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WYKORZYSTANIE PRODUKCYJNE I HODOWLANE
POTOMSTWA OWIEC RASY MERYNOS POLSKI
Z URODZEN BLIZNIACZYCH 1 POJEDYNCZYCH

Alfred Dankowski, Henryka Bernackal, Anna Szczytniewska,
Bogdan Janicki, Barbara Slubowska

Katedra Hodowli Owiec, Koni i Zwierzat Futerkowych, Wydzial Zootechniczny ATR,
ul. Mazowiecka 28, 85-084 Bydgoszcz

Synopsis. Przedmiotem badan bylo 2467 tryczkéw i 2477 maciorek urodzo-
nych w dwu owczarniach w latach 1991-1993. Stwierdzono, ze do dalszego cho-
wu pozostawiono 3-4 krotnie wigcej tryczkéw i maciorek z urodzen blizniaczych.
W wyniku réwnolegle prowadzonych obserwacji potwierdzono istnienie znanego
zjawiska kompensacji wzrostu. Mimo znacznych réznic mas ciata w 70 dniu mig-
dzy bliZnigtami i jedynakami w 12 miesiacu ich masy byly zblizone. Urodzen
martwych byto w przyblizeniu 1,8-2,6 % , a padnigé do 10 dnia - 3-4 %.

Slowa kluczowe: owce, selekcja, jedynaki, bliznigta, wzrost kompensacyjny

1. WSTEP

Przedmiotem r6znorodnych badan naukowych i pracy hodowlanej prowadzonych
w celu zwigkszenia produkcyjnosci i optacalnosci hodowli owiec w Polsce jest migdzy
innymi wzrost liczby jagniat uzyskiwanych od jednej maciorki. Cel ten mozna osiagnac
réznymi metodami, z ktérych selekcja nalezy do najwazniejszych [1, 7, 11, 12]. Jednym
z element6w ogétu prac selekeyjnych jest wybor do dalszego chowu zwierzat z urodzen
blizniaczych. W pracy tej zajgto si¢ wigc zagadnieniem stopnia wykorzystania maciorek
i tryczkéw z urodzen blizniaczych w poréwnaniu z jedynakami w dwéch znanych
owczarniach zarodowych.

2. MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na potomstwie owiec rasy merynos polski urodzonym
w latach 1991, 1992 i 1993 w owczarniach zarodowych Osieciny [5, 6, 14] i Polanowice
[4, 14]. Ogolna liczba badanych zwierzat w okresie trzech lat byla nastepujaca: 1695
tryczkéw i 1741 maciorek w Osigcinach i 772 tryczki oraz 736 maciorek w Polanowi-
cach. Potrzebne dane zebrano korzystajac z dokumentacji Okregowej Stacji Hodowli
Zwierzat w Bydgoszczy oraz gospodarstw. Obliczenia statystyczne wykonano metodami
podanymi przez Ruszczyca [13].
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3. WYNIKI

Plodnos¢ i plennosé¢ stada podstawowego maciorek w Osigcinach wynoszaca w ba-
danych latach 1991, 1992, 1993 odpowiednio: ptodno$é - 87,2; 78,5 i 82,4 % i plennos¢
- 139,5; 124,51 128,5 % byly na poziomie nizszym od sredniej w Bydgoskim Okregu
Hodowlanym [8]. Owczarnia ta uwazana jest za jedng z czotowych w Polsce [14] i by¢
moze wyniki takie sa rezultatem stwierdzonych wczesniej brakow niektorych zwiazkow
mineralnych [5].

W drugim z badanych stad - Polanowice - plodnos¢ ksztaltowata sie na poziomie
97,0 % w 1991; 93,2 % w 1992 i 957 % w 1993 roku, plenno$¢ za$ odpowiednio:
148,7 %; 134,1 % i 135,8 %. Rezultaty te takze nie byly rewelacyjne, jednak zblizone,
a nawet przekraczajace Srednie wyniki w Bydgoskim Okregu Hodowlanym i w Polsce [8].

Masa ciata u jagniat w 70 dniu (tab.1) byla dobra w obu owczarniach, przekracza-
Jac $rednia owczarni zarodowych w Bydgoskim Okregu Hodowlanym i w Polsce [8].

Tabela 1. Srednie masy ciala jagniat w 70 dniu i 12 miesigcu zycia w latach 1991-1993
Table 1. The average body weight of lambs in the 70 day and in 12 month of life in 1991-1993

Owczarnie Typ Masa ciala - Body weight
Sheep urodzenia 70 dni - 70 days 12 miesigey - 12 months
barn Born type n X Sx n X Sx
tryki - rams
Jedynaki 74 23,60 3,47 43 77.23° 6,20
. single lambs
Osieciny = et
. ¢ 212 22,91 2,90 151 79.02% 7,22
twin lambs
maciorki - ewes
jedynaki 121 21,99 3,33 87 58.93 7.17
. single lambs
Osigeiny =4 imieta
zne 170 20.38" 2.56 129 58.76 6.38
twin lambs
tryki - rams
Jedynaki 43 25,618 3,54 29 80,90 6.01
. single lambs
Polanowice bliznicta
znie 103 22,947 3,22 87 80,77 7,50
twin lambs
maciorki - cwes
jedynaki 83 2198 297 76 6178 596
. single lambs
Polanowice bliznicta
il 192 19,78° 2,89 188 59,95° 5,56
twin lambs

AA, BB, CC - réznice wysoko istotne przy p < 0,01: aa, bb - réznice istotne przy p < 0.03:
nie stwierdzono réznic statystycznie istotnych mig¢dzy latami

AA. BB. CC - significantly different at p < 0,01; aa, bb - significantly different at p < 0.05;
no significant differences between years

Roéznice migdzy jedynakami a bliznigtami byly statystycznie wysoce istotne na ko-
1zy$c tych pierwszych (tab.1). Masy ciala w wieku 12 miesiccy byly wysokie w przy-
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padku obu pici (tab.1). Wyraznie widoczne, dzieki zjawisku kompensacji wzrostu [9],
jest wyréwnanie mas ciala migdzy jedynakami i bliznietami.

Jagnigta martwo urodzone w okresie badanych trzech lat w Osigcinach stanowity
zaledwie 0.99 % w stosunku do ogétu urodzonych (tab.2). Nie zanotowano w doku-
mentacji urodzefi martwych w grupie blizniat, co bylo prawdopodobnie wynikiem nie-
dopatrzenia, dlatego tez rozpatrywaé nalezy tylko wynik 1,82 % martwo urodzonych
Jjedynakéw. W Polanowicach martwo urodzonych bylo znacznie wiecej, bo 2,56 %.
W obu owczarniach wigcej rodzito si¢ martwych tryczkéw. W Polanowicach nieco wie-
cej jagniat martwych rodzito si¢ w grupie jedynakéw niz blizniat, chociaz réznice sa
niewielkie (tab.2). Ze wzgledu na brak dostepne;j literatury na ten temat trudno oceni¢
wielkos¢ tych strat.

Padnigcia jagniat miescity si¢ w granicach podanych w innych pracach [3, 10], a na-
wet byly nizsze od stwierdzonych w badaniach Dankowskiego i wsp. [3]. W Osiecinach
na rzez przeznaczano 80,62 % odchowanych jagniat: 88,50 % ogdlnej liczby urodzen
pojedynczych i 71,60 % blizniat (tab.2). Dotyczylo to w mniej wigcej rownym stopniu
ryczkow i jarlic. W Polanowicach natomiast na rzez przeznaczono znacznie mniej, bo
73,31 % (odpowiednio 84,67 % wszystkich odchowanych jedynakéw i 62,79 % jagniat
z urodzen blizniaczych). Tryczki stanowily materiat rzezny w 83,75 % calej ich popula-
cji, a maciorki - 62,82 % (tab.2).

Zwierzgta nie przeznaczane na rzez byly oczywiscie kierowane do dalszego cho-
wu. W przypadku tryczkoéw z urodzen blizniaczych wybierano je do chowu mniej wiecej
w podobnym stosunku: w Osigcinach ze 194 tryczkéw przeznaczonych do chowu 151
szt., tj. 77,84 %, bylo z urodzen blizniaczych, w Polanowicach za$ ze 117 szt. z urodzen
blizniaczych bylo 87 szt., tj. 75 %. Nieco mniejszy natomiast by} udziat maciorek z uro-
dzen blizniaczych w stosunku do ogdlnej liczby przeznaczonych do dalszego chowu, bo
wynosit w Osigcinach 54,72 % i znacznie wigcej w Polanowicach - 71,21 %. Z prze-
prowadzonej analizy wynika, ze do chowu pozostawiono w przewazajacej liczbie za-
réwno tryczki, jak i maciorki z urodzen blizniaczych, a wiec zgodnie z racjonalnym kie-
runkiem hodowli owiec. W nieco wigkszym stopniu dotyczyto to tryczkéw, co wynikato
z wigkszych mozliwosci selekcyjnych oraz faktu, ze tryki dziedziczac podobnie cechy
plennosci jak maciorki [7], oddziatuja na hodowle w znacznie szerszym zakresie.

4. WNIOSKI

1. W obu badanych owczarniach do chowu (sprzedaz lub remont stada) pozostawiono
3-4 krotnie wigcej tryk6éw i maciorek z urodzen blizniaczych, co $wiadezy o wilasci-
wym kierunku selekcji.

2. Stwierdzono wystapienie znaczacych roznic mas ciata w 70 dniu miedzy bliznietami
i jedynakami. W 12 miesiacu zycia natomiast ich masy ciafa byly juz wyréwnane.
Mozna wigc uzna¢ ten fakt za potwierdzenie znanego chociaz kontrowersyjnego zja-
wiska kompensacji wzrostu.

3. Jagniat martwo urodzonych bylo w obu owczarniach w przyblizeniu 1,8-2,6 %,
a padtych do 100 dnia - od 3 do 4 %.
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THE PRODUCTIVE AND BREEDING ADVANTAGE
OF THE POLISH MERINO BRAD SHEEP PROGENY
OF TWIN AND SINGLE BIRTH

Summary

The object of the investigation was 2467 rams and 2477 ewes born in two sheep-
herds in the years 1991-1993.

It was ascertained that for further breeding remained 3-4 times more rams and ewes
lambs fromm twin birth.
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In consequence of carried out parallel observations existence of a known pheno-
menon of growth compensation was confirmed. In spite of meaning differences in body
weight in the 70 day between twins and single birth lambs, that in the 12 month their
body weights were approximate. Still born lambs were in approximatively 1,8-2,6 % and
droped clead till the 100 day 3-4 %.

Key words: sheeps, selection, single lambs, twin lambs, growth compensation
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PROBA OCENY WPLYWU MASY CIALA
W 70 DNIU I 12 MIESIACU ZYCIA
NA PLODNOSC 1 PLENNOSC MACIOREK MERYNOSOWYCH
W PIERWSZYM ROKU ICH UZYTKOWANIA

Alfred Dankowski, Henryka Bernacka, Beata Musialik

Katedra Hodowli Owiec, Koni i Zwierzat Futerkowych, Wydzial Zootechniczny ATR.
ul. Mazowiecka 28, 85-084 Bydgoszcz

Synopsis. W badaniach 321 pierwiastek trzech rocznikéw stwierdzono brak
wigckszych roznic plennosci miedzy grupami o rdéznej masie ciata osiagnigtej
w 70 dniu zycia, natomiast znaczaco wyzsza u owiec, ktére w wieku 12 miesigcy
znalazly si¢ w grupie o masie ciata 56-65 kg. Bardziej plenne byly pierwiastki
z urodzen bliZniaczych. Wraz ze wzrostem masy ciala w 12 miesiagcu 7zycia wzrastata
ptodnos¢.

Stowa kluczowe: owce, maciorki, masa ciata, ptodnosé, plennosé

1. WSTEP

Aktualnie prowadzone sa w Polsce w réznych o$rodkach naukowych i w praktyce
hodowlanej intensywne prace nad podniesieniem ptodnosci i plennosci owiec. W zwiazku
Z tym warto$¢ moga mie¢ rozne, nawet drobne obserwacje. Kierujac si¢ tymi wzgleda-
mi, podjeto w tej pracy badania dotyczace ewentualnej zaleznosci miedzy masami ciata
w 70 dniu i 12 miesiacu Zycia, pomiarami obowigzujacymi aktualnie w przepisach kon-
troli uzytkowosci owiec [5] a réznymi cechami plodnosci i plennosci pierwiastek mery-
nosowych.

2. MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono na 321 maciorkach urodzonych w latach 1990, 1991
i 1992, pochodzacych z sasiadujacych ze sobg owczarni zarodowych Lagiewniki i Pola-
nowice potozonych na Kujawach. W obu owczarniach zywienie i utrzymanie owiec byto
bardzo podobne. Latem zwierzeta otrzymywaly zielonki z traw i motylkowych z upraw
polowych, korzystajac takze z rdznego typu pastwisk. Zimg podstaw¢ zywienia stano-
wily kiszonki, okopowe i siano. Zywienie zwierzat w ciagu calego roku w sensie ilo-
$ciowym i jakosciowym bylo na dobrym poziomie.

W okresie od 1975 do 1992 roku obie owczarnie tworzyly wazne w Bydgoskim
Regionie Hodowlanym centrum miesne merynosa polskiego (wyréwnany genetycznie
material w typie wyraznie miesnym). W okresie ostatnich lat srednie masy ciata w wieku
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12 miesiecy wynosily: tryki 80-82 kg i maciorki 60-62 kg. Srednia produkcja wetny od
1 matki - 5,5 kg.

Dane liczbowe zebrano korzystajac z dokumentacji hodowlanej gospodarstw i Okreg-
gowe]j Stacji Hodowli Zwierzat w Bydgoszczy. Kierujac si¢ wzgledami technicznymi
i faktem, ze roznice plodnosci i plennosci miedzy poszczegoélnymi Jatami byly staty-
stycznie nieistotne, podano w tabeli | $rednie za 3 badane lata.

Zwierzgta podzielono wedtug typu urodzenia wlasnego i na grupy o masie ciala do
21 kg oraz 21,1 kg i wigcej uzyskane w wieku 70 dni oraz na grupy 45 i mniej do 55 kg;
56-65 kg oraz 66 kg i wiecej uzyskane w wieku 12 miesigcy.

Wskaznik ptodnosci w grupach obliczono dzielac liczbe maciorek kotnych przez
liczbe krytych. Natomiast wskaznik plenno$ci obliczono dzielac liczbe urodzonych jag-
niat (takze martwych) przez liczbe wykoconych maciorek.

Obliczenia statystyczne wykonano metodami podanymi przez Ruszczyca [9].

3. WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Plodno$¢ i plenno$é maciorek stada podstawowego byla w badanych latach (patrz
nizej) na poziomie zblizonym do uzyskanych w woj. bydgoskim, znacznie przekraczajac
$rednia krajowa [3]:

Plodnos¢ Plenno$¢
1990 92,4 144,6
Lagiewniki 1991 94,9 135,9
1992 92,3 127,7
1990 93,6 1441
Polanowice 1991 90,7 148,7
1992 93,2 134,1

Ogolny poziom ptodnosci badanych pierwiastek (tab.1) odbiega w sensie ujemnym
dos¢ znacznie od wynikéw innych badan [2, 6], chociaz przekracza jednoczesnie wiel-
koéci podawane przez autoréw francuskich [8].

Stwierdzono wystapienie pewnej tendencji do wiekszej nieco ptodnosci u jedyna-
kow (tab.1). W badaniach Kalinowskiej i Oberdy [6] natomiast wigksza ptodnoscia od-
znaczaly sie bliznieta. Plodnosé w zalezno$ci od masy ciata w 70 dniu byfa zréznicowa-
na w stopniu nie pozwalajacym na sformutowanie jednoznacznego wniosku (tab.1). Ina-
czej rzecz przedstawiata si¢ w przypadku masy w 12 miesiacu: plodnosé wzrastata wraz
ze wzrostem masy ciata, a roznice byly w wielu przypadkach statystycznie istotne. Wy-
niki powyzsze potwierdzaja wczesniejsze obserwacje, ze wraz ze zwigkszeniem masy
ciala wzrasta plodno$¢ pierwiastek [4, 7, 8].

Srednia plenno$é¢ w obu stadach byla wyzsza od uzyskanej w cytowanych juz pra-
cach [6, 8]. Bardziej plenne byly pierwiastki z urodzen bliZniaczych (tab.1), a réznice
w kilku przypadkach byly statystycznie istotne. Zblizong tendencj¢ obserwowano takze
w innych badaniach [6].

Brak bylo réznic w plenno$ci miedzy grupami o masie ciata osiggnigtymi w 70 dniu
(tab.1). Natomiast w wieku 12 miesiecy najwigksza plennos¢ stwierdzono w grupie
o masie ciata 56-65 kg (tab.1). Obserwacje powyZsze potwierdzajq w czesci wyniki i opi-
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nie innych autoréw [4, 7, 8, 10] chociaz brak wiekszego zwiazku migdzy masg ciata
w 12 miesigcu a plenno$cia stwierdzono w badaniach Bernackiej i wsp. [1].

Tabela 1. Srednia plodnosé i plennos¢ maciorek w zaleznosci od typu urodzenia wlasnego i masy
ciata w 70 dniu i 12 miesiacu zycia w latach 1990-1992

Table 1. The average fertility and prolificacy in eves according to the type of own birth and body
weight in the 70 day and 12 month of life

Masa Gospodarstwo - Farm
ciala Lagiewniki Polanowice
Body jedynaki bliZnigta razem jedynaki bliZnigta razem
weight single multiple total single multiple total
(kg) n X n X n X n X n X n X

w 70 dniu - in 70 day
Plodnosé - Fertility

?1?1 2211% 20 081 69 062 8 066 21 070 8 079° 104 0,77
L1 > 5 071 32 073 64 072 33 084° 31 065 64 074
21,1 and >
%Z;m 52074 101 065 153 0,68 54 078 114 0,75 168 0,76
Plenno$¢ - Prolificacy
do 21,0
. 17 1,07 47 109 64 108 16 1,00 67 123 83 120
till 21,0
2LEi> 21 1,09 26 121 47 1106 26 1,10° 19 131° 45 1.19
21,1 and > ’ ’ ' ’ ’ ’
Razem 331,08 73 1,13 111 L13 42 1,10 8 124 128 1.19
Total
w 12 miesiacu - after 12 month
Plodnosé - Fertility
45-55 13 070 68 060° 81 061° 7 071" 17 071 24 071°
56 - 65 31 075 29 074 60 075 27 070° 80 0,75 107 074
661> 8 08 4 080" 12 080° 20 090® 17 082 37 086
66 and >
Eztzaelm 52074 101 065 153 068 54 078 114 0,75 168 0.76
Plennosé - Prolificacy
45-55 9 1L,G0 46 110 55 1,09 5 1,00% 12 1z 17 1.8
56 - 65 24 L1423 LIS 47 1,19 19 ii6 €0 125 19 121
66 l > X X x 1 T ~Q¥ kle) ‘T
66 and > 5 1,000 4 1,25 9 11l 13 106 14 129° 32 1.i6
Razem 38 1,08 73 1,13 111 1,13 42 1,10° 86 1,24 128 1.19
Total

aa, bb - réznice istotne przy p < 0,05 miedzy grupami wagowymi (w kolumnach)
differences significant at p < 0,05 between weight groups in kolumns

XX - roznice istotne przy p < 0,05 miedzy typami urodzenia
differences significant at p < 0,05 between type of birth
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4. STWIERDZENIA I WNIOSKI

1. Brak bylo wiekszych roznic plennosci miedzy grupami o masie ciata w 70 dniu. Na-
tomiast w wieku 12 miesiccy najwigksza plennos¢ stwierdzono w grupie o masie
ciata 56 - 65 kg.

Wraz ze wzrostem masy ciala w 12 miesiacu wzrastata ptodnos¢ pierwiastek.

3. Bardziej plenne byly pierwiastki z urodzen blizniaczych.

89}
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AN APPRECIATION TRIAL OF INFLUENCE OF BODY WEIGHT
AT THE 70 DAY AND AT THE 12 MONTH OF LIFE
ON THE FERTILITY AND PROLIFICACY
OF MERINO EWES IN THE FIRST YEAR OF THEIR UTILIZATION

Summary

In the investigation of 321 primiparas of three annuals, a lack of bigger differences
in prolificacy were ascertained between groups of different body weight attained in the
70 day of life.
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But a considerable superior prolificacy was ascertained in sheep which at 12 month
of age were in the weight group 56 - 65 kg.

Superior prolificacy was in primiparas ewes from twin birth. Together with the in-
crease of body weight at 12 month of age increased the fertility.

Key words: sheep, ewes, body weight, fertility, prolificacy






AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA IM. JANA I JEDRZEJA SNIADECKICH
W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 210 - ZOOTECHNIKA (29) - 1997 17-25

OCENA CECH KUR TOWAROWYCH
POCHODZACYCH PO KOGUTACH
NEW HAMPSHIRE (N11) I PLYMOUTH ROCK (P02)
W DWOCH OKRESACH NIESNOSCI

Zenon Bernacki, Adam Mazanowski

Katedra Hodowli Drobiu, Wydziat Zootechniczny ATR,
ul. Mazowiecka 28, 85-084 Bydgoszcz

Synopsis. Uzytkowanie kur w drugim okresie niesnosci pozwolito na zwigk-
szenie liczby jaj o 83-90 sztuk i masy jaj o 4,8-5,9 g oraz twardosci skorupy. Mie-
szance kur po kogutach P02 mialy w obu okresach wigksza masg ciala i niesnos¢
(245 i 90 jaj) oraz lepsza zdrowotno$é, w poréwnaniu z kurami po kogutach N11.
Kury po kogutach N11 znosily w obu okresach jaja o wigkszej masie (61,41 67,3 g)
i twardszej skorupie (23,3 i 21.8 pm) oraz zuzywaly mniej paszy na 1 ptaka niz
kury po kogutach P02.

Stowa kluczowe: kura, mieszaniec, masa ciata, niesnos¢, jajo

1. WSTEP

Zmiana warunkéw ekonomicznych w kraju zmusifa producentéw jaj spozywczych
do poszukiwania nowych rozwiazafi, zapewniajacych rentownos¢ produkcji. Wyrazem
tego byto sprowadzanie réznych rodow mieszancow kur z zagranicy, tworzenie wigk-
szych ferm, zwigkszone zainteresowanie chowem kur w klatkach oraz wprowadzenie no-
wych programow zywienia i utrzymywania.

Pomimo nowoczesnych rozwiazan w produkcji wielkotowarowej, chow kur nies-
nych w kraju odbywa sie w duzym stopniu w warunkach ekstensywnych i polintensyw-
nych. Odbiorcom drobnotowarowym proponuje si¢ srednioci¢zkie mieszance kur RIR
i RIW z odpowiednio dobranymi kogutami NH, RIR lub Sx [2, 7].

Jednym ze sposobéw obnizenia kosztow produkcji jest w chowie kur przeprowadze-
nie przymusowego przepierzania po pierwszym okresie nie$nosci i uzytkowanie ptakoéw
w drugim okresie. Badania [1, 6, 12] dowodza, ze w krétkim czasie po zabiegu przymuso-
wego przepierzania kury Leghorn osiagnely niesnos¢ 80-85 %, malejaca po 11-13 tygod-
niach do 65-70 %. Kury Astra L i Astra S w drugim okresie znosity o 10 do 15 % jaj mniej
w poréwnaniu z pierwszym [9, 11]. W drugim okresie nie$nosci zwigkszyla si¢ natomiast
masa jaj, a opinie roznych autoréw [1, 6, 12] co do jakosci skorupy i tresci jaj sa podzielone.

Celem badan byta kompleksowa ocena cech produkcyjnych mieszancéw kur nie$-
nych w pierwszym i drugim (po zabiegu przymusowego przepierzania) okresie niesnos-
ci, przeznaczonych dla gospodarstw drobnotowarowych.

Badania wykonano w ramach PB 5 PO6D 001 10.
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2. MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w fermie do$wiadczalnej Katedry Hodowli Drobiu
w Wierzchucinku, zlokalizowanej w Stacji Badawczej Wydzialu Zootechnicznego ATR
w Bydgoszczy.

Materiatem doswiadczalnym byly kury mieszafice pochodzace po kogutach N11
(r6d w typie New Hampshire) i P02 (ré6d w typie Plymouth Rock). W kazdej grupie
wyodrebniono cztery podgrupy kur wedlug schematu:

Zestawy rodzicielskie  Kury mieszance Tydzief zycia - liczba kur

kogut kura (podgrupy) | dzien 20 73
K64 N11'K64 120 116 91

NIl K46 NI1'K46 120 118 95
KA48 NIT'KA48 120 118 90

KA42 N11'KA42 120 117 80

Ké64 P0O2'K64 120 119 92

PO2 K46 P02'K46 120 115 94
KA48 PO2'KA48 120 119 93

KA42 PO2'KA42 120 115 91

Wylag pisklat przeprowadzono w Oddziale Hodowli Kur Niesnych COBRD
w Dusznikach. Kury utrzymywano w pomieszczeniu zamknigtym na glebokiej scidlce
w regulowanych warunkach srodowiskowych,

W czasie wychowu ptaki zywiono mieszankami pelnoporcjowymi A i B (tab.1) oraz
regulowano dlugoé¢ dnia $wietlnego. Od 8 do 18 tygodnia zycia zapewniono kurom 8 go-
dzin $wiatta 0 mocy 1,5-2 W/m? posadzki na dobe, od 19 do 22 tygodnia wydluzano
dzien $wietlny o jedng godzing tygodniowo i zwiekszano intensywnos¢ $wiatta do 4 W/m".
Nastegpnie przedtuzano dlugosé dnia $wietlnego o 30 minut tygodniowo az do uzyskania
16 godzin Swiatta na dobg. W 52 tygodniu przedtuzono kurom dzien $wietlny do 17 go-
dzin.

0d 21 do 72 tygodnia zycia zywiono ptaki do woli kolejno mieszankami petnopor-
cjowymi C, D i E (tab.1). Dodatkowo podawano codziennie do $ciotki 5 ¢ owsa na
sztuke, a w oddzielnych karmidlach przez caty czas mieszanke mineralna zawierajaca;
kred¢ pastewna, mieszanke MM-D i zwir w proporcji 1:1:4.

W 73 tygodniu zycia poddano kury (po brakowaniu) zabiegowi przymusowego
przepierzania, stosujac trzydniowy okres wstepny polegajacy na skréceniu dnia $wietl-
nego z 17 do 8 godzin na dobe i zmniejszeniu intensywnosci o$wietlenia z 4 do 1 W/m?
posadzki. Osmiodniowa glodéwke z jednodniowym (piata doba) zaprzestaniem pojenia
oraz siedemnastodniowy okres tzw. wypoczynku kur, podczas ktorego ptaki zywiono
mieszanka F (tab.1) w ilosci 75 g/szt. dziennie, zakonczono w 24 dniu przepierzania.
Zywienie do woli z jednoczesnym przedtuzeniem dnia $wietlnego (11 godzin) i zwigk-
szeniem intensywnosci $wiatta do 4 W/m? posadzki, wprowadzano w 26 dniu od chwili
rozpoczecia glodowki. Owies i mieszanke podawano kurom w podobny sposob jak
w pierwszym okresie niesnosci. W 28 dniu od rozpoczgcia gtodéwki przedtuzono pta-
kom dzien $wietlny do 14 godzin na dobe, zas od 78 tygodnia zycia kur przedluzono
dzien $wietlny o 30 minut tygodniowo, az do uzyskania 16 godzin $wiatta na dobe. W dru-
gim okresie niesnosci ptaki zywiono do woli mieszanka G (tab.1).
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Od pierwszego dnia do setnego tygodnia zycia, w odstgpach czterotygodniowych,
kontrolowano indywidualnie mase ciata kur (tab.2 i rys.1), a grupowo zuzycie mieszanki
paszowej (tab.5). Wazenie jednodniowek przeprowadzono z doktadnoscia do 0,1 g,
nastepnie wazono ptaki z doktadnoscia do 20 g. Niesnos¢ kur w grupach kontrolowano
codziennie uwzgledniajac jaja nieprawidtowo zbudowane i sthuczki (tab.3 i rys.2).

W pierwszym okresie niesnosci kur w odstgpach czterotygodniowych, a w drugim
w 86 i 100 tygodniu zycia oceniono masg jaj i indeks ksztattu jaj za pomoca aparatu
{irmy Van Dorn oraz elastyczne odksztalcenie skorupy za pomoca aparatu typu Marius.
Do badan przeznaczono za kazdym razem po 240 jaj z kazdej grupy kur (tab.4). Na
biezaco rejestrowano liczbe ptakow padtych i wybrakowanych (tab.5).

W oparciu o test F i nowy wielokrotny test rozstepu okreslono istotno$¢ roznic
w $rednich warto$ciach najwazniejszych cech kur.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Mieszanki petnoporcjowe A i B podawane kurom w okresie wychowu (tab.1)
mialy wieksza zawartosé biatka ogolnego i energii metabolicznej niz zalecaja normy zy-
wienia drobiu [10] oraz instrukcje chowu kur Astra {5]. Procentowy udzial aminokwa-
séw w mieszankach podawanych w okresie wychowu odpowiadat w petni zalecanym dla
kur nie¢nych [10]. Duza zawarto$¢ energii metabolicznej w mieszance B miata prawdo-
podobnie wpltyw na mniejsze zuzycie paszy w czasie wychowu. Natomiast wigksze zu-
zycie paszy stwierdzono w pierwszym okresie niesnoéci, kiedy stosowano pasze C, D i E
ubozsze w energie od mieszanki B.

