziora Gopto przedstawiono w pracy Dabrowskiego [6].

3. MATERIAL | METODY

Materiat do badan pozyskano z jeziora Goplo w pierwszej dekadzie kwietnia
2003 roku. Okonie odlowiono za pomocg narzedzi stawnych. Lacznie do badan pozys-
kano 135 samic okonia.

Pomiarow dlugosci ciata kazdego osobnika dokonywano z doktadnoscia do 1 mm.
Masg ciata okre$lono z dokladnos$cia do 0,1 g. Od kazdej samicy pobierano 6-8 lusek
z lewej bocznej czgséci ciata, w miejscu pod linig boczna, w okolicy zakonczenia pletwy
piersiowej, ztozonej rownolegle do osi ciata. Z pobranych lusek okonia wykonywano
- preparaty stale, a nastgpnie oznaczano jego wiek.

Ikre konserwowano w plynie Gilsona. Po wysuszeniu wszystkie wyizolowane jaja
w jajniku wazono z doktadnoscia do 0,01 g, a nastepnie pobierano 3 probki, ktére wa-
zono z doktddnoscig 0,001 g. Plodnos$¢ absolutna, czyli catkowitg liczbe jaj w jajniku,
obliczano metoda wagowa [3]. Majac ustalong ptodnos¢ absolutna, obliczano réwniez
plodnos¢ wzgledna w przeliczeniu na jeden gram masy ciala samicy.

Ponadto okreslano korelacje pomigdzy dugoscia ciala, masa, wiekiem a ptodnos-
cig absolutng i wzgledng. Istotno$é wspolczynnikéw korelacji badano na poziomie
istotnosci p = 0,05.

4, WYNIKI BADAN [ DYSKUSJA

W literaturze przedmiotu wystgpuja stosunkowo rézne dane dotyczace plodnosci
absolutnej okonia. Terlecki [9] podaje, Ze zakres ptodnosci absolutnej okonia waha si¢
od 7,6 do 66,7 tys. jaj. Bauch [1] dla okonia pochodzacego z terenow wschodnich Nie-
miec podaje zakres ptodnosci absolutnej od 2 do 300 tys. jaj. Wedlug Suskiewicza [8]
okonie ze Zbiornika Goczalkowice o diugosci od 16,5 do 28,5 cm i masie ciata od 75 do
545 g charakteryzuja si¢ plodno$cia absolutng mieszczaca si¢ w zakresie od 30 do
70 tys. jaj.
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Plodnos$¢ absolutna badanej populacji okonia wahala si¢ od 3469 do 44918 jaj
(tab. 1). Analizujac t¢ cechg w poszczegdlnych klasach dlugosci ciala stwierdzono, ze
osobniki dtuzsze charakteryzujg si¢ wigksza plodno$cia. Osobniki w najnizszym przedzia-
le dhugosci ciala od 12,1 do 13,0 cm osiagnety ptodnosé absolutng srednio na poziomie
4423 jaj, natomiast warto$¢ tej cechy u samic z najwigkszego przedziatu dtugosci ciata od
23,1 do 24,0 cm wynosila §rednio 42329 jaj. Wraz ze wzrostem masy ciala badane
samice osiagaly wigksza liczbe jaj w jajniku (tab. 2).

Tabela 1. Plodnos¢ okonia (Perca fluviatilis 1..) z jeziora Goplo w klasach dtugodci ciata
Table 1. Fecundity of perch (Perca fluviatilis L.) from Goplo Lake in body length categories

Liczebno$¢ jaj — Number of eggs

Dhugos¢ ciata

Body length n Plodnosé absolut.na P}odnf)s’c’ wzglq@na
(cm) Absolute fe'cund¥ty Relative fecundl.ty
Zakres — Range  Srednia — Mean Zakres — Range Srednia — Mean

12,1-13,0 42 3469-6264 4423,2 112-157 133,9
13,1-14,0 13 6240-9021 72199 131-188 160,5
14,1-15,0 13 6213-12173 9057,3 105-193 144,9
15,1-16,0 12 8850-15872 11539,2 109-191 148,7
16,1-17,0 17 9671-20571 13029,8 106-184 138,5
17,1-18,0 12 12436-24106 16570,7 110-191 1454
18,1-19.0 13 15148-23973 19457,5 119-172 1473
19,1-20,0 6 17308-24942 21859,8 114-153 134,8
20,1-21,0 3 23189-31252 27351,3 145-173 155,0
21,1-22,0 1 34205 34205,0 152 152,0
22,1-23,0 1 33188 33188,0 134 134,0
23,1-24 0 2 39741-44918 42329,5 146-151 148,5

Tabcla 2. Ptodnos¢ okonia (Perca fluviatilis L.) z jeziora Goplo w klasach masy ciata
Table 2. Fecundity of perch (Perca fluviatilis L.) from Goplo Lake in body weight categories

Liczebno$¢ jaj — Number of eggs

Bh(/)ls)s,a;;?;i ¢ n Plodnos¢ absolutna Ptodnos¢ wzgledna
) Absolute fecundity Relative fecundity
(8 Zakres — Range  Srednia —Mean Zakres — Range Srednia — Mean