W pierwszym i drugim okresie niesnosci podawano kurom mieszanki paszowe
o zblizonym skiadzie chemicznym, zgodne z normami dla kur lekkich i sredniocigzkich.
Mieszanka F (tab.1) podawana w okresie przepierzania byta ubozsza w biatko i energig
metaboliczna od mieszanek podawanych w okresach niesnosci.

Kury mieszafice po kogutach P02 od pierwszego dnia zycia do konca drugiego
okresu niesnosci (100. tydzien) cechowala wigksza masa ciata w poréwnaniu z kurami
po kogutach N11 (tab.2, rys.1). Roznice te w obu badanych okresach byly istotne staty-
stycznie. Zmienno$¢ masy ciala na koncu pierwszego (72 tydzien) i drugiego (100 ty-
dzien) okresu nie$nosci byla nieznacznie wigksza u kur po kogutach P02 niz po N1l
(tab.2).

Masa ciala kur mieszancow po kogutach P02 byla w 20 tygodniu zycia i na koficu
pierwszego okresu niesnosci zblizona do masy ciala mieszaficéw towarowych kur nies-
nych NKA223, NKA423 i NVA243 [4], natomiast masa ciata mieszancéw po kogutach
N11 przyjmowata mniejsze wartosci.

W czasie przymusowego przepierzania masa ciata kur po kogutach N11 zmniej-
szyla si¢ 0 10,9 %, a po kogutach P02 o 14,2 % (tab.2). Wedtug réznych autorow [1, 6,
12] utrate masy ciata w okresie przepierzania uznaje si¢ za normalna, jezeli nie przekra-
cza 25 % masy ciata przed zabiegiem.

Masa ciata kur mieszancéw po kogutach N11 zwigkszata si¢ do 40 tygodnia zycia,
natomiast po kogutach P02 do 60 tygodnia (rys.1). W drugim okresie niesnosci trwaja-
cym od 76 do 100 tygodnia zycia stwierdzono staly wzrost masy ciata wszystkich kur,
co wiaze si¢ prawdopodobnie z wigksza sklonnoscia do odkladania thuszczu u kur star-
szych.
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Tabela 1. Zawarto$¢ skladnikéw pokarmowych w mieszankach dia kur od 1 dnia do 102 tygodnia
zycia

Table 1. Content of nutrients in feed mixtures of hens from 1 day to 102 week of life

Mieszanka - tygodnie zycia - Feed mixtures - weeks of life

Sktadniki - Components, % A B C D E F G
0-8 9-20  21-40  41-60 61-72  74-76 77-102
Sucha masa - Dry mass 85,94 8594 8587 8794 8832 8887 894]
Biatko ogdlne - Total protein 20,29 1842 1793 17,15 17,00 1562 17.17
Thuszez surowy - Crude fat 1,44 1,26 2,24 1,73 2,01 1,80 2,36
Wiokno surowe - Crude fibre 2,91 3.19 3,72 3,93 3,92 3,76 4,62
Popidt surowy - Crude ash 8,66 6,20 7.47 8,37 6,18 4,95 9,04

Energia metaboliczna w I kg
Metabolize energy in 1 kg
kcal 3011 2820 2697 2753 2880 2350 2598
MJ 12,6 11,8 11,2 11.4 1.9 10.6 10.9
Stosunek energetyczno-biatkowy
Relation energy to protein

kcal:1% 148 153 150 160 169 162 151
MI: 1% 0,61 0.68 0,62 0,66 0,70 0.68 0.63
Aminokwasy - Amino acids, %
Lizyna - Lysine 0,91 0,86 0,70 0,68 0,68 0.60 0,71
Metionina - Methionine 0,30 0,36 0.38 0.33 0,36 0,31 0.37
Metionina + cystyna
Methionine + cystine 0,54 0,55 0,66 0,59 0,65 0,61 0.68
Treonina -Treonine 0,70 0,67 0,65 0,63 0,63 0.55 0.58

Tabela 2. Wartosci $rednie (X) i wspétczynniki zmiennosci (v) masy ciala kur w wybranych
tygodniach oraz ubytki masy ciala po przepierzeniu

Table 2. Mean values ( X ) and coefficients of variation (v) of hens body mass in some weeks and
decrease of body mass after controlled moult

Mieszance  Charak- Tygodnie zycia -

po kogucie  terystyki Tydzien zycia - masa ciala (g) ubytki masy ciata (%)
(grupa)  statystyczne Week of life - body mass (g) Weeks of life -
Crosses Statistical body mass loss (%)
by cock charac- 1 dzien
(group) teristics 1 day 72 76 100 72-76 72-80
NI1 X 39,1 1606 2149 1915 2378 10,9 2.3
\Y 10,4 11.6 10,2 9.3 10,1 - -
P2 X 399% 1801 2359% 2120* 2506* 14,2 5.5
\Y 9,6 11,9 13,0 10,8 12,3 - -

* istotne statystycznie réznice migdzy grupami (p < 0,05) - significant differences between the

groups (p < 0,05).

Wiek dojrzatosci piciowej o 4 dni szybciej osiagnely kury mieszance po kogutach
P02 (tab.3). Kury z obu grup uzyskaty 50 % niesnosci w tym samym wieku, co niektore
mieszance kur niesnych (RS5515 i NTH913), a takze kury ze stad zachowawczych i re-
zerwowych [3], ale 0 6 do 11 dni pézniej niz kury Astra S [4].
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Lepszymi nioskami, zaréwno w pierwszym, jak i w drugim okresie niesnosci, byly
mieszafce po kogutach P02 w poréwnaniu z kurami po kogutach N11 (tab.3). Niesnosé
kur po kogutach P02 w pierwszym okresie byla zblizona do niesnosci mieszancéw kur

K2JB [8].

3000

2500

2000 IS §

/

1000 —o— N1

—:—poz

masa ciala (g) - body weight (g)

Y t

- © O < 0N (=] W NO O T O N®O©OO T O N

100 1

wiek (tygodni) - age (weeks)

Rys.1. Masa ciala kur po ojecach N1 i PO2
Fig.1. Body mass of hens by cocks N11 and PO2

Tabela 3. Wartosci $rednie (X ) cech kur w pierwszym i drugim okresie niesnosci
Table 3. Mean values (X ) of hens traits in the first and the second period of egg production

Mleszangc Wiek kury Tydzien zycia - liczba jaj od nioski (szt.) Ty.dz'lcn Z'ycxa )
po kogucie przy 50% ROV niesnosc¢ (%)
R Weeks of life - no. of eggs per hen
(grupa) niesnosci (dni)
Crosses Age of hens stanu poczatkowego stanu Sredniego Weeks of life -
by cock at 50% of egg hen housed hen average egg production (%)
(group)  production (days)  20-72 78-102 20-72 78-102  20-72  78-102
N1l 170 221 83 237 86 65,2 51,1
P02 166 245" 90 257" 92 707" 54.8

* istotne statystycznie réznice miedzy grupami (p < 0,05) - significant differences between the
groups (p < 0,05).

Srednia nie$nos¢é kur z obu grup w pierwszym okresie nie$nosci byla wieksza o okolo
15 % w poréwnaniu z drugim (tab.3). Podobne zmniejszenie nie§nosci w drugim okresie
uzytkowania w poréwnaniu z pierwszym (10-15 %) stwierdzono u kur Astra S [9, 11].
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Niesnos¢ (rys.2) w pierwszym i drugim okresie uzytkowania kur po kogutach P02
przebiegala regularniej w poréwnaniu z mieszarficami po kogutach N11. U kur po kogutach
N11 wyraZzne zatamanie nie$nosci nastapito juz migdzy 56 a 60 tygodniem zycia, a w dru-
gim okresie szczyt niesnosci wynosit okoto 60 %. Mieszance po kogutach P02 szybciej
osiagaly szczyt niesnosci w obu okresach i niosty wigeej niz kury po kogutach N11.
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Rys.2. Nosnos¢ kur po kogutach N11 i PO2
Fig.2. Egg production of hens by cocks N11 and PO2

Srednia masa jaj (tab.4) zaréwno w pierwszym jak i drugim okresie niesnosci byta
wigksza u mieszancow kur po kogutach N11 (réznice istotne statystycznie miedzy gru-
pami). W drugim okresie nie$nosci masa jaj kur z obu grup byla wyraznie wieksza niz
w pierwszym. Podobne wyniki uzyskano w innych badaniach {9, 11].

Tabela 4. Wartosci $rednie (X ) t wspolczynniki zmiennoSci (v) cech jaj u kur w pierwszym i dru-
gim okresie niesnosci

Table 4. Mean values (X ) and coefficients of variation (v) of ¢gg traits of hens in the first and
the second period of egg production

Mieszance Charak- Tygodnie zycia - cechy - Weeks of life - traits
po kogucie  terystyki

elastyczne odksztal-

(grupa) statystyczne :MS,?{!ES i‘::eejsoifsczmtﬁ ; a‘L cenic skorupy
Crosses Statistical gg(g)c (%%g P shell deformation
by cock charac- (um)
(group) teristics 20-72 78-102 20-72 78-102 20-72 78-102
NI X 614" 673" 769" 708" 233 218
v 9.8 84 . 40 3,6 18,5 15,3
P02 X 60,2 65,0 76,7 70,4 24,0* 21,7
v 9,5 8,2 3,9 3,7 18.3 15,2

* istotne statystycznie réznice migdzy grupami (p < 0,05) - significant differences between the
groups (p < 0,05).
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W pierwszym roku nie$nosci kury z obu grup znosily jaja bardziej kuliste i o mniej-
szej twardosci skorupy w poréwnaniu z drugim okresem uzytkowania (tab.4). Wydhuze-
nie jaj w drugim roku nie$nosci wynika ze zwickszenia masy jaj przy podobnej érednicy
Jajowodu u kur starszych.

Zuzycie paszy przez jedng kur¢ w wychowie jak rowniez w pierwszym i drugim
okresie produkcji (tab.5) byto mniejsze u kur po kogutach N11, w poréwnaniu z kurami
po kogutach P02. Srednie zuzycie paszy na jedno jajo bylo zblizone w obu grupach kur,
lecz wyraznie wigksze w drugim okresie uzytkowania w poréwnaniu z pierwszym. Nie-
co mnigjsze (203 g) zuzycie paszy na | jajo do 72 tygodnia zycia kur stwierdzono u zbli-
zonych pokrojowo mieszafcow koguta WJ z kurami JB, KA i AK [8].

Tabela 5. Zuzycie micszanki przez jedng kurg i na jedno jajo oraz padnigcia i brakowania zdro-
wotne

Table 5. Feed consumption per hen and per egg and mortality and culling

, T . Tygodnie zycia
Tygodnie zycia - Zuzycic mieszanki preez & Y

Micszan- . i - Zuzycie mie- Tygodnie zycia -
jedng kure (kg) I S
ce po ko- Weeks of life - Fecd consumption (kg) szanki najedno - Padnigcia i brako-
gucie ] b £ jajo (g) wania zdrowotne (%)
(grupa)  wwy- . Weeks of life - Weeks of life -

N . stanu poczat- . . . .
Crosses  chowie Koweeo stanu Sredniego - Feedcon- - Mortality and culling
by cock in & per hen average  sumption per (%)

. per hen housed
(group) rearing egg (g)

<20 20-72 78-102 20-72  78-102 20-72 78-102 <20 20-72 7%-102

Nl11 8,69 4952 2285 53,12 2370 224 275 228 927 885
PO2 9,89 5502 2396 57,677 2438 224 265 248 442 462

* istotne statystycznic réznice miedzy grupami (p < 0,05) - significant differences between the

groups (p < 0,03)

Zdrowotnos¢ kur mieszancéw w wychowie i obu okresach niesnosci byta zadowa-
lajaca. Wyraznie lepsza zdrowotno$¢ podczas catej produkcji charakteryzowata kury po
kogutach P02, gorsza kury po kogutach Ni1 (tab.5).

4. WNIOSKI

1.~ Kury mieszarice po kogutach P02 cechowata w obu okresach produkcji wicksza ma-
sa ciata, liczba jaj od nioski oraz lepsza zdrowotno$¢ w poréwnaniu z kurami po ko-
gutach N11.

2. Kury po kogutach N11 zuzywaly mniej paszy oraz znosity w pierwszym i drugim
okresie niesnosci jaja o wigkszej masie i twardszej skorupie niz kury po kogutach P02,

3. Zabieg przymusowego przepierzania kur i powtérne ich uzytkowanie w drugim okre-
sie niesno$ci pozwolito na uzyskanie dodatkowo 83-90 jaj, o wigkszej masie i twar-
dosci skorupy.
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EVALUATION OF TRAITS OF COMMERCIAL HENS ORIGINATED FROM
NEW HAMPSHIRE (N11) COCKS AND PLYMOUTH ROCK (P02) COCKS
DURING TWO PERIODS OF EGG PRODUCTION

Summary

The investigation was carried out on two groups of hens crosses originated trom
N11 and P02 cocks. The body mass, feed consumption and mortality of hens were eva-
luated till 100 week of life. Egg production, egg traits and feed consumption per one egg
were evaluated during two periods: from 21 to 72 week and from 76 to 102 week of life.
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After rearing period hens by N11 cocks weighed 1606 g and 2149 g at the age of
72 week and2378 g t the age of 100 week. In the same periods of weight the crosses by
P02 cocks weighed 1801, 2359 and 2506 g, respectively. In the first period of egg pro-
duction hens by N11 cocks laid 237 eggs and in the second - 83 eggs, while hens by
NPO2 cocks: 257 and 90 eggs, respectively.

It was shown that hens by P02 cocks characterized a greater body mass, egg pro-
duction and better health than hens by N11 cocks, in both periods. Eggs of hens by N11
cock were more weight (in the first period 61,4 g, in the second - 67,3 g). Eggs of hens
by N11 cock had also more hard shell (23,3 and 21,8 um). Feed consumption per hen by
NI11 cock was smaller than hens by P02 cocks. Controlled moult increased efficiency of
production that was expressed by a greater egg production (83-90 eggs) and egg mass
(65,0 and 67,3 g) and also hardness of egg-shell (21,8 and 21,7 pm).

Key words: hen, crossbred, body mass, egg production, egg
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SPECYFICZNA ZDOLNOSC KOMBINACYJNA CECH MIESNYCH
I REPRODUKCYJNYCH KUR W DWOCH OKRESACH NIESNOSCI

Zenon Bernacki, Adam Mazanowski

Katedra Hodowli Drobiu, Wydziat Zootechniczny ATR,
ul. Mazowiecka 28, 85-084 Bydgoszcz

Synopsis. Oceniono warto$ci cech migsnych i reprodukeyjnych oraz efekty
specyficznej zdolnosei kombinacyjnej (SCA) tych cech w 8. grupach kur towaro-
wych (mieszaincdw) uzytkowanych przez dwa okresy niesnosci. Istotne statystycz-
nic efekty specyficznej zdolnosei kombinacyjnej dodatnie lub ujemne stwierdzono
u wiekszosci kur w obu okresach nie$nosci w masie ciala. Nie stwierdzono istot-
nych cfektow SCA dla niesnosci 1 zuzycia paszy na jedno jajo. Mieszance
P02'K64, PO2'K46, PO2'’KA48 i P02'KA42 wyrdzniala najwigksza masa ciala,
liczba jaj od nioski, wydajnos$é rzezna i zawarto$é migsa w tuszce. Nie stwierdzo-
no istotnego wplywu matek na wigkszos$¢ cech uzytkowych mieszancow. Stwier-
dzono jednak, ze mieszafice po matkach K46 byly najlepsze pod wzgledem za-
wartosci migsa w tuszce (606 g), mieszance po matkach K64 pod wzgledem licz-
by jaj (241 szt.), a mieszance po kurach KA42 pod wzgledem masy jaj (61,5 g).

Stowa kluczowe: kura, zdolno$¢ kombinacyjna, mieszaniec, pasza, jajo, wydajnoscé
rzezna

1. WSTEP

Tworzenie zestawdw miedzyrodowych kur nie$nych i sprawdzanie pod wzglgdem
warto$ci cech uzytkowych ich potomstwa (mieszaficow) ma na celu wytypowanie naj-
efektywniejszych ptakéw do produkcji towarowej. Za dobre do produkcji jaj w warun-
kach fermowych uznano migdzy innymi mieszance z zestawow K64 x A82, K22 x
KA23, N88 x LH97 i N22 x VM4S5 [3, 4, 8]. Z importowanego materiatu bardzo dobre
wyniki w niesnosci uzyskaly kury Hisex Brown [8], Hy Line i ISA Brown.

Do produkcji drobno towarowej oferuje sig cigzsze mieszance wytworzone z udzia-
fem kogutéw R55 lub N22 i kur RIR x Sx [8], mieszance WJ44 x KA23 [3], a takze
Biate Brwinowskie [S5]. Duze wartosci cech migsnych i dobra niesnos¢ oraz dodatnie
efekty specyficznej zdolnosci kombinacyjnej cech stwierdzono u mieszancéw po kogu-
tach K6 i WI z kurami 1B, KA i AK [2, 9], proponowanych réwniez do gospodarstw
drobnotowarowych.

Oceng kur niesnych przeprowadzono najczgsciej na podstawie jednego okresu nie-
$nosci. W wielu badaniach [1, 7, 10, 11] wykazano, ze wprowadzenie zabiegu przymu-
sowego przepierzania kur i uzytkowanie ich w drugim okresie przynosi korzysci ekono-
miczne w postaci zwigkszenia liczby jaj od nioski i masy jaj, a czgsto réwniez popraweg
jakosci skorupy.

Badania finansowane przez KBN w ramach projektu badawczego PB 5 PO6D 001 10.
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Celem badan byla ocena wartosci cech uzytkowych o$miu mieszancow kur nies-
nych w dwoch okresach nie$nosci oraz okreslenie specyficznej zdolnosci kombinacyjnej
cech w kojarzeniach migdzyrodowych.

2. MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w fermie do$wiadczalnej Katedry Hodowli Drobiu
w Wierzchucinku, zlokalizowanej w Stacji Badawczej Wydziatu Zootechnicznego ATR
w Bydgoszczy. Materiatem doswiadczalnym byly kury mieszafice (8 grup) wytworzone
w COBRD Zakrzewo wedtug nastgpujacego programu kojarzen:

Symbol Symbol koguta

kury NIl P02
K64 NI1'K64 PO2'K 64
K46 N11'K46 P0O2'K46
KA48 N11'KA48 PO2'KA48
KA42 NII'KA42 P02'KA42

Doswiadczenie przeprowadzono w grupach, z ktorych kazda podzielono na dwie
podgrupy liczace po 58-59 kur w pierwszym okresie nie$nosci i 40-44 kury w drugim.
Chow kur prowadzono w budynku na gigbokiej scidlce, w warunkach $rodowiska regu-
lowanych zgodnie z zasadami zootechniki. W pierwszym okresie niesnosci (20-72 ty-
dziei zycia) kury zywiono mieszankami DJ-1 zawierajacymi od 17,00 do 17,93 % bial-
ka ogolnego i od 2697 do 2880 kcal energii metabolicznej. W drugim okresie nie$nosci
(78-102 tydzien zycia) podawano mieszankg zawierajaca 17.17 % bialka ogolnego
12598 kcal energii metabolicznej. Dodatkowo w obu okresach niesnosci ptaki otrzymy-
waly codziennie 5 g/szt. owsa sypanego do $ciotki oraz w oddzielnych karmidtach do
woli mieszanke MMD, kredg i zwir w proporcji 1:1:4.

W 73 tygodniu zycia kur rozpoczgto zabieg przymusowego przepierzania wediug
metody zblizonej do opracowanej w COBRD [6] wyodrebniajac nastepujace etapy: przy-
gotowania (3 dni), wlasciwego przepierzania (glodzenie 8 dni, z jednodniowym w piatej
dobie zaprzestaniem pojenia, intensywnego wypoczynku (17 dni) i przygotowania do
niesnosci (10 dni).

Od 20 do 100 tygodnia zycia w odstgpach czterotygodniowych oceniano indywi-
dualnie mase ciata kur (tab.1), a grupowo zuzycie mieszanki paszowej oraz na biezaco
rejestrowano liczbe ptakow padtych i wybrakowanych (tab.4).

Nie$nos¢ kur kontrolowano codziennie uwzgledniajac jaja nieprawidlowo zbudo-
wane i stluczki (tab.2). W oierwszym okresie niesnosci w odstepach czterotygodnio-
wych, a w drugim w 86 i 100 tvgodniu zycia kur oceniano masg¢ jaj (tab.3), przeznacza-
jac za kazdym razem do oceny po 60 jaj z grupy.

W 64 tygodniu zycia z kazdej grupy wybrano do analizy dysekcyjnej po 5 ptakow,
o masie ciata najbardziej zblizonej do $redniej masy kur z danej grupy. Uboju ptakow
dokonano metoda przemystowa w firmie "Drobex", a analiz¢ dysekcyjng (tab.5) prze-
prowadzono metoda uproszczong na catych tuszkach [12].
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U kur mieszancéw analizowano wartosci $rednie cech oraz wplyw ojcow i matek
na cechy w obu okresach niesnosci (efekty po rodzicach), a takze obliczono specyficzna
zdolnos$¢ kombinacyjng cech za pomocg wzoru:

_ mij-mji _ GCAi + GCA]

SCAIj
2 2

w ktérym:
mij i mji - sq wartoSciami $rednimi cechy mieszancow pochodzacych
z kojarzenia ojca "i" z matka "j" lub "j" z "i",
GCAi i GCA]j - s ogoélnymi zdolno$ciami kombinacyjnymi ojcow lub matek
rodzicielskich z rodéw "i" oraz "j".

Istotnos¢ roznic miedzy grupami pochodzeniowymi oraz specyficzna zdolnosé
kombinacyjng oszacowano testem F.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Masa ciata kur po kogutach P02 (tab.1) byla wiecksza od masy ciata kur po kogu-
tach Nt1 w obu okresach niesnoséci (réznice istotne statystycznie). Nie stwierdzono na-
tomiast wyraznego wplywu matek na mase ciata mieszancow. W drugim okresie niesno-
sci nieznacznie wigksza mase ciala mialy kury po matkach KA48 i KA42 w porédwnaniu
z mieszancami po K64 i K46. Najwicksza masa ciata i dodatnie specyficzne efekty
kombinacyjne tej cechy w obu okresach niesnosci charakieryzowaty mieszance P02'K 64
i PO2'KA42, natomiast ujemne efekty kombinacyjne kury N11'K64.

Masa ciata kur we wszystkich grupach byla wieksza w drugim okresie niesnosci
w poréwnaniu z pierwszym. Duza masa ciata w drugim okresie oraz jej przyrost w cza-
sie tego okresu byly prawdopodobnie zwigzane z wieksza sklonnosciq do osadzania
tluszczu u ptakdw starszych o mniejszej niesnosci.

Kury po kogutach N11 na poczatku i konicu pierwszego okresu niesnosci miaty
mase ciata zblizona do kur Astra S, mieszanicow NKA223 [3, 4] oraz K6'JB, K6AK
i K2JB [9]. Natomiast masa ciala kur po kogutach P02 odpowiadata masie ciata mie-
szancow K6'AK, K2'AK i K2'KA [9]. Wigksza masa ciala w pierwszym okresie niesno-
$ci cechowata mieszance po kogutach W [3, 9].

W obu okresach niesnosci nie stwierdzono u kur istotnych statystycznie efektow
specyficznej zdolnosci kombinacyjnej w liczbic jaj i w procencic nie$nosci (tab.2). Efekt
matki w pierwszym okresie nie$nosci stwierdzono w liczbie jaj od nicski stanu poczat-
kowego u mieszancow no kuracin K64, w nerownaniu z pozostalvmi (istotne statystycz-
n.e roznice migdzy mieszancami »o matkach K64 a KA42)Y. Kury no kogutacn P02 zno-
sy w obu okresacn niesnosci wigce) jaj niz po Kogutach N11 {roznice istotne staty-
stycznie). Najwigksza srednia niesnos¢ wynoszaca 262 iaja od kury stanu $reaniego ce-
chowala w pierwszym okresie nie$nosci mieszance P02'K64. natomiast PO2'KA48
w drugim okresie (95 jaj). W innych badaniach $rednia niesnosé zblizonych pochodze-
niem mieszafcéw NKA223, WIIB, WIKA i WJAK oraz kur Astra S utrzymywanych na
$cidtce byta podobna [3, 8, 9] do liczby jaj uzyskanych od mieszancoéw po kogutach P02
w pierwszym okresie niesnosci.
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Srednia nie$no$¢ kur po kogutach N11 byla w drugim okresie nie$nosci mniejsza
w pordéwnaniu z pierwszym od 11,0 (N11'KA48) do 17,6 % (N11'KA42), natomiast
u kur po kogutach P02 od 12,9 (P02'KA48) do 18,2 % (P02'K46). Wigksze zmnigjsze-
nie niesnosci w drugim okresie w poréwnaniu z pierwszym stwierdzono u kur znosza-
cych wiecej jaj w pierwszym roku produkcji (tab.2). U kur Astra L i Astra S [10, 11]
zmniejszenie niesnosci w drugim okresie w poréwnaniu z pierwszym wynosito 10-15 %.

Tabela 1. Wartosci §rednie masy ciala kur z zaznaczeniem statystycznie istotnych efektow specy-
ficznej zdolnosci kombinacyjnej
Table 1. Mean values of body mass of hens with mark of significant effects of specific combin-

ing ability
Symbol kury Symbol koguta (ojca) - masa ciala (g) Efekty
(matki) Tydzien zycia Symbol of cock (father) - body mass (g) po matkach
Symbol of hen Week of life NIt PO2 Motber’s
(mother) effect
20 1626 s(-) 1810 s(+) 1718 a
64 72 2130 s(-) 2376 s(+) 2253
K 76 1850 s(-) 2031 s(+) 1940 a
100 2320 s(-) 2489 2405 ab
20 1595 s(-) 1809 s(+) 1702
72 2148 2349 2249
Kdo 76 1915 1983 1949
100 2385 2459 2422
20 1399 s(-) 1775 s(+) 1687 a
72 2163 2323 2243
KA48 76 1960 2023 1992 a
100 2431 2508 2470 a
20 1603 s(-) 1809 s(+) 1705
72 2154 2386 s(+) 2270
KA42 76 1933 2055 s(+) 1994
100 2374 2566 s(+) 2470 b
20 1606 1801 x 1741
Efekty po ojcach 72 2149 2359 x 2316
Father’s cffect 76 1915 2023 x 2016
100 2378 2506 x 2520
Objasnienia: s - statystycznie istotny efekt specyficznej zdolnosci kombinacyjnej (+) do-

datni, (-) ujemny,
- efekty po ojcach oznaczone w rzgdach sa statystycznie istotne (p < 0.05).
ab - efekty po matkach oznaczone w kolumnach i tygodniach zycia takimi
samymi literami sg statystycznic istotne (p < 0,05).
Explanations: s - significant effect of specific combining ability (+) positive, (-) negative,
X - father’s effects signed in rows are significant (p < 0,05).
ab - mother’s effects in columns and weeks of lifc signed by the same letters
are significant (p < 0,03).
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Tabela 2. Wartoéci $rednie niesnodci kur w dwéch okresach z zaznaczeniem statystycznie istot-
nych efektéw specyficznej zdolnosci kombinacyjnej

Table2. Mean values of egg production of hens during two periods with mark of significant
effects of specific Lombmmg ability

Symbol koguta (oléa) .

Symbol kury Okres - Wartosci niesnosci Efekty
(matki) nies$nosci Cecha Symbol of cock (father) - po matkach
Symbol of hen  Period ofegg  Trait - Values of egg production Mother’s
(mother) production NI POD effect
NP 231 251 241 a
I NS 246 262 254
K64 PN 67,5 72,1 69.8
NP 90 89 90
I NS 92 91 92
PN 55,1 54,0 54.6
NP 222 251 237
I NS 235 259 247
K46 PN 64.5 71.2 67.9
NP 81 87 84
1 NS 83 89 86
PN 49,5 53,0 51,3
NP 219 242 230
1 NS 237 254 245
KA48 PN 65,1 69,7 67.4
NP 90 94 92
11 NS 91 95 93
PN 54,1 56.8 55.5
NP 213 239 226 a
I NS 231 255 242
KA42 PN 63,5 70,0 66,8
NP 71 91 81
I NS 77 93 85
PN 45,9 55,4 51,2
NP 221 245 x 232
I NS 237 257 x 246
Efekty po ojcach PN 65,2 70,7 x 67,5
Father’s effect NP 33 90 x 84
I NS 86 92x 87

PN 511 548x 525

NP - lxcxba |aJ od kury stanu poczqtkowego (szt) NS - lluzbaJa; od kury stanu sredmcgo (szt ).
PN - procent niesnosci (%); pozostale objasnienia jak w tabeli |

NP - no. of eggs per hen housed, NS - no. of eggs per hen average, PN - percentage of egg pro-
duction; remaining explanations such in Table 1
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Najwicksza masa jaj (tab.3) w pierwszym okresie niesnosci charakteryzowata mie-
szance N11'KA42 (62,0 ¢), u ktorych stwierdzono w tej cesze dodatnie efekty specy-
ficznej zdolnosci kombinacyjnej. Ujemne efekty specyficznej zdolnosci kombinacyjnej
w masie jaj znaleziono u mieszancow P02'KA48. Wykazano rowniez, ze kury po kogu-
tach N11 (efekt ojca w obu okresach niesnosci) oraz po kurach KA42 (efekt matki
w pierwszym okresie niesnosci) znosity jaja o wigkszej masic w poréwnaniu z pozosta-
tymi mieszancami. Srednia masa jaj byla wigksza u kur w drugim okresie niesnosci
w poréwnaniu z pierwszym od 4,3 (P02'K46) do 6,7 g (N11'KA48). Podobna masg jaj
w drugim okresie niesnosci stwierdzono u kur Astra S [11].