30,1-50,0 55 3469 - 9021 5246,7 112-188 140,2
50,1-70,0 14 6213-11700 8823,6 105-193 1437
70,1-90,0 18 9586-15872 11932,6 112-191 145,5
90,1-110,0 15 10318-16873 13819,3 106-175 136,9
110,1-130,0 12 12436-24106 18736,3 110-191 152,9
130,1-150,0 9 16240-23973 19597,9 119-172 142,2
150,1-170,0 5 19046-24942 232534 125-153 1442
170,1-190,0 3 20773-31252 26546,0 114-173 144,7
210,1-230,0 1 34205 34205,0 152 152,0
230,1-250,0 1 33188 33188,0 134 134,0
270,1-290,0 1 39741 39741,0 146 146,0
290,1-310,0 1 44918 44918,0 151 151,0

Plodnos¢ absolutna samic o masie ciata od 30,1 do 50,0 g wyniosta $rednio 5247 jaj,
a u samic o masie od 210,1 do 290,0 g Srednia warto$¢ tej cechy ksztaltowata sie od
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ponad 30 do okolo 40 tys. jaj. Natomiast samica w najwyzszej klasie masy ciata (290,1-
-310,0 g) osiagneta najwigksza pltodno$é absolutng na poziomie 44918 jaj. Plodnos¢
absolutna najmtodszych badanych samic, w wieku 3+, wynosita $rednio 5777 jaj,
a u osobnikdw najstarszych, w wieku 8+, okoto 40 tys. jaj (tab. 3).

Tabela 3. Plodnos¢ okonia (Perca fluviatilis L.) z jeziora Gopto w grupach wieku
Table 3. Fecundity of perch (Perca fluviatilis L.) from Gopto Lake in age groups

Liczebnos¢ jaj — Number of eggs

Wiek Ptodnos¢ absolutna Plodnos¢ wzgledna
Age Absolute fecundity Relative fecundity
Zakres — Range  Srednia— Mean _ Zakres — Range  Srednia — Mean
3+ 39 3469-15409 57774 115-188 138,4
4+ 49 3701-20571 9344,9 105-193 144,6
5+ 36 6781-24942 162183 106-191 1437
6+ 7 17308-31252 23460,4 114-173 145,0
7+ 1 34205 34205,0 152 152,0
8+ 3 33188-44918 392823 134-151 143,7

Obliczone korelacje pomigdzy dlugoscia ciala, masa, wiekiem a plodnos$cia abso-
lutng wynosity odpowiednio r = 0,945, r = 0,975 i r = 0,845. Zaleznosci te byly sta-
tystycznie istotne. Ogdlnie mozna stwierdzié, ze wraz ze wzrostem dlugosci 1 masy
ciala oraz z wiekiem ptodnos$¢ absolutna badanych samic okonia wyraznie wzrastala.

Plodnos¢ absolutna okoni z Gopta o dhugosci ciata od 15,1 do 16,0 cm wynosila
$rednio 11,5 tys. jaj. Plodno$¢ badanych samic z Gopta w tym przedziale dtugoéci byta
nizsza niz samic z jezior Smolak 1 Czarna Kuta {2], u ktorych cecha ta osiagata poziom
ok. 14 tys. jaj. Badane okonie ulegaly rowniez osobnikom ze zbiornika Kremen-
czugskego [13], ktérych plodno$¢ w wymienionym przedziale dlugosci wynosita
13,2 tys. jaj. Natomiast okonie z jeziora Goplo zdecydowanie przewyzszaty plodno$cia
okonie zyjace w rzece Niemen [14], Zach. DZwinie i w dorzeczu Dniepru [15],
u ktorych wartos¢ tej cechy wynosita odpowiednio 8,9, 6,7 1 7,8 tys. jaj. W przedziale
dtugosci ciata od 20,1 do 21,0 cm badane osobniki charakteryzowala ptodnos¢ $rednio
na poziomie 27,4 tys. jaj. Byla ona zdecydowanie wyzsza niz osobnikdéw z jeziora
Smolak [2], u ktorych wartos¢ tej cechy wynosila okoto 18 tys. jaj, natomiast, o okoto
3 tys. jaj nizsza w pordwnaniu z samicami z jeziora Czarna Kuta [2]. W tym przedziale
dtugo$ci badanym osobnikom w niewielkim stopniu ulegaly okonie ze zbiornika
Kremenczugskego [13] — 24,7 tys. jaj. Natomiast w nieco wigkszym stopniu okoniom
z jeziora Gopto ulegaly osobniki zyjace w rzece Niemen [14], Zach. Dzwinie
i w dorzeczu Dniepru [15], odpowiednio 23,1, 21,8 1 18,6 tys. jaj. Analiza danych
dotyczacych plodnosci absolutnej wskazuje, ze badane okonie charakteryzowaty si¢
wigkszymi warto§ciami tej cechy w poréwnaniu z osobnikami pochodzacymi z jeziora
Smolak [2], rzeki Niemen [14], Zach. DZwiny i z dorzecza Dniepru [15]. Okonie
z jeziora Goplo byly tez ptodniejsze od okoni ze zbiornika Kremenczugskego [13], lecz
dopiero po osiagnigciu powyzej 16 cm dlugo$ci, natomiast ulegaly pod tym wzgledem
samicom z jeziora Czarna Kuta [2]. Badania wiasne potwierdzily obserwacje
poczynione wczesniej przez wielu autorow [2, 9, 11, 13, 14, 15], ze ptodnos¢ absolutna
okonia zwigksza si¢ wraz ze wzrostem masy i dugosci ciala oraz z wiekiem.