Tabela 3. Wartosci $rednic masy jaj i zuzycia paszy przez kury w dwéch okresach z zaznaczeniem
statystycznie istotnych efektow specyficznej zdolnosci kombinacyjnej

Table 3. Mean values of egg mass and feed consumption of hens during two periods with mark
of significant effects of specific combining ability

Symbol kury Okres Symbol koguta (ojca) -
(matki) niesnosci  Cecha - Wartosci cech Efekty
Period Symbol of cock (father) - po matkach
Symbol ofhen  of egg Trait - Values of traits Mother’s effect
(mother) production NIl P02
I MJ 61.6 60.3 61,0 abc
Ko PJ 219 229 224
11 MJ 66.6 66,2 66,4
PJ 267 260 263
I MJ 60.9 60,1 60.5 ad
K46 PJ 223 218 22t a
11 MJ 67.6 64,4 66,0
PJ 293 279 286
I Ml 61,3 59.4 s(-) 60.3 be
KA48 PJ 223 219 221b
11 MJ 68,0 64,4 66,2
PJ 264 263 263
I MJ 62.0 s(+) 61,1 61,5 cde
KA42 PJ 231 230 231 ab
1 MJ 67,0 63,0 66.0
PJ 272 258 265
Efekty po 1 MJ 61,4x 60,2 61,2
ojcach PJ 224 224 224
Father’s effect ] MJ 67.3x 65.0 66.9
PJ 274 265 271

MJ - $rednia masa jaj (g), PJ - zuzycie paszy na 1 jajo (g); pozostale objasnienia jak w tabeli 1
M - average egg mass (g), PJ - feed consumption per one egg (g): remaining explanations such in
Table 1
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Zuzycie paszy na jedno jajo (tab.3) byfo najmniejsze w pierwszym okresie nie$nos-
ci u mieszancow PO2'K46 (218 g), PO2'KA48 (219 g) i N11I'K64 (219 g), natomiast
w drugim u mieszancow P02'KA42 (258 g). Zuzycie paszy na jedno jajo bylo wigksze
niz u utrzymywanych w podobnych warunkach mieszancow kogutéow K6, K2 i W] z ku-
rami JB, AK i KA [9] oraz u kur Astra S w drugim okresie niesnosci [11].

Nie stwierdzono istotnych statystycznie efektéw specyficznej zdolnosci kombina-
cyjnej w zuzyciu paszy na jedno jajo oraz istotnego wplywu ojcéw na te ceche u kur
mieszancéw (tab.3). Jedynie w pierwszym okresie nie$no$ci mieszarice po matkach
KA42 zuzywaly wiece]j paszy na jedno jajo niz kury po matkach K46 i KA48.

Zuzycie mieszanki DJ-1 na kure stanu poczatkowego i sredniego w pierwszym okre-
sic nicsnosci bylo wigksze u mieszancoéw po kogutach P02 niz po kogutach N11 (tab.4).
W drugim okresie niesnoéci zuzycie mieszanki na jedna kurg¢ bylo zblizone we wszyst-
kich grupach kur. Zuzycie mieszanki paszowej przez kury po ojcach NI11 w pierwszym
okresic nie$nosci bylo zblizone do zuzycia przez podobne pokrojowo kury KA23,
KA223 [8], K2'KA [9] oraz Astra S [3]. Podobne zuzycie mieszanki paszowej w pierw-
szym ohresie nie$nosci stwierdzono takze u nieco cigzszych kur po kogutach Wi [9].

Zdrowotnoé¢ kur w obu okresach niesnosci byta zadowalajaca i zgodna z wynika-
mi innych kur niesnych {3, 4, 8]. Najmniejszy procent padnig¢ (tab.4) stwierdzono u kur
P02'K46 (0,8 % w pierwszym i 4,7 % w drugim okresie nie$nosci), natomiast najwiekszy
u kur N11'KA42 (odpowiednio 13,6 i 17,6 %) oraz N11'K46 (odpowiednio 7,6 1 10,5 %).

Tabela 4. Zuzycie mieszanki przez jedng kurg oraz padnigeia i brakowania zdrowotne
Table 4. Feed consumption per hen and mortality and culling

Tygodnic zycia Tygodnie zycia -
- Zuzycie mieszanki przez jedna kurg (kg) - Padnigcia i brakowania
) Kura' Weeks of life zdrowotne (%)
(mieszaniec) - Feed consumption per hen (kg) Weeks of life -
Hen (cross) stanu poczatkowego stanu $rednicgo - Mortality and culling
per hen housed per hen average (%)
20-72 78-102 20-72 78-102 20-72 78-102
N11'Ké4d 50.6 24.2 53,7 24.6 5,0 5.5
NI11'K46 49.6 23,7 52.4 24,4 7.6 10.5
N11'’KA48 48.8 23,5 52.9 23.9 10,9 1.8
NIT'KA42 49,1 20,0 53.5 21,9 13,6 17.6
P02°K64 57.6 23,3 60,1 23.6 6,7 4.6
P02°K46 54.8 24,4 56,6 24.9 0.8 4,7
P02 KA48 52.9 24.6 55.5 25.0 6.7 3.7
P02 KA42 54.8 23,5 58,5 24,0 10,2 5.5

Masa tuszki patroszonej z szyja, wydajnos¢ rzeZna i masa migsa (tab.5) byly naj-
wigksze u kur P02'K46, u ktorych stwierdzono dodatni istotny statystycznie efekt specy-
ficznej zdolnosci kombinacyjnej w masie tuszki i migsa. Kury po ojcach P02 mialy
wicksza wydajnosc rzezna i byly lepiej umigsnione od kur po ojcach N11. Mieszance po
matkach K46 byly lepiej umigsnione od kur po matkach KA42.
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Tabela 5. Wartosci $rednie wydajno$ci i wartosei rzeznej tuszek 64 tygodniowych kur 2z zazna-
czeniem statystycznie istotnych cfektow specyficznej zdolnosci kombinacyjnej

Table 5. Mean values of slaughter yield of hens at the age of 64 week with mark of significant
effect of specific combining ability

Symbol kury Symbol koguta (ojca) - Wartosci cech migsnych
(matki) Cecha  Symbol of cock (father) - Values of meat traits _ Efekty po matkach
Symbol of hen  Trait Ni1 P02 Mother’s effect
(mother)
MT 1194 1399 1295
WR 58.2 61.0 59.6
K64 M 522 650 586
) 181 193 187
MT 1255 1452 s(+) 1353 ab
WR 59,0 61,1 60,0
K46 M 546 665 s(+) 606 a
T 183 210 196
MT 1205 1365 1285a
WR 58,5 61.0 59.7
KA48 M 528 624 576
T 224 206 216
MT 1199 1353 1276 b
WR 57,2 61.0 59.0
KA42 M 517 605 561 a
T 200 223 211
MT 1213 1392 x 1368
Efekty po ojcach  WR 58,2 61,0x 60.1
Father’s effect M 528 636 x 607
T 197 208 231

MT - masa tuszki patroszonej z szyja (g), WR - wydajnos¢ rzezna (%), M - masa migsa (g).
T - masa tluszczu (g); pozostale oznaczenia jak w tabeli 1

MT - mass of gutted carcass with neck (g), WR - slaughter yield (%), M - meat mass (g), T - fat
mass (g); remaining explanations such in Table 1

4. WNIOSKI

1. Kury mieszafice po kogutach P02 nadaja si¢ lepiej do produkeji drobnotowarowej
niz mieszance po kogutach N11.

2. Nie stwierdzono istotnego wptywu matek na wigkszos¢ cech kur mieszancow. Jedy-
nie mieszance po matkach K46 okazaly si¢ najlepsze pod wzgledem zawarto$cl mig-
sa w tuszce, po matkach K64 pod wzgledem liczby jaj, a po matkach KA42 pod
wzgledem masy jaj.

3. Wieksza mase jaj w obu okresach niesnosci przy mniejszym zuzyciu paszy na jedna
kure, a podobnym na jedno jajo, w poréwnaniu z innymi kurami, stwierdzono u mie-
szafhcow po ojcach N11 oraz po matkach KA42 i K64.
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4. Istotne statystycznie efekty specyficznej zdolnosci kombinacyjnej (wptyw niead-
dytywnej zmiennosci genetycznej) stwierdzono w masie ciata u wigkszosci mieszan-
céw po kogutach P02, w masie migsa u mieszancéw P02'K46, a w masie jaj u mie-
szancéw N11'KA42. Nie stwierdzono istotnych efektow specyficznej zdolnosci
kombinacyjnej w cechach niesnosci i zuzycia paszy na jedno jajo.
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SPECIFIC COMBINING ABILITY OF MEAT
AND REPRODUCTIVE TRAITS
OF HENS DURING TWO PERIODS OF EGG PRODUCTION

Summary

. The investigation was carried out on 8 groups of hens’ crosses originated from the
cocks N11 and P02 and from the hens K64, K46, KA48 and KA42. Body mass, number
of eggs, percent of egg production, feed consumption per egg and vitality were evalu-
ated during two periods of egg production (20-70 and 78-100 week of life). Parents’
effect and specific combining ability of traits were estimated, too.

On the end of the first year of production the hens by N11 cocks weighed 2149 ¢
and at the age of 100 week 2378 g, however the hens by P02 cocks weighed 2359 g and
2506 g, respectively. The crosses by the hens KA42 characterized by the greatest body
mass at the age of 72 week - 2270 g, and at the age of 100 week - 2470 g. Slaughter
yield and meat content in carcass were the best in the case of hens by P02 cocks (61,0 %
and 636 g) and in the case of hens by K46 mothers (60,0 % and 606 g). The most eggs laid
the crosses by the cocks P02 (245 and 90 eggs) and by the hens K46 (241 and 90 eggs).

It was shown that the crosses by P02 cocks with regard for a large egg production,
body mass, meat content in carcass and a little feed consumption per egg suit for com-
mercial production better than the crosses by N11 cocks. Significant mother’s effect
majority of traits wasn’t observed. Significant effect of specific combining ability of
body mass was observed in majority of crosses. Significant combining effect of egg
production and feed consumption per egg wasn’t observed, too.

Key words: hen, combining ability, crossbred, feed, egg, slaughter yield
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SKUTECZNOSC ROZNYCH SRODKOW DEZYNFEKCYJNYCH
W ODKAZANIU JAJ KACZYCH I ICH WPLYW
NA WYNIKI LEGU JAJ I WYLEGU PISKLAT
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Synopsis. Najwigksze dziatanie bakteriobdjcze w odkazaniu kaczych jaj
wylggowych miat 2 % roztwor Virkonu. Ubytki masy jaj do 25 doby legu byty
najmniejsze w grupie jaj mytych woda (14.6 %), a najwigksze w grupie jaj odka-
zanych 1 % roztworem Virkonu (16,8 %). Procent wylggu pisklat zdrowych z jaj
zaplodnionych wynosit od 66,1 z jaj mytych woda do 72,8 z jaj odkazanych 1 %
roztworem Virkonu. Masa piskiat jednodniowych wyrazona w procentach masy
Jaj przed nakladem wynosita od 60.8 (jaja odkazane 1 % roztworem Polleny Jod-K
i 1 % roztworem Virkonu) do 62,2 (jaja myte woda).

Wykazano, ze najlepsze wyniki legu jaj i wylegu pisklat przy najmniejszej
masie pisklat jednodniowych uzyskano odkazajac jaja 1 % roztworem Virkonu
lub 1 % roztworem Polleny Jod-K.

Stowa kluczowe: jajo, legi, srodek dezynfekcyjny, kaczka

1. WSTEP

Wsrod wielu czynnikéw decydujacych o wynikach l¢gu jaj i wylegu pisklat ka-
czych duze znaczenie przypisuje si¢ metodom odkazania jaj wylegowych [4, 7], wstep-
nemu podgrzaniu ich przed naktadem [6], jak rowniez samej technice lggu [3]. W zakta-
dach wylegu drobiu najczgsciej stosowanymi metodami odkazania kaczych jaj wylego-
wych jest mycie ich w wodzie o temperaturze 20-25°C, mycie w roztworach wodnych
roznych srodkéw chemicznych, dziatanie formaldehydem lub promieniami ultrafioleto-
wymi [1].

Oceniano przydatnos¢ wielu srodkéw dezynfekcyjnych o réznym stezeniu do zwal-
czania drobnoustrojéw znajdujacych si¢ na skorupie jaj kaczych. Wykazano duza sku-
teczno$¢ Incosanu W i Biocidu 30 [2], nadmanganianu potasu i 0,5-2 % roztworu Chlora-
miny [9], a takze 2 % roztworu Mastycydu czy Chloraminy [8] na liczbe drobnoustro-
Jow na skorupie, jak réwniez na wyniki legu jaj i wylegu pisklat kaczych.

Aktualne tendencje skierowane sa na stosowanie do dezynfekcji jaj $rodkéw o do-
statecznej sile niszczenia zarazkow, a rownoczesnie bezpiecznych dla pisklat i $rodowi-
ska. Celem niniejszych badait byta ocena skutecznosci wybranych srodkéw dezynfek-
cyjnych o réznym stgzeniu na mikrobiologiczne skazenie skorupy jaj kaczych, przebieg
legu jaj i wylggu pisklat.
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2. MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono na 750 jajach kaczych z rodu P77 zbieranych w pierw-
szym miesiacu niesnosci, w szczycie oraz w koncowym okresie niesnosci. Liczba jaj
wylegowych z poszczegolnych okreséw niesnosci byta rowna - po 250 sztuk. Do legu
przeznaczono jaja pochodzace z jednego dnia niesnosci. Przeprowadzono trzy lggi do-
$wiadczalne w aparatach Bios Midi dzielac jaja za kazdym razem na pig¢ grup w zalez-
nosci od stosowanego §rodka dezynfekcyjnego: 1 - jaja myte biezaca woda o temperatu-
rze 20-25°C (grupa kontrolna), Il - jaja odkazane formaldehydem, I - jaja odkazane
w 1 % roztworze Virkonu, IV - jaja odkazane w 2 % roztworze Virkonu, V - jaja odka-
zane w 1 % roztworze Polleny Jod-K. Dezynfekeja jaj w roztworach wodnych srodkow
odkazajacych o temperaturze 20-25°C trwata 30 sekund. Odkazanie formaldehydem prze-
prowadzono w ciagu 30 minut w temperaturze 25-28°C przeznaczajac na kazdy 1 m’
komory dezynfekcyjnej 21 ml 40 % roztworu formaliny, 21 ml wody 1 17 g KMnQ,.

Ze skorup jaj brudnych oraz ze skorup jaj poddanych zabiegowi mycia lub dezyn-
fekcji w drugim i trzecim lggu pobrano po cztery proby wymazow za pomocg szablondw
o powierzchni 5 x 5 cm?® do oznaczen rodzaju i liczby drobnoustrojow. Patyczki z wy-
mazow umieszczano w 100 cm® sterylnego ptynu NaCl. W pierwszej fazie pobierano do
badan po 1 ml ptynu w trzech powt6rzeniach i umieszczano w 9 i 90 ml podtoza piyn-
nego. Podtozem plynnym dla pateczek Salmonelli byla woda peptydowa (okres inkuba-
cji przez 24 godziny w temperaturze 37°C), dla Escherichia coli bulion Mac Concey’a
(okres inkubacji przez 24 godziny w temperaturze 43°C), a dla Streptococcow bulion
z azydkiem i glukoza (okres inkubacji przez 48 godziny w temperaturze 37°C).

W drugim etapie przeniesiono eza material z podtozy ptynnych na podioza state,
ktore stanowit agar z BPLA i XLD dla Salmonelli. agar z tergitolem dla Escherichia coli
oraz agar z kanamycyna, eskuling i azydkiem dla Streptococcus. llosciowe ozraczanie
poszczegolnych bakterii przeprowadzono na podstawie obliczenia NPL, postugujac si¢
tablicami Mc Cready’a (tab.1). Oznaczenia mikrobiologiczne przeprowadzono w Kate-
drze Higieny Zwierzat i Srodowiska Wiejskiego ATR Bydgoszcz.

W czasie legu kontrolowano indywidualnie ubytki masy jaj w odstgpach pigcio-
dniowych do 25 doby (rys.1, 2, tab.2). Temperatura w komorze legowej ksztattowata si¢
od 37,5 do 37,8 °C, natomiast w komorze klujnikowej (od 25 doby) od 37°C do 37,5 °C.

Wilgotnos¢ wzgledna w komorze lggowej wynosita od 58 do 60 %. a w klujniko-
wej - 70-75 %. Od 10 do 25 doby legu przeprowadzono jednorazowe w ciggu doby wie-
trzenie jaj, a po ich schiodzeniu - zraszanie woda. Swietlenie przeprowadzono przed kaz-
dym wazeniem jaj.

W trzech nakltadach okreslono procenty jaj zaplodnionych, jaj z zamartymi zarodka-
mi, pisklat nie wyklutych, pisklat kalekich i stabych oraz pisklat zdrowych (tab.3). Dodat-
kowo zbadano mase pisklat w pierwszym dniu zycia oraz wyliczono procentowy udziat
masy pisklat w masie jaj biorac pod uwage tylko masg jaj zaplodnionych (tab.4). Istotnos¢
roznic miedzy grupami weryfikowano testem F i nowym wielokrotnym testem rozstgpu.

3. OMOWIENIE WYNIKOW

Ogolna liczba bakterii saprofitycznych stwierdzona na jajach brudnych (tab.1)
i poddanych réznym zabiegom odkazania byta mata, co swiadczy o matym skazeniu
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Procent wylegu pisklat zdrowych z jaj natozonych i zaptodnionych (tab.3) byt
wiekszy we wszystkich grupach doswiadczalnych w poréwnaniu z kontrolng. Najwyzsze
wskazniki wylegu uzyskano z jaj odkazonych 1% roztworami Virkonu lub Polleny Jod-K.
Zwraca uwage stosunkowo duzy procent zamarlych zarodkéw w grupie jaj odkazo-
nych 2 % roztworem Virkonu. Przyczyng tego moze by¢ czgsciowe uszkodzenie war-
stwy mucynowej skorupy w przypadku zbyt duzego stgzenia srodka dezynfekcyjnego
(Virkonu).

Tabela 3. Wyniki lggu jaj i wylegu pisklat kaczych w zaleznosci od zastosowanego Srodka de-
zynfekcyinego
Table 3. Results of hatching of ducks™ eggs dependence disinfectant

. Zarodk6w it nie Pisklat Pisklat
Zaptod-  zamartych . zdrowych

Srodek S % wyklutych kalekich (%)

o dr‘?f’ A"‘.“}f Yg)d (%) istabych (%) T
JTupa cezyn iai (%) ca Unhatched  Cripple and cathy
Group fekcyjny Eggs embryos (%) weak (%) ducklings

Disinfectant  fertility (%) (%)

(%) do jaj - toeggs

n-s* z-f¥*  pes*  z-PY* pes* z-f¥* gk z-Pr*

i Mycie wodg
Water wash

I Formaldehyd

Formaldehyde
[11 Virkon (1 %) 79,2 6.9 88 13,1 165 15 1,9 57,7 728
v Virkon (2 %) 86,9 169 195 7.8 8.8 1.5 1,8 60,7 699

vV Pollena Jod-K 83,1 16 139 108 129 15 1,9 592 713
(1 %)
*  n-s - nalozonych - selted
** 7-f - zaplodnionych - fertile

81,5 10,8 132 13,8 169 31 3,8 53,8 66,1

815 7,7 94 153 188 135 1,9 570 699

7 pismiennictwa wynika, ze wielu autoréw stosowalo rézne stezenia srodkéw de-
zynfekcyjnych. Bednarczyk [2] stwierdzil, ze najlepsze wyniki legu i wylegu kaczat
uzyskuje si¢ odkazajac jaja wylggowe 0,3 % roztworem Incosanu W lub 0,17 % roztwo-
rem Biocidu-30. W innych badaniach [8] najlepsze wyniki wylegu uzyskano dezynfe-
kujac jaja kacze 2 % roztworami Mastycydu i Chloraminy.

W badaniach wlasnych stwierdzono niewielki procent piskiat kalekich i stabych
w grupach jaj odkazonych Virkonem i Polleng Jod-K (tab.3). Moze to wskazywa¢, ze
stosowane preparaty nie wptynely ujemnie na przebieg lggu. Wigkszy procent pisklat
nie wyklutych w grupach, w ktérych jaja myto woda lub odkazano formaldehydem,
w poréwnaniu z grupami jaj, w ktorych stosowano Virkon i Polleng Jod-K, potwierdza
réwniez powyzsze spostrzezenie. Na duzy procent pisklat nie wyklutych we wszystkich
grupach miat wptyw termin nakfadu, z ktdrego jaja pochodzity. W przypadku koncowe-
go okresu niesnosci kaczek wyniki byly gorsze, co zwiazane bylo prawdopodobnie
Z mniejsza warto$cig biologiczna jaj.
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Masa pisklat jednodniowych (tab.4) oraz masa pisklat wyrazona w procentach ma-
sy jaj zaplodnionych byta zblizona we wszystkich grupach niezaleznie od stosowanego
$rodka dezynfekcyjnego. Roznice nie byly statystycznie istotne.

Tabela 4. Wartosci $rednie ( X ) i wspétczynniki zmiennosci (v) masy jaj kaczych przed nakladem
i masy pisklat jednodniowych

Table 4. Mean values ( X ) and coefficients of variation (v) of egg mass before sctting and mass
of one-day old ducklings

Miary Grupa - $rodek dezynfekcyjny
Cecha statystyczne Group - disinfectant
Trait Statlstl.cal. 1 m v v
characteristics

Masa jaj przed naktadem (g) b3 90,5 91,7 91,3 91.1 90.5
Egg mass before setting (g) v 8,0 7,7 7.9 7.4 7.5
Masa pisklat (g) X 56.9 55.9 55.5 56,6 55.0
Ducklings mass (g) v 10,2 111 9.2 10.2 6.7

Masa pisklat w procentach masy
13j zaptodnionych (g)

Ducklings mass in percentage of
fertile egg mass (g)

- 622 61.8 60,8 62,0 60.8

I - mycie woda - water wash

Il - formaldehyd - formaldehyde
I - Virkon (1 %)

IV - Virkon (2 %)

V - Pollena Jod-K (1 %)

4. WNIOSKI

1. Najwigksze dzialanie bakteriobdjcze w odkazaniu kaczych jaj wylegowych wykazy-
watl 2 % roztwdr Virkonu, za$ formaldehyd i Virkon 1 % mialy wicksze dzialanie
odkazajace niz 1 % roztwér Polleny Jod-K.

2. Odkazanie jaj kaczych formaldehydem wzglednie roztworami Virkonu lub Polleny
Jod-K zwigkszylo procenty lggu jaj i wylegu piskiat w poréwnaniu z grupa kontrol-
na, w ktorej jaja myto woda. Najlepsze wyniki legu jaj i wylegu pisklat przy naj-
mniejszej masie pisklat jednodniowych uzyskano odkazajac jaja 1 % roztworem
Virkonu lub 1 % roztworem Polleny Jod-K.
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EFFICACY OF DIFFERENT DISINFECTANTS IN DESINFECTION
OF DUCK EGGS AND THE INFLUENCE OF DISINFECTANTS
ON THE RESULTS OF HATCH

Summary

The aim of the research was to state the influence of water wash, formaldehyde, 1 %
and 2 % solutions of Virkon and Pollena Jod-K on number of bacteria on egg-shell and
also decrease of egg mass during incubation and the results of hatch during three setting.

The least number of bacteria (1,1 x 10" and 2,0 x 10') was observed on egg-shell
that desinfected 2 % solution of Virkon. In the case of desinfection of duck eggs by
means of formaldehyde or 1 % solution of Virkon obtained better results than in the case
of 1 % solution of Pollena Jod-K.

Decrease of egg mass till 25 days of incubation amounted from 14,6 % (water
wash) to 16,8 % (1 % solution of Virkon). Percent of hatched healthy ducklings from
fertile eggs was the largest in the case of 1 % solution of Virkon or Pollena Jod-K
(respectively 72.8 % and 71,3 %) however the smaller was in the case of eggs washed of
water (66,1 %).

It was shown that used formaldehyde, Virkon or Pollena Jod-K improved micro-
biological cleanness of hatch and the results of hatch of ducklings compared to water
wash without disinfectant.

Key words: egg, hatching, disinfectant, duck
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Synopsis. W pracy przedstawiono wysigpowanie roztoczy i epifitow na
strzatach sosny w rejonie oddzialywania zanieczyszczen Zakladéw Chemicznych
Police”. Wraz ze zblizaniem si¢ do zrodta emisji zanieczyszezen wyraznie wzra-
stata zawartos¢ mineralnych form azotu w korze sosny i w epifitach. W najblizszej
okolicy Zrédta emisji na strzatach sosny nie stwierdzono porostéw, natomiast ob-
ficie wystapity glony. Na powierzchniach polozonych blizej Zrodia zanieczysz-
czen liczebnosc roztoczy byla nizsza niz na powierzchni kontrolnej. Najmniejsza
liczebnos¢ tych pajgczakow stwierdzono na najbardziej skazonej powierzchni 1.
Roztocze osiagnety najwigksze zageszezenie w dolnych partiach strzal i repre-
zentowane byly gléwnie przez Oribatida i Actinedida.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenia siarkowe i azotowe, mtodniki sosnowe. bioin-
dykacja, Acari

1. WSTEP I CEL PRACY

Zaktady Chemiczne ,,Police” uruchomiono w 1969 roku. Poczatkowo oddano do
uzytku dziat produkcji kwasu siarkowego, a w pézniejszych latach, po rozbudowie, roz-
poczely produkcje kolejne dzialy nawozéw azotowych, amoniaku, nawozéw fosforo-
wych, kwasu fosforowego oraz bieli tytanowej. Zaklady te sa najwiekszym emitorem
zanieczyszczen w péinocno-zachodniej czesci Polski. W zasiegu ich oddziatywania
znajduje sig¢ ponad 100 tys. ha powierzchni lesnej, z czego okoto 1 % lezy w strefie
silnych uszkodzen. Najwigksze uszkodzenia drzew notuje sie w nadlesnictwach Trze-
biez i Goleniow [17, 35].

Celem niniejszej pracy byto poznanie liczebnosci i sktadu grupowego roztoczy na-
drzewnych i epifitow w miodnikach sosnowych lezacych w rejonie oddziatywania za-
nieczyszczen Zaktadéw Chemicznych ,,Police” (ZCh ,,Police™).
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2. OPIS TERENU BADAN

Zaklady Chemiczne ,,Police” zlokalizowane sa w Dolinie Dolnej Odry [18]. Zaj-
muja one lacznie z terenami przeznaczonymi pod strefe ochronng powierzchni¢ okolo
1600 ha [35].

Z danych stacji meteorologicznej w Szczecinie wynika, ze $rednia suma opadow za
lata 1973-1992 wyniosta 516 mm, a $rednia temperatura powietrza wyniosta 8,7°C.
Wiatr wieje tam najcze$ciej z kierunku potudniowo-zachodniego, zachodniego i polu-
dniowo-wschodniego (stanowi odpowiednio 25,3 %, 14,6 % i 11,8 % ogotu wiatrow).
Srednia predkos¢ wiatru w roku nie przekracza 4 m/s [15, 29].

Powierzchnie badawcze zlokalizowano w okofo dwudziestoletnich mtodnikach so-
snowych znajdujacych si¢ w réznych strefach uszkodzen drzewostanéw pod wplywem
zanieczyszczen pochodzacych z ZCh ,Police”. Powierzchnie 1, 2 i 3 lezaly kolejno
w LI, 1T i [ strefie uszkodzen drzewostanu i byly odlegle odpowiednio o 1,5 km, 5.0 km
i 8,0 km od emitora zanieczyszczen (rys.1). Powierzchnig kontroing (0) zlokalizowano
19,0 km od emitora w strefie bez wyraznych uszkodzen drzewostanu.
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Rys.1. Rozmieszczenie powierzchni badawczych
Fig.1. Situation sketch of investigated plots
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Gleby powierzchni badawczych zakwalifikowano do typu gleb rdzawych i podtypu
gleb bielicowo-rdzawych. Porasta je zwarty mtodnik sosnowy na siedlisku boru $wiezego,
ktéry pod wzgledem fitosocjologicznym zakwalifikowano do zespolu Leucobryo-Pinetum
Mat. (1962) 1973 [26] w jego ,,pomorsko-§laskiej” odmianie [25]. Na powierzchniach
badawczych najwyzsze pigtro tworzy zwarty drzewostan sosny zwyczajnej (Pinus syi-
vestris L.) z niewielkim udzialem brzozy brodawkowatej (Betula pendula Roth.) (tab.1).