Najwigkszg plodnos¢ wzgledng uzyskaly okonie o dlugosei ciala od 13,1 do
14,0 cm, srednio 160 jaj (tab. 1), oraz o masie ciala od 110,1 do 130,0 g, Srednio 153 jaja
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(tab. 2). Najmiodsze samice okonia, w wieku 3+, osiagnety najnizsza ptodnos¢ wzgledna
— srednio 138 jaj (tab. 3). Natomiast wartosé tej cechy u starszych osobnikéw,
z wyjatkiem malo reprezentatywnej grupy 7+, ksztattowata si¢ na podobnym poziomie od
144 do 145 jaj. Nie odnotowano znacznego wzrostu plodnosci wzglednej wraz ze
wzrostem dlugosci 1 masy ciala oraz z wiekiem. Zaleznosci migdzy dhugoscia, masg ciala,
wickiem a ptodnos$cia wzgledna byly statystycznie nieistotne.

W literaturze wystepuja dosé rozbiezne wartosci plodnosci okonia, wyrazonej na
I g masy ciata samicy od ponizej 100 do ponad 300 jaj [2,4,9,11,14,15]. Plodno$¢
wzgledna badanych okoni wahata si¢ w granicach od 105 do 193 Jjaj i byla na ogét nieco
wyzsza od plodnosci osobnikéw zasiedlajacych rzeki Biatorusi [14,15]. Natomiast
W poréwnaniu z osobnikami z jeziora Czarna Kuta [2] badane samice osiagaty nieco
nizsze warto$ci. W badanym materiale, podobnie jak i w literaturze przedmiotu [4, 11,
14, 15], trudno ustali¢ wyrazna zalezno$é plodno$ci wzglednej od dlugosci i masy oraz
wieku okonia.

5. WNIOSKI

1. Plodno$¢ absolutna okonia z jeziora Gopto o dtugosci ciata 12,1-24,0 cm wahata sie
w granicach od 3469 do 44918 jaj.

2. Plodno$¢ absolutna okonia wyraznie wzrastata wraz ze wzrostem dhugosci
1 masy ciala oraz z wiekiem.

3. Okonie z jeziora Goplo charakteryzowaly sie do$¢ dobrg plodnoscia absolutna, byty
bardziej ptodne od okoni pochodzacych z rzek Bialorusi, a zasadniczo ustepowaty
jedynie okoniom pochodzacym z jeziora Czarna Kuta.

4. Plodno$¢ wzgledna badanych okoni wahata si¢ w granicach od 105 do 193 jaj,
wynoszac $rednio 143 jaja.
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FECUNDITY OF PERCH (Perca fluviatilis L.)
FROM GOPLO LAKE

Summary

The research material was caught from Gopto Lake in the first decade of April
2003 and included a total of 135 perch females. Perch fecundity was determined with
the gravimetric method, while the age — based on scales. The absolute fecundity of
Goplo Lake perch for the body length from 12.1 cm to 24.0 cm ranged from 3469 to
44918 eggs. It was observed that an increase in the body length, weight and the female
age were accompanied by a clear increase in the absolute fecundity. Gopto Lake perch
showed quite a high absolute fecundity, was more fecund than Belarusian rivers perch,
and the fecundity was clearly inferior only to that of Czarna Kuta Lake perch. Relative
fecundity of the female perch investigated, calculated per 1g of the body weight, ranged
from 105 to 193 eggs, which accounted for an average of 143 eggs.

Key words: perch, absolute fecundity, relative fecundity
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CECHY PRZELICZALNE I MIERZALNE WZDREGI
(Scardinius erythrophthalmus L.) Z JEZIORA GOPLO

Janusz Dabrowski

Akademia Techniczno-Rolnicza
Katedra Ekologii
ul. Ks. A. Kordeckiego 20, 85-225 Bydgoszcz

Wzdrggi do badan odlowiono z jeziora Gopto w pazdzierniku 2000 roku.
Ogélnie pozyskano 155 osobnikéw, w tym 92 samice 1 63 samce. Na kazdym
osobniku przeprowadzano 21 pomiaréw liniowych. Nastgpnie cechy mierzalne
wyrazano w procentach dlugosci ciata. Analizowano 7 cech przeliczalnych. Osob-
niki obu badanych pici osiggaty zblizone wartosci pod wzglgdem cech przeliczal-
nych i micrzalnych. Wzdrggi z jeziora Gopto w budowie ciala nie odbicgaly
zasadniczo od osobnikéw tego gatunku zasiedlajacych inne $rodowiska stodko-
wodne.

Stowa kluczowe: wzdre¢ga, cechy przeliczalne, cechy mierzalne

1. WSTEP

Wezdrega (Scardinius ervthrophthalmus 1..) wystgpuje w jeziorach, wolno plyna-
cych rzekach 1 zbiornikach zaporowych. Obecna jest rowniez w zatokach przymorskich
oraz przybrzeznych wodach morskich. Gatunek ten w znacznym stopniu odzywia si¢
ro$linnoscia, dlatego preferuje zbiorniki z dobrze rozwinigtym fitolitoralem 1 cieplejszg
woda. Wzdregi, bytujac w dos¢ odmiennych $rodowiskach, moga si¢ niekiedy réznié
budowa ciala.

Celem niniejszej pracy bylo poznanie budowy ciala samic i samcéow wzdregi
z jeziora Goplo. Ponadto badane osobniki porownano pod wzglgdem budowy z osob-
nikami tego gatunku zasiedlajacymi inne srodowiska stodkowodne.