Tabela 1. Fitosocjologiczna charakterystyka badanych powierzchni w rejonie oddziatywania za-
nieczyszczen Zakladéw Chemicznych ,,Police”

Table 1. Fitosociological characteristic of the investigated plots in the region polluted by the
»Police™ chemical factory

Kolejny nr zdjgcia

. y . 1 2 3 4 5 6 7 8
Succesive no. of relevé
Nr powierzchni - No. of area 1 2 3 0

Data 30.05 19.09 30.05 19.09 30.05 19.09 30.05 19.09
Date 1992 1992 1992 1992 1992 1992 1992 1992

Powierzchnia zdjecia w m”

Area of relevé in m’

Pokrycie warstwy krzewow b%
Cover of the shrub layer
Pokrycie warstwy zielnej %
Cover of the herb layer

Pokrycie warstwy mszyste}] d% . .

cOvreyr ofthe mf)"s-‘/s 1ayeyr ) 20 15 30 30 60 60 65 70
Liczba gatunkéw
Number of species

100 100 100 100 100 100 100 100

1 i 5 5 5 5 10 10

10 10 20 20 30 30 45 45

12 12 15 15 18 18 16 17

Drzewa i krzewy - Trees and shrubs

Pinus sylvestris a 34 34 4.4 44 4.4 4.4 4.4 4.4
Betula pendula a o+ + . . + + + +
" " b+ Il 1.1 + + 1.1 1.1
" ! ¢t . + . . . + .
Quercus petraea ¢+ 1.1 + + + + + +
Quercus rubra c + + .
Frangula alnus b+ + . . 1.1 1.1 + +
" " c + + + + + +
Sorbus aucuparia b + + + + 1.1 1.1
" " C . + + + + + +
Prunus padus b + + + + + + + +
Ch. Dicrano - Pinion,
Vaccinio - Piceetalia,
Vaccinio - Piceetea:
Pleurozium schreberii d 1.2 1.2 23 2.2 33 3.2 33 34
Deschampsia flexuosa 1.1 1.1 2.1 2.1 2.1 1.1 2.1 2.1
Dicranum polysetum d . . 1.2 1.2 1.2 1.2 2.2 2.1
D. scoparium d . . + + 1.2 1.2
Scleropodium purum d 13 1.2 1.2 + .
Festuca ovina . . 1.1 1.1 . . . 1.1
Vaccinium vitis-idaea 1.1 1.1
V. myrtillus 1.1 2.2
Agrostis tenuis 1.1 1 1.1 +
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cd. tabeli 1

Gatunki towarzyszace - Companions:

Pohlia nutans d 12 1.2 + 1.2 + 1.2 1.2 1.2
Hypnum jutlandica. d 1.2 + : . . . . .

Brachythecium albicans d 1.2 + 1.2 + 1.2 1.2
B. curtum d 1.2 +

B. rutabulum d . . . . 1.2 1.2

Dryopteris filix-mas + + + + + + . .

Cladonia sp. . . . . + + + +

Warstwa krzewow jest stabo rozwinigta, a jej udziat waha si¢ od 1 % (powierz-
chnia 1) do 10 % (powierzchnia 0). Tworzy ja podrost brzozy oraz pojedyncze okazy
czeremchy zwyczajnej (Prunus padus L.), jarzebiny (Sorbus aucuparia L.) i Kruszyny
pospolitej (Frangula alnus L.). Najmniejsze pokrycie warstwy zielnej stwierdzono na
powierzchni 1 (10 %); w miarg oddalania si¢ od zrédta zanieczyszczen pokrycie znacz-
nie wzrasta osiagajac 45 % na powierzchni kontrolnej. Warstwa ta ztozona jest giéwnie
z waskolistnych traw: §miatka pogietego (Deschampsia flexuosa L.), mietlicy pospolitej
(Agrostis tenuis Sibith.) i kostrzewy owczej (Festuca ovina L..) oraz krzewinek borowki
czernicy (Vaccinium myrtillus 1..) 1 boréwki brusznicy (V. vitis-idaea L.). Pojedynczo
pojawia sie narecznica samcza (Dryopteris filix-mas (L.) Schott.) oraz siewki dgbu bez-
szyputkowego (Quercus petraea (Mattuschka) Liebl.). Warstwa przyziemna sklada sig
gtownie z mezofilnych gatunkow mchéw Pleurozium schreberii (Brid.) Mitt., Dicranum
polysetum Sw. i Scleropodium purum (Hedw.) Lindb. Miejscami wystepuja platy Pohlia
nutans (Hedw.) Lindb oraz domieszka innych mchow. Na powierzchniach 1 i 2 potozo-
nych blizej emitora warstwa mszysta jest znacznie zredukowana i jej pokrycie nie prze-
kracza 30 %, a na powierzchniach 3 i 0 pokrycie wynosi odpowiednio 60 % i okofo 70 %.
Na tych ostatnich powierzchniach odnotowano ponadto niewielki udziat porostéw z ro-
dzaju Cladonia. W poblizu zakladu stwierdzono najmniej gatunkéw roslin (zaledwie 12).

Zaklady Chemiczne ,,Police” emituja do atmosfery najwigcej dwutlenku siarki oraz
duze ilosci zwiazkow azotu i pyléw (tab.2). Ponadto w emisjach znaczny udziat stanowi
tlenek wegla, a w mniejszej ilosci - fluor.

Tabela 2. Zanieczyszczenia emitowane przez Zaktady Chemiczne Police”™ (w Mg/rok) wykazane
przez Dzial Ochrony Srodowiska ZCh ,,Police”

Table 2. The pollution (Mg/ycar) produced by the ..Police™ chemical factory, reported by the
section of enviromental protection of this factory

Zanicczyszczenia Lata - Years

Pollution 1989 1990 1991 1992 1993
Pyly - Dusts 2037 1663 1296 1286 1104
S0, 6889 4684 4445 4726 4851
H,S0, 140 42 62 76 67
NO, 1525 1569 1326 1035 1322
NH; 2486 2561 1091 905 640
coO 341 322 132 288 247

F 48 18 12 15 25
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Rzeczywista wielko$¢ emisji zanieczyszczen jest tu najprawdopodobniej znacznie
wigksza z uwagi na nieuwzglednienie trudnych do okreslenia emisji niezorganizowanych.

3. MATERIAL 1 METODY

Materiat do badan w miodnikach sosnowych pobrano ze strzat sosny, na ktorych
wyznaczono 3 sekcje wysokosciowe. Sekcje dolng zlokalizowano na wysokosci 10 cm
od poditoza, sekcje srodkowa - w §rodkowej czesci strzaty, a sekcje gorna usytuowano
na wysokosci trzeciego okotka, liczac od wierzchotka drzewa. Powierzchnia proby w kaz-
dej sekcji obejmowata dookota strzate i wynosita 100 cm®. Do ilosciowych badan epifi-
tow w poszczegolnych probach uzywano siatek o wielkosci oczek 1 em x 1 cm. Po jako-
Sciowej 1 ilosciowej rejestraci epifity zeskrobywano wraz z powierzchniowa warstwa
kory do workéw foliowych. Materiat pobierano w dni stoneczne, w pierwszych deka-
dach maja i pazdziernika w 1992 i 1993 r., kazdorazowo w 10 powtorzeniach. Roztocze
wyplaszano w aparatach Tullgrena, konserwowano i preparowano, a nastgpnie oznacza-
no. Z ogolnej liczby 480 prob uzyskano 6490 roztoczy. Istotno$¢ roznic $redniej liczeb-
nosci ogdlnej roztoczy i liczniej reprezentowanych grup pomigdzy powierzchniami ba-
dano testem d, na poziomach istotno$ci p = 0,05, p=0,01 i p = 0,001 [30].

Do analiz chemicznych pobrano osobno kore, glony i porosty ze strzat sosny w prze-
dziale wysokosci od 110 cm do 150 cm, liczac od powierzchni gleby. Azot amonowy
1 azotanowy oznaczano metodg kolorymetryczna. Ekstrakt sporzadzano ze $wiezego mate-
riatu stosujac 1 M roztwér KCI [6]. Siarke ogdlng oznaczano metoda nefelometryczna
opierajgca si¢ na pomiarze zmetnienia roztworu, w ktérym siarka wytracana jest za pomoca
chlorku barowego [28]. Warto$¢ pH oznaczano w H,O metodg potencjometryczng [20].

Nazwy gatunkowe roslin naczyniowych przyjeto wedlug Flora Europaea [16],
a mszakow wedtug Mosses of Europe and the Azores [7].

4. WYNIKI

4.1. Analiza epifitow

4.1.1. Analiza gatunkowa i ilo$ciowa

Na strzatach sosny na powierzchni 2, 3 i kontrolnej epifity reprezentowane byly
przez porosty i glony, a na powierzchni 1, potozonej najblizej Zrodla zanieczyszczen, tylko
przez glony (tab.3). Porosty porastaly najobficiej dolne odcinki sosny, wraz ze wzrostem
wysokosci ich udzial malat na korzy$¢ glonow. Te ostatnie epifity bardzo obficie po-
krywaty strzaly sosny na powierzchni 1, wraz z oddalaniem si¢ od zakladu ich udziat na
sosnach malat. Na powierzchniach 3 i kontrolnej, bardziej oddalonych od Zrodia zanie-
czyszczen, porosty wystapily obficiej niz na powierzchni 2. Ogdlnie mozna stwierdzié,
ze wraz z oddalaniem si¢ od Zrodla emisji zanieczyszczen zmniejszalo sie pokrycie
sosny przez epifity, co bylo gléwnie wynikiem udzialu glonow.

Na sosnach na powierzchni kontrolnej, 3 i 2 wystgpowat gtownie porost Lecanora
conizaeoides Nyl. ex Cromb. Ponadto kore sosny na powierzchni kontrolnej w mniejszej
ilosci porastaty Scoliciosporum chlorococcum (Stenham.) Vezda oraz Cladonia sp., a na
powierzchni 2 wystapil dodatkowo gatunek Lepraria incana (L.) Ach. Porosty na sos-
nach, szczegolnie blizej zakladu, wykazywaly wyrazne §lady degeneracji wywotanej nie-
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korzystnym oddziatywaniem zanieczyszczen. Przejawiato si¢ to zainfekowaniem owoc-

nikéw grzybami, zamieraniem owocnikéw i plechy.

Tabela 3. Pokrycie strzal sosny przez epifity (w %) w rejonie oddzialywania zanieczyszczen
Zaktadéw Chemicznych ,,Police”

Table 3. Covering of Scots pine stems by epiphytes (in %) in the region poliutcd by the ,,Police”
chemical factory

Sekcja - Section

Powierzchnia - Plot  Epifity - Epiphytes dolna srodkowa gorna Srednio - Mean

lower middle upper
1 Glony - Algae 81,50 78,13 52,13 70.59
Porosty - Lichens 27,50 22,75 9,13 19,79
2 Glony - Algae 33,50 51,13 48,00 4421
Razem - Total 61,00 73,88 57,13 64,00
Porosty - Lichens 4438 25,00 9.38 26,25
3 Glony - Algae 16,38 43,13 37.88 32,46
Razem - Total 60,76 68,13 47,26 58,71
Porosty - Lichens 38,63 25,75 9,25 24,54
0 Glony - Algae 18,38 30,00 25,88 24,75
Razem - Total 57,01 55,75 35,13 49,29

4.1.2. Analiza chemiczna epifitow i kory sosny

Stezenie zwiazkéw azotowych w korze sosny i epifitach na ogol wzrastalo wraz ze
zblizaniem sie do zrodla zanieczyszczen (tab.4).

Tabela 4. Zawarto$¢ mineralnych form azotu i siarki w korze sosny i epifitach (w mg/100 g) oraz
pH, w rejonie oddzialywania zanieczyszczen Zaktadéw Chemicznych , Police™

Table 4. Concentration of nitrogen ions and sulphur in Scots pinebark and epiphytes (in mg/100 g).
and pH in the region polluted by the ,,Police” chemical factory

Skladnik Powierzchnia - Plot

Element 1 2 3 0
Kora - Bark
Azot amonowy - Ammonium nitrogen 109,0 79.3 73.8 25,6
Azot azotanowy - Nitrate nitrogen 9.7 5.5 6,6 2.9
Siarka - Sulphur 161 177 152 137
pH 3,5 3.7 3,7 3,6
Porosty - Lichens
Azot amonowy - Ammonium nitrogen 98,6 100,3 32,6
Azot azotanowy - Nitrate nitrogen 6,9 6,6 3,7
Siarka - Sulphur 246 238 185
pH 4,0 3,9 4,1
Glony - Algae
Azot amonowy - Ammonium nitrogen 166,1 110,5 98,8 373
Azot azotanowy - Nitrate nitrogen 11,3 7.2 54 3.3
Siarka - Sulphur 345 274 299 207

pH 43 4,2 4,1 4.1
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Najwigksze st¢zenie mineralnych form azotu w korze sosny i glonach stwierdzono
na powierzchni 1. Zawarto§é azotu amonowego i azotanowego w wymienionych substra-
tach byta tam najczgéciej ponad 4-krotnie wyzsza w poréwnaniu z powierzchnia kontrolna.
Na tej ostatniej powierzchni zawarto$¢ zwiazkéw azotowych w korze i epifitach byla
rowniez nizsza w poréwnaniu z powierzchniami 2 i 3. Najwyzsza koncentracje siarki
w korze sosny stwierdzono na powierzchni 2, a w glonach na powierzchni 1. Zawartosé
tego pierwiastka w analizowanych substratach byla znacznie nizsza na powierzchni kon-
trolnej w poréwnaniu z pozostalymi powierzchniami. Stezenie jonéw wodorowych w korze
sosny bylo nieco wyzsze w poréwnaniu ze stezeniem w epifitach. Na wszystkich po-
wierzchniach badawczych warto$¢ pH w korze sosny i epifitach byla zblizona.

4.2. Analiza wystgpowania roztoczy

Strzaty sosny w wigkszosci zasiedlaly wolnozyjace Oribatida (tab.5). Stanowity
one od 55,6 % (powierzchnia 3) do 69,1 % (powierzchnia 1) stanu liczebnego w stosun-
ku do ogoéhu roztoczy. Znaczne zageszczenie na strzalach sosny osiagnely réwniez Acti-
nedida, a Acaridida, Gamasida i Tarsonemida osiagnety male zageszczenie. Roztocze
wystapily najliczniej w dolnych odcinkach strzal, wraz ze wzrostem wysokosci zagesz-
czenie ich malalo, co bylo gléwnie wynikiem udziatu mechowcow.