2. OPIS SRODOWISKA

Powierzchnia Gopla wedlug pomiaréw batymetrycznych stanowi 2154,5 ha.
Dlugos¢ maksymalna zbiornika wynosi 25 km, a szeroko$¢ maksymalna 2,5 km. Glg-
bokos$¢ maksymalna dochodzi do 16,6 m, a $rednia 3,6 m. Zlewnia catkowita omawia-
nego zbiomika zajmuje obszar 1408,2 km®, a zlewnia bezposrednia 59,3 km®. Glownym
doplywem jeziora jest rzeka Note¢, ktéra uchodzi w jego poludniowej czesci,
a wyplywa w czgsci potnocnej. Ponadto zbiornik ten zasilany jest jedenastoma mniej-
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szymi doplywami, niosacymi wode z okolicznych zyznych pdl, Iak oraz lasow. Warunki
naturalne Gopla oraz charakter jego zlewni powoduja, ze jest podatne na degradacjg [9].

W jeziorze wystepuje ponad 20 gatunkéw ryb. Sredni roczny potéw ryb dokony-
wany przez rybakéw w latach 1991-2000 wynosit 20,5 kg z jednego ha. Pod wzgledem
rybackim jezioro Goplo zalicza si¢ do typu sandaczowego [9]. Szerszy opis jego S$ro-
dowiska przedstawiono w pracy Dabrowskiego [1].

3. MATERIAL I METODY

Wzdregi do badan odlowiono z jeziora Goplo za pomoca przywloki w pazdzier-
niku 2000 roku. Lacznie pozyskano 155 osobnikow, w tym 92 samice 1 63 samce.

Na kazdym osobniku przeprowadzano 21 pomiaréw liniowych z dokladnoscia do
1 mm, wedhug ogolnie przyjetego schematu [7]. Nastepnie wszystkie cechy mierzalne
wyrazano w procentach dhugosci ciata. Liczono liczbg tusek w linii bocznej, a takze nad
i pod ta linia. Przeliczano promienie twarde i migkkie w pletwie grzbietowej (D) 1 odby-
towej (A). Na uprzednio wypreparowanych kregostupach liczono kr¢gi. Z¢by gardtowe
preparowano i poddawano maceracji, a nastepnie okreslano ich wzory.

Srednig arytmetyczna, odchylenie standardowe i wspéleczynnik zmiennosci cech
przeliczalnych i mierzalnych obliczano osobno dla samic i samcow. Istotnos¢ roznic
$rednich warto$ci badanych cech przeliczalnych i mierzalnych pomigdzy osobnikami
obu badanych plci badano testem d na poziomie istotnosci p = 0,05 [6].

4. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Dhugos¢ ciala badanych samic wahata si¢ w od 12,7 do 23,1 cm, wynoszac srednio
18,1 cm. Natomiast u samcoéw miescila sie ona w zakresie od 13,2 do 24,3 cm, $rednio
17,5 cm.

Zmiennos$¢ analizowanych cech przeliczalnych byta na ogél niska (tab. 1). Wspol-
czynnik zmienno$ci miescit si¢ w granicach od 1,58 do 6,47%.

Liczba tusek w linii bocznej wahala si¢ od 40 do 43, nad linig byfo ich 7 lub 8, za$
pod nia odnotowywano od 3 do 5, $rednio 4 tuski (tab. 1). W pletwie grzbietowej 1 od-
bytowej wszystkie wzdregi miaty po 3 promienie twarde. Liczba promieni migkkich
w pletwie grzbietowej i odbytowej wynosita $rednio odpowiednio okolo 8 i 11 promie-
ni. Liczba kregow w kregostupie miescita si¢ w zakresie od 38 do 41, wynoszac $rednio
okoto 40 kregow. Wzdregi z jeziora Gopto posiadaty najczgéciej wzor zebow gar-
dlowych 3.5-5.3 (80,7% ogétu liczby badanych osobnikow). Pozostale odnotowane
wzory to: 3.5-52, 2.5-53, 3.5-43, 2.5-5.2, 3.5-42, 34-53, 24-53 1 3.4-43.
Rozpatrujac zakres i $rednie warto$ci badanych cech przeliczalnych u osobnikow obu
badanych plci mozna stwierdzi¢, ze samice i samce osiagaty bardzo zblizone wartosci.
Potwierdza to fakt, ze pomigdzy warto$ciami $rednimi badanych cech samic i samcow
nie stwierdzono roznic statystycznie istotnych.



Cechy przeliczalne i mierzalne wzdregi ... 133

Tabela 1. Cechy przeliczalne wzdregi (Scardinius erythrophthalmus 1.) z jeziora Goplo
Table 1. Calculable traits of rudd (Scardinius erythrophthalmus 1..) from Goplo Lake

Odchylenie Wspotczynnik

Cecha Pte¢ N Zakres  Srednia standardowe zmiennoSci

Trait Sex Range Mean Standard Variability

deviation coefficient
Numerus squamarum Q 92 40-43 41,51 0,87 2,10
lineae fateralis @ 63 4043 41,59 0,89 2,14
Numerus squamarum ¥ 92 7-8 7,60 0,49 6,45
supra lincam lateralem 3 63 7.8 757 0.49 6.47
Numerus squamarum P 92 3-5 4,00 0,15 3,75
infra lincam lateralem 6\ 63 3.5 398 0.24 6.03
Numerus radiorum ? 92 7-10 8,24 0,21 2,55
pinnae D 3 63 89 8,22 0,13 1,58
Numerus radiorum Q 92 9-12 11,02 0,30 2,72
pinnae A g 63 912 11,03 0,27 2,45
Q 92 38-41 39,82 0,74 1,86

Numerus vertebrarum

3 63 38-41 39,80 0,81 2,04

Porownujac liczbe tusek wzdregi z jeziora Goplo i osobnikow tego gatunku za-
siedlajacych rzeke¢ Niemen [10], dorzecze rzeki Dniepr [11], zbiomiki zaporowe:
Przeczyce, Chechle [3], Goczatkowice [4], jezioro Wamiak i Leginskie [5] stwierdzono
wartosci zblizone. W pordwnaniu ze wzdregami ze zbiomikéw zaporowych [3, 4]
badane osobniki posiadaty srednio mniej o 1 promien miekki w pletwie grzbietowej
i odbytowej. Natomiast liczbq krggodw w kregostupie badane wzdregi nie odbiegaly za-
sadniczo do wyzej poréwnywanych populacji tego gatunku, Wzdregi z Gopla w zde-
cydowanej wigkszosci posiadaty wzdr zebow gardlowych 3.5-5.3, czyli typowy wzor
dla tego gatunku opisany wezesniej przez wielu autoréw [2, 3, 5, 8, 10, 11].

Sposrod badanych cech mierzalnych najmniejszg zmienno$¢ u osobnikdéw obu
badanych pici odnotowano w dlugosei catkowitej ciala (tab. 2). Wspotczynnik zmien-
nosci wynosit okoto 1,6%. Warto§¢ wspotczynnika zmiennoéci pozostatych cech byla
wyzsza, lecz nie przekraczata 9,2%.

Osobniki obu badanych plci osiggaty bardzo zblizone wartosci takze cech mierzal-
nych (tab. 2). Réznice statystycznie istotne miedzy $rednimi warto$ciami osobnikow
obu plci odnotowano jedynie w diugos$ci pletwy brzusznej. Samce posiadaty dluzsza
pletwe brzuszna anizeli samice, lecz roznica ta jest niewielka i trudna do uchwycenia
przy rozrdznianiu plei.
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Poréwnujac cechy mierzalne wzdregi z jeziora Goplo ze wzdregami pochodzacymi

z rzek [10, 11] i zbiomnikéw [3, 4, 5] mozna stwierdzi¢, ze badane osobniki nie wy-
roznialy si¢ znacznie proporcjami budowy ciala.

5. WNIOSK!

1. Osobniki obu badanych plci osiggaly zblizone wartosci cech przeliczalnych i mie-
rzalnych.

2. Wazdregi z jeziora Goplo budowa ciala nie odbiegaly zasadniczo od osobnikéw tego
gatunku zasiedlajacych inne $rodowiska stodkowodne.

(1]
(2]

[3]
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CALCULABLE AND MEASURABLE TRAITS OF RUDD
(Scardinius erythrophthalmus L.) FROM GOPLO LAKE

Summary

Rudd was caught for research from Gopto Lake in October 2000. In total,
155 individuals were obtained, including 92 females and 63 males. For each individual
21 linear measurements were taken. Then measurable traits were expressed as a body
length percentage. Seven calculable traits were analyzed. Individuals of both sexes
demonstrated similar values of both calculable and measurable traits. Gopto Lake rudd
was not much inferior, as far as calculable traits and body shape relations are concerned,
to rudd which occurs in other freshwater environments.

Key words: rudd, calculable traits, measurable trai
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Badaniami obj¢to wyniki oceny przyzyciowej 1572 $win, w tym 793 knur-
kow 1 779 loszek rasy duroc, przeprowadzonej w latach 1995-2001 na terenie
dziatania Regionalnego Centrum Hodowli Zwierzat w Bydgoszcezy, obejmujacego
wojewodztwo kujawsko-pomorskie. W analizowanych latach przyrost dzienny
masy ciata standaryzowany na 180. dzien wynosit srednio u knurkow 629 g, a lo-
szek 0604 g. NajwyZszym tempem wzrostu (641 g u knurkow i 648 g u loszek)
charakteryzowaly si¢ zwierzgta ocenione w 1996 r. Od 1995 do 2001 r. zawartosé
migsa w cicle knurkow wzrosta o 3%, a loszek 0 3,1%. Indeks selekeyjny oceny
przyzyciowej knurkow i loszek rasy duroc byt najwickszy w 2000 r. i wynosit od-
powicdnio: 122,3 i 122,8 pkt., a réznice pomigdzy tymi wynikami a rezultatami
uzyskanymi w pozostatych latach ksztattowaty si¢ u knurkdéw na poziomic od 5.4
(w 2001 r.) do 11,8 pkt. (w 1995 r.), a u loszek od 6,3 (w 2001 r.) do 8,9 pkt.
(1996 r.). W latach 1995-2000 nast¢powalo systematyczne i skuteczne doskonale-
nic $win (zwhaszceza knurkéw) rasy duroc w bydgoskim okrggu hodowlanym.

Stowa kluczowe: $winie, knurki, loszki, ocena przyzyciowa

1. WSTEP

Wyniki oceny przyzyciowej sa jednym z podstawowych kryteriéw w pracach se-
lekcyjnych nad trzoda chlewng przy wyborze zwierzat do stad hodowlanych i produk-
cyjnych [1]. Poziom cech tucznych i rzeznych poszczegdlnych ras i linii $win hodowa-
nych na tercnic kraju oraz w poszczegdlnych regionach Polski jest zréznicowany
1 zmicnia si¢ takze na przestrzeni kolejnych lat [1, 2, 3, 17, 18, 20, 21, 24].

Produkcyjnos¢ pogfowia masowego zalezy m.in. od wartosci hodowlanej $win ras
czystych wykorzystywanych w krzyzowaniu towarowym. Jednym z komponentow
ojcowskich wykorzystywanych w réznych programach krzyzowania sa $winie rasy
duroc, stanowiace obecnie 3,74% zarodowej trzody chlewnej [23].

Celem prezentowanej pracy byla analiza wynikéw oceny przyzyciowej $win rasy
duroc produkowanych w bydgoskim okregu hodowlanym od 1995 r., kiedy zmoderni-
zowano mctodyke i do okre$lenia indeksu selekcyjnego obok wykorzystywanego wcze-
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$niej parametru, tj. przyrostu dziennego masy ciala wprowadzono réwniez procentowa
zawarto$¢ migsa w ciele.

2. MATERIAL I METODY

Przedmiotem badan byty wyniki oceny przyzyciowej dotyczace 1572 $win, w tym
793 knurkow i 779 loszek rasy duroc produkowanych w bydgoskim okregu hodowla-
nym, tj. na terenie dzialania Regionalnego Centrum Hodowli Zwierzqt w Bydgoszczy,
obejmujacego wojewodztwo kujawsko-pomorskie. Analizg objeto wyniki oceny przy-
zyciowej swin rasy duroc w siedmiu kolejnych latach od 1995 do 2001. Zwierzeta zo-
staty poddane ocenie przyzyciowej zgodnie z obowiazujaca metodyka, wedhug ktorej
przy obliczaniu indeksu selekcyjnego uwzglednia si¢ przyrost dzienny masy ciata stan-
daryzowany na 180. dzien oraz procentowa zawarto$¢ migsa w cicle [4-16].

Statystyczne opracowanie wynikow przeprowadzono przy zastosowaniu jedno-
czynnikowej analizy wariancji. Istotno$¢ réznic migdzy wynikami uzyskanymi w siced-
miu badanych latach przyjetych jako grupy 1-7 okreslono testem wielokrotnego rozste-
pu. Do obliczen wykorzystano wzory podane przez Ruszczyca {25] i program kompute-
rowy Statistica PL [26].

3. WYNIKI

W tabeli 1 podano liczebnos¢ knurkow rasy duroc oraz przedstawiono wyniki ja-
kie uzyskaly w ocenie przyzyciowej w analizowanych latach. Badane knurki poddano
ocenie przyzyciowej w wieku od 177 dni w 2000 r. do 186 dni w 1995 r. i przy masie
ciata wynoszacej od 110,7 kg do 118 kg. Srednia masa ciata knurkéw w badanych la-
tach ksztaltowata si¢ na poziomie 113,7 kg. Roznice pomigdzy wynikami w zakresie
wieku i masy ciata w dniu oceny przyzyciowej uzyskanymi w 1995 r. a rezultatami z lat
1998-2001 okazaty si¢ statystycznie wysoko istotne.

Przyrost dzienny masy ciata knurkdw standaryzowany na 180. dzien w siedmiu
badanych latach wynosit $rednio 629 g. Najmniejszym tempem wzrostu wynoszacym
608 g charakteryzowaly si¢ knurki ocenione w 2001 r., a najwigkszym, bo ksztattuja-
cym si¢ na poziomie 641 g charakteryzowaly sie zwierzeta poddane ocenie w 1996 r.
Zatem r6znice pomigdzy wynikami uzyskanymi w roku 1996 i 2001 wynosily 33 g
1 byly statystycznie wysoko istotne.

W analizowanych latach nastapilo zmniejszenie ottuszczenia zwierzat, bowiem
réznice w grubosci stoniny w punktach P, i P, pomiedzy wynikami z lat 1995 i 2000
wynosity odpowiednio 3,4 i 2,8 mm i byty statystycznie wysoko istotne. Wysoko$¢ oka
poledwicy mierzona w punkcie P4M najkorzystniej ksztattowata si¢ u knurkéw ocenio-
nych w 2000 r., a $rednia warto$¢ tej cechy w analizowanych latach wynosita 48,6 mm.
Najgorsze wyniki w tym zakresie uzyskano w 1995 r., a réznice pomi¢dzy tymi warto-
$ciami a rezultatami z pozostalych lat (z wyjatkiem 1996 r.) okazaty si¢ istotne lub
wysoko istotne.
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Zawarto$¢ miesa w ciele badanych knurkéw byla najmnicjsza u zwierzat ocenia-
nych w 1995 i 1996 r., a réznice pomigdzy tymi wynikami a rezultatami uzyskanymi
w pozostatych latach byly statystycznie wysoko istotne. W kolejnych latach nast¢powa-
ta poprawa migsnosci knurkow. Od 1995 do 2001 r. zawartos¢ migsa w cicle knurkow
wzrosta o 3%. Najwigksza zawartoScia migsa w ciele wynoszaca 58,1% charakteryzo-
waty si¢ knurki poddane ocenie przyzyciowej w 2000 r. Srednia migsno$¢ knurkow
w siedmiu analizowanych latach wynosita 56%.

Indeks selekeyjny oceny przyzyciowej badanych knurkéw wynosit Srednio 114 pkt.
i ksztattowat si¢ od 110,5 pkt. w 1995 r. do 122,3 pkt. w 2000 r., a zatem wzrost w tym
okresie o 11,8 pkt. Roznice pomiedzy wynikami uzyskanymi w 2000 r. a rezultatami
z pozostatych lat okazaly si¢ statystycznie wysoko istotne. W 2001 r. wartos¢ indeksu
selekeyjnego oceny przyzyciowej knurkow byla o 5.4 pkt. nizsza w porownaniu z wyni-
kiem uzyskanym przez zwierzeta w 2000 r.

W tabeli 2 zamieszczono liczebnosé oraz podano wyniki loszek rasy duroc podda-
nych ocenie przyzyciowej w bydgoskim okregu hodowlanym. Najmtodsze okazaty si¢
loszki, ktére zostaly poddane ocenic przyzyciowej w 1998 r. (166 dni), najstarsze za$
zwierzeta zostaly ocenione w 1995 r. (179 dni). Masa ciata w dniu oceny przyzyciowej
loszek ksztattowala sie na poziomie od 94,5 kg w 2001 r. do 109,9 kg w 1995 r., a $red-
nia tej cechy w analizowanych latach wynosita 100 kg.

Przyrost dzienny masy ciala loszek standaryzowany na 180. dzien zycia wynosit
$rednio 604 g. Najwyzszym tempem wzrostu, wynoszacym 648 g, odznaczaty si¢ loszki
ocenione w 1996 r. Roznice pomiedzy tym wynikiem a rezultatami uzyskanymi przcz
$winie ocenione w latach 1997-2001 okazaly si¢ statystycznie wysoko istotne.

Na podstawie wynikéw przedstawionych w tabeli 2 nalezy stwierdzi¢, ze najgrub-
sza stoning zaréwno w punkcie Py, jak i P4 na przestrzeni analizowanych lat charaktery-
zowaty si¢ loszki poddane ocenie przyzyciowej w 1996 r., a rdéznice pomiedzy tymi
wynikami a rezultatami uzyskanymi przez zwierzgta w pozostatych latach byly staty-
stycznie wysoko istotne. Wynik w zakresie wysokosci oka polgdwicy mierzongj
w punkcie P;M byl najlepszy u loszek ocenionych w 1997 r., ksztattowat si¢ on na po-
ziomie 49,1 mm, najgorszy stwierdzono w 1995 r. — 46,5 mm.

Zawartos¢ miesa w ciele loszek w analizowanych latach wynosita $rednio 55,1%.
Najwieksza byta u loszek ocenionych przyzyciowo w 2000 1 2001 r. i ksztaltowala si¢
na poziomie 57,1 %, a roznice w odniesieniu do wynikow uzyskanych przez loszki
ocenione w pozostatych latach byly statystycznie wysoko istotne i wynosily od 3,1%
w 1995 r. do 2,2% w 1999 1.

Najwyzszym indeksem selekcyjnym wynoszacym 122,8 pkt. charakteryzowaly si¢
loszki w 2000 r. Roznice pomigdzy ta wartoscia a wynikami uzyskanymi w pozostalych
latach wynosily odpowiednio: 8,9 (1996 r.); 8,7 (1997 r.); 7,5 (1998 r.); 6,5 (1995 r.);
6,3 (2001 1.), 5,8 pkt. (1999 r.) i okazaty si¢ statystycznie wysoko istotne. Indeks sclek-
cyjny oceny przyzyciowej loszek rasy duroc w siedmiu analizowanych latach wynosit
$rednio 116,4 pkt.

Podsumowujac uzyskane wyniki nalezy zauwazy¢, ze w latach 1995-2000 naste-
powalo systematyczne i skuteczne doskonalenie swifi rasy duroc w bydgoskim okregu
hodowlanym. Jednak bylo ono bardziej wyrazne w przypadku knurkoéw niz loszek.
W 2001 r. stwierdzono natomiast gorsze wyniki dotyczace indeksu selekcyjnego oceny
przyzyciowej knurkow i loszek rasy duroc w odniesieniu do najlepszego rezultatu uzy-
skanego w 2000 r.
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4. DYSKUSJA WYNIKOW

Przyrost dzienny masy ciala, jakim charakteryzowaty si¢ knurki i loszki poddane
ocenie przyzyciowej w bydgoskim okregu hodowlanym w analizowanych latach
(z wyjatkiem 2001 r.), byt wigkszy w poréwnaniu z wynikami uzyskanymi w zakresie
tej cechy przez zwierzgta objgte ocena przyzyciowa w kraju [4-16]. W badaniach Mi-
chalskiej i Nowachowicza [19] stwierdzono, ze spo$rod badanych 5 grup $win, tj. bel-
gijskiej zwistouchej, hampshire, duroc, pietrain i linii 990, knurki rasy duroc poddane
ocenie przyzyciowej w bydgoskim okrggu hodowlanym uzyskaly najkorzystniejszy
wynik w zakresie tempa wzrostu. Odmienne wyniki uzyskano natomiast w przypadku
loszek rasy duroc, bowiem sposrod 9 grup loszek, w tym 7 grup czystorasowych
1 2 grup mieszancéw ocenianych przyzyciowo w 2001 r. w okregu bydgoskim, loszki
rasy hampshire i duroc uzyskaty najmniejszy przyrost dzienny masy ciata standaryzo-
wany na 180. dzien [22].

Migsno$¢ knurkéw poddanych ocenie przyzyciowej w bydgoskim okregu hodow-
lanym w 1998 i 1999 r. byla gorsza, a w latach 1995, 1996 i 2001 porownywalna
z wynikami uzyskanymi przez zwierzgta objete ocena przyzyciowa w catym kraju [4, 5,
7, 11, 15]. Wigksza zawartoscia migsa w ciele charakteryzowatly si¢ zwierzeta poddane
ocenie przyzyciowej w bydgoskim okregu hodowlanym w 1997 i 2000 r. anizeli knurki
ocenione przyzyciowo w Polsce [6, 8]. Miesno$¢ loszek w latach 1995-1999 i 2001
okazata si¢ mniejsza w odniesieniu do wynikow uzyskanych przez zwierzeta rasy duroc
objgte oceng przyzyciowa w kraju [4, 9, 10, 12, 13, 16]. Tylko w 2000 r. zawartosé
migsa w ciele badanych loszek byta wigksza od $redniej krajowej [14]. Michalska {18]
stwierdzila, ze zwierzgta rasy duroc odznaczaly si¢ mniejsza zawartoscia migsa w tuszy
w porOwnaniu ze $winiami belgijskiej zwistouchej i wielkiej bialej polskiej. Podobne
wyniki uzyskano w innych badaniach wiasnych [19, 20], w ktérych wykazano nizsza
migsnos¢ Switt rasy duroc w odniesieniu do zwierzat innych ras.

Wartos¢ indeksu selekcyjnego oceny przyzyciowej badanych knurkéow w latach
1995-97, 1999 i 2000 byta na wyzszym poziomie niz knurkéw objetych ocena przyzycio-
wa w calej Polsce [4-8], a w 1998 i 2001 r. okazala si¢ mniejsza niz $rednia krajowa [11,
15]. Warto$¢ indeksu selekcyjnego loszek w latach 1995-97 i 2000 r. byta wicksza od
wynikow loszek objetych ocena przyzyciowa w Polsce [4, 9, 10, 14]. Natomiast w 1998
12001 r. wartos¢ tej cechy okazala si¢ mniejsza niz $rednia krajowa[12, 16], a w 1999 r.
taka sama [13]. W badaniach Nowachowicza i wsp. [22] stwierdzono, ze sposréd 9 grup
loszek, w tym 7 grup czystorasowych i 2 grup mieszafncow ocenionych przyzyciowo
w 2001 r. w bydgoskim okrggu hodowlanym, loszki rasy duroc oraz mieszance powstate
z obukierunkowego krzyzowania ras wbp i pbz odznaczaly si¢ najnizsza wartoscia indek-
su selekcyjnego oceny przyzyciowej.

5. WNIOSKI

1. W analizowanych latach przyrost dzienny masy ciata standaryzowany na 180. dzien
wynosit $rednio u knurkow 629 g, a u loszek 604 g. Najwyzszym tempem wzrostu
(641 g u knurkéw i 648 g u loszek) charakteryzowaly si¢ zwierzeta ocenione
w1996 r.
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2. 0d 1995 do 2001 r. zawarto$¢ migsa w ciele knurkow wzrosta o 3, a loszek o 3,1%.
3. Indek~ selekcyjny oceny przyzyciowej knurkéw i loszek rasy duroc byt najwigkszy

w2

r. i wynosil odpowiednio: 122,3 i 122,8 pkt., a roznice pomiedzy tymi wyni-

kami u rezultatami uzyskanymi w pozostalych latach ksztaltowaly sie u knurkéw na
poziomic od 5,4 pkt. (w 2001 r.) do 11,8 (w 1995 1), a u loszek od 6,3 pkt. (w 2001 r.)
do 8,9 (1996 1.).

4. W latach 1995-2000 nastgpowalo systematyczne i skuteczne doskonalenie $wif
(zwlaszcza knurkow) rasy duroc w bydgoskim okregu hodowlanym.
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ANALYSIS OF THE RESULTS OF DUROC BREED PIGS PER-
FORMANCE TEST IN THE BYDGOSZCZ BREEDING AREA

Summary

The research covered the results of performance test of 1572 pigs, including 793
young boars and 779 gilts of Duroc breed, carried out over 1995-2001 in the area of the
Regional Animal Breeding Centre in Bydgoszcz, which covers the Kujawy-Pomorze

province. Over the years analysed, the daily body weight gain standardised on the 180"
~ day was on average 629 g in young boars and 604 g in gilts. The highest growth rate
(641 g in young boars and 648 g in gilts) was found in the animals evaluated in 1996.
From 1995 to 2001 the body meat content increased in young boars by 3 % and in gilts
— by 3.1 %. Performance test selection index of young boars and gilts of Duroc breed
was highest in 2000 and scored: 122.3 and 122.8 points, respectively. The differences
between these results and the results obtained in the remaining years ranged in young
boars from 5.4 points (in 2001) to 11.8 points (in 1995) and in gilts from 6.3 points (in
2001) to 8.9 points (in 1996). Over 1995-2000 Duroc breed pigs, especially young
boars, were getting regularly and effectively improved in the Bydgoszcz Breeding Area.

Key words: pigs, young boars, gilts, performance test