Tabela 5. Pionowe rozmieszczenie roztoczy na sosnie w rejonie oddzialywania zanieczyszczeni
Zaktadéw Chemicznych ,.Police” (osobn./100 cm?)

Table 5. Vertical distribution of mites on Scots pine trees in the region polluted by the ,,Police”
chemical factory (indiv./100 cm?)

Powierzchnia  Grupa roztoczy Sekcja - Section Srednio

Plot Group of mites  dolna - lower  $rodkowa - middle gorna - upper ~ Mean
| Actinedida 4,45 2,43 1,33 2,74
Oribatida 9,95 5.30 4,73 6,66
Acaridida 0,03 0,01
Gamasida 0,28 0,23 0,15 0,22

Razem - Total 14,68 7,99 6,21 9,63

2 Actinedida 4,13 593 3,98 4,68
Tarsonemida 0,10 0,03
Oribatida 20,38 2.83 2,08 8,43
Acaridida 0,10 0,03 0,03 0,05
Gamasida 0,63 0,75 0,60 0,66

Razem - Total 25,24 9,54 6,79 13,85

3 Actinedida 5,58 5,03 3,78 4,80
Tarsonemida 0,03 0,03 0,02
Oribatida 14,73 4,00 3,23 7.32
Acaridida 0,05 0,23 0,13 0,14
Gamasida 0,35 1,08 1,20 0,88

Razem - Total 20,71 10,37 8,37 13,16

0 Actinedida 6,80 7,28 3,98 6,02
Tarsonemida 0,05 0,08 0,04
Oribatida 22,88 3,38 4,90 10,39
Acaridida 0,13 0,25 0,20 0,19
Gamasida 0,60 1,00 0,80 0,80

Razem - Total 30,41 11,96 9,96 17,44
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i mineralnych form azotowych w korze i glonach byto najwigksze w poblizu zakfadu,
a wraz z oddalaniem si¢ od zrédta emisji stopiefi skazenia $rodowiska le$nego zmniej-
szal sie. Potwierdzaja to réwniez badania igiet sosny i mchu na zawartosci siarki i fluoru
[4, 5].

W glebach uprawnych 1 lesnych podlegajacych oddzialywaniu zanieczyszczen po-
chodzacych z ZCh ,,Police” stwierdzono wptyw tych emisji na obnizenie si¢ ogélnej li-
czebnosci bakterii, promieniowcéw oraz drobnoustrojow proteolitycznych i amylolitycz-
nych [3]. Silnie skazone $rodowisko lesne w tej okolicy oddzialuje réwniez na roztocze
wystepujace na drzewach. Pajeczaki te, bytujac na sosnach na powierzchni lezacej naj-
blizej emitora, zareagowaty najwyrazniej spadkiem liczebnosci ogélnej, w tym giéwnie
Oribatida i Actinedida, w poréwnaniu z powierzchnia kontrolna. Przyczyna ogranicze-
nia liczebnoéci roztoczy mogto by¢ zaréwno oddziatywanie bezposrednie zanieczysz-
czefl na roztocze, jak réwniez posrednie poprzez skazony pokarm oraz wyginigcie poro-
stéw. Podobny spadck liczebnodci roztoczy stwierdzono wczeéniej na drzewach i krze-
wach w okolicy Zaktadéw Azotowych Wioctawek emitujacych réwniez duze ilosci dwu-
tlenku siarki i amoniaku [8, 9, 12, 32]. Znaczna koncentracja amoniaku jest dla roztoczy
szkodliwa [27, 33]. Takze znaczne ilodci zwiazkow siarki oddziatywaly negatywnie na roz-
tocze zyjace na sosnach w okolicy zakladow produkujacych kwas siarkowy [10], a takze
na drzewach rosnacych w §rodmiesciu Berlina [34]. Ponadto emitowane w mniejszej
ilosci zwiazki fluoru, szczegolnie w najblizszej okolicy zaktadéw, mogly réwniez przy-
czyni¢ sie do redukcji liczebnosci roztoczy, co wykazano wezesniej w okolicy zaktadéw
produkujacych nawozy fosforowe [11]. Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze emitowane przez
ZCh ,,Police” w duzych ilo§ciach dwutlenek siarki, amoniak, a takze w mniejszej ilosci
zwiazki fluoru najprawdopodobniej tacznie wplynely na redukcje porostow epifitycz-
nych oraz na spadek liczebnosci roztoczy.

6. WNIOSKI

1. Zanieczyszczenia emitowane przez Zaklady Chemiczne "Police” spowodowaty
wzrost stezenia mineralnych form azotu i siarki w korze sosny i epifitach.

2. Roztocze nadrzewne zareagowaty spadkiem liczebno$ci na zanieczyszczenia emito-

wane przez ZCh ,,Police”.

Akarofauna zasiedlala najliczniej dolne partie strzat i reprezentowana byta gléwnie

przez Oribatida i Actinedida.
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THE ARBOREAL MITES (ACARI) AND EPIPHYTES
OF YOUNG SCOTS PINE FORESTS IN THE REGION POLLUTED
BY THE ,,POLICE” CHEMICAL FACTORY

Summary

The arboreal mites and epiphytes of young Scots pine forests in the region polluted
by a ,,Police” chemical factory, and in a control plot, were investigated. The polluted
plots were situated at distances of 1,5 kin, 5 km and 8 km from the pollution source, and
the control plot (0) was 19 km from this source. The samples of 100 cm® in area were
taken during the spring and autumn of 1992 and 1993, in 10 replications, from 3 vertical
sections of Scots pine stems: lower (10 ¢cm above the soil), middie and upper section
(above the third terminal whorl of branches). The covering of epiphytes was assessed, and
then the mites were collected by scraping the outer part of tree bark.

The concentration of nitrogen pollution in Scots pine bark and epiphytes increased
towards the pollution source. Near the pollution source, the Scots pine bark was covered
mainly by algae, while in other plots lichens predominated in the lower section of trees,
and the area covered with algae increased in the high of trees. Mites inhabited mainly
the lower section of trees and were represented mainly by the Oribatida and Actinedida:
their density decreased towards the pollution source.

Key words: sulphur and nitrogen pollutants, young Scots pine forests, bioindicators,
Acari
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3. WYNIKI
3.1. Skiad gatunkowy Oribatida

W badanym materiale stwierdzono 33 taksony Oribatida (tab.1). Na powierzchniach
3, 2 i kontrolnej byto okoto 25 taksondw, a na powierzchni 1 pofozonej najblizej zrodta
emisji zanieczyszczen odnotowano ich tylko 15.

Tabela 1. Lista gatunkéw Oribatida na sosnie w rejonie oddziatywania zanieczyszczen Zakladow
Chemicznych .,Police”

Table 1. List of oribatid species on Scots pine trees in the region poliuted by the ,.Police” chemi-

cal factory

Nazwa gatunku Powierzchnia - Plot

Name of species 1 2 3 0
Adoristes ovatus (C.L.Koch) + +
Autogneta longilamellata Michael +
Brachychthonius sp. + + +
Camisia biurus (C.L.Koch) + + + +
C. horrida (Hermann) + +
C. segnis (Hermann) + + + +
C. spinifer (C.L.Koch) + + + +
Carabodes labyrinthicus (Michael) + + +
C. minusculus Berlese +
Chamobates schuetzi (Oudemans) +
Cultroribula juncta (Michael) + + + +
Cymbaeremaeus cymba (Nicolet) + + +
Damaeus sp. + + + +
Diapterobates humeralis (Hermann) + + + +
Eporibatula rauschenensis (Sellnick) + + + +
Eremaeus oblongus C.L.Koch + + + +
Eupelops acromios (Hermann) +
Galumna lanceata Oudemans + +
Licneremaeus licnophorus (Michael) + + + +
Liebstadia similis (Michael) +
Metabelba pulverulenta C.1.Koch +
Micreremus brevipes (Michael) + + + +
Oppiella neerlandica (Oudemans) +
Oppiella nova (Oudemans) + +
Oppiella ornata (Oudemans) + +
Oribatella sp. + +
Scheloribatidae + +
Scheloribates latipes (C.L.Koch) + +
Suctobelba sp. + + +
Tectocepheus velatus (Michael) + + + +
Trichoribates trimaculatus (C.L.Koch) + + + +
Xenillus tegeocranus (Hermann) +
Zygoribatula exilis (Nicolet) + + +
Liczba gatunkéw - Number of species 15 25 24 24

Najwyzsza warto$é wskaznika bogactwa gatunkowego odnotowano na powierzchni
2, a najnizsza na powierzchni 1 (tab.2).
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Tabela 2. Wskazniki d, H i e dla Oribatida na badanych sosnach w rejonie oddzialywania zanie-
czyszczen Zaktadow Chemicznych ,,Police”

Table 2. The d, H and e indices for Oribatida on Scots pine trees in the region poliuted by the
,,Police”’chemical factory

Wskaznik Powierzchnia - Plot
Index 1 2 3 0
d 2,094 3,469 3,393 3,227
H 1.795 1,583 2,062 1,648
e 0,662 0,492 0,648 0,519

Najwyzszy wskaznik réznorodnosci gatunkowej stwierdzono na powierzchni 3,
a wskaznik rownomiernosci na powierzchni 1. Najnizsze wartosci obu tych wskaznikow
odnotowano na powierzchni 2.

3.2. Analiza wystgpowania gatunkéw Oribatida

Na sosnach powierzchni kontrolnej w klasie superdominantéw wystapita Zygori-
batula exilis, ktéra stanowita prawie polowe ogo6tu Oribatida (tab.3).

Tabela 3. Struktura dominacji Oribatida na soénie w rejonie oddziatywania zanieczyszczef Zakla-
déw Chemicznych ,,Police”

Table 3. The dominance structure of Oribatida on Scots pine trees in the region of polluted by he
,.Police” chemical factory

Klgsa . Powierzchnia - Plot
dominacji
C lgss of 1 5 3 0
dominance
Sp Z. exilis 61,2 Z. exilis 473
Eu T trimaculatus 34,4 F. oblongus 286 C. labyrinthicus 222
M. brevipes 20,6 C. labyrinthicus 22,2
Do Damaeus sp. 18,3 Z exilis 16,9 M. brevipes 11,5
Oribatella sp. 14,2 Damaeus sp. 12,6
Sd C. labyrinthicus 8.8 E. oblongus 6,9
T velatus 7.4 Damaeus sp. 5.0
Damaeus sp. 59
Re 5 gatnkow - species 5 gatunkow - species 7 gatunkOw - species 3 gatunki - species
Sr 6 gatunkow - species 16 gatunkow - species 13 gatunkow - species 16 gatunkow - species

Objasnicnia: Sp - superdominanty, Eu - cudominanty, Do - dominanty, Sd - subdominanty, Re - re-
cedenty, Sr - subrecedenty

Explanation: Sp - superdominants, Eu - eudominants, Do - dominants, Sd - subdominants, Re - re-
cedents. Sr - subrecedents

Gatunek ten wystapit gtéwnie w sekcji dolnej strzat, wraz ze wzrostem wysokosci
osiagal zdecydowanie mniejsze zageszczenie (tab.4). W klasie eudominantow znalazt
sie Carabodes labyrinthicus, ktory osiagnal najwyzszy wskaznik statosci wystgpowania
(C > 70). Mechowiec ten wystapit najliczniej rowniez w sekcji dolnej strzat, liczny byt
tez w wyzszych partiach drzew. Ponadto w sekcji dolnej znaczne zaggszczenie osiagnat



60 J. Dabrowski, S. Seniczak

Eremaeus oblongus i roztocze z rodzaju Damaeus. W gornych partiach strzat najwigk-
sze zaggszczenie osiagnal Micreremus brevipes, ktory wystapit w klasie dominantow.
Najwigcej taksonoéw wystapito w klasie subrecedentéw, bylo ich tam 16.

Tabela 4. Pionowe rozmieszczenie Oribatida na soénie na powierzchni kontrolnej (0) w rejonie od-
dzialywania zanieczyszczen Zakladéw Chemicznych ,,Police” (A - osobn./100 cm?)

Table 4. Vertical distribution of Oribatida on Scots pine trees in a control plot (0), in the region
polluted by the ,,Police” chemical factory (A - indiv./100 cm?)

Sekcja - Section

Nazwa gatunku dolna $rodkowa gdérna razem
Name of species lower middle upper total
A A A A D C

Brachychthonius sp. 0,18 0,06 <1,0 33
C. biurus 0,05 0,02 <1,0 1,7
C. horrida 0,10 0,05 0,05 <1,0 2,5
C. segnis 0,05 0,05 0,03 <1,0 33
C. spinifer 0,03 0,01 <1,0 0,8
C. labyrinthicus 4,23 1,20 1,50 231 22,2 71,7
C. schuetzi 0,08 0,03 <1,0 1,7
C. juncta 0,08 0,23 0,03 0,11 1,1 83
C. cymba 0,03 0,01 <1,0 0,8
Damaeus sp. 1,18 0,38 0,52 5,0 242
D. humeralis 0,08 0,03 0,03 0,05 <1,0 4,2
E. rauschenensis 0,10 0,03 <1,0 33
E. oblongus 2,10 0,03 0,03 0,72 6,9 18,3
E. acromios 0,08 0,13 0,10 0,10 1,0 9,2
L. licnophorus 0,30 0,10 1,0 5,8
M. brevipes 0,05 0,58 2,98 1,20 11.5 36,7
O. ornata 0,03 0,01 <1,0 0,8
Scheloribatidae 0,08 0,03 <1,0 2,5
S. latipes 0,05 0,03 0,03 <1.0 2,5
Suctobelba sp. 0,03 0,01 <1,0 0.8
T. velatus 0,05 0,05 0,03 <1,0 2,5
T. trimaculatus 0,05 0,02 <1,0 1,7
X. tegeocranus 0,03 0.01 <1,0 0.8
Z. exilis 14,25 0,50 0,05 493 473 39,2
Razem - Total 22,92 3,42 4,93 10,42

Na powierzchni 3 najliczniej wystapit Eremaeus oblongus, ktéry wraz z mechow-
cem Carabodes labyrinthicus znalaz si¢ w klasie eudominantéw (tab.3). Gatunki te
wystapity najliczniej w dolnych sekcjach drzew, przy czym ten ostatni obficie zasiedlal
rowniez wyzsze partie strzat, osiagajac tym samym wysoki wskaznik stato$ci wystepo-
wania (C = 67) (tab.5). Na tej powierzchni Zygoribatula exilis wraz z roztoczami z rodzaju
Damaeus znalazta si¢ dopiero w klasie dominantow. Natomiast na powierzchni 2 Z. exilis
wystapita w klasie superdominantéw stanowiac ponad 60 procent ogétu Oribatida. Ga-
tunek ten zasiedlal prawie wylacznie dolne sekcje drzew (tab.6).
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Tabela 5. Pionowe rozmieszczenie Oribatida na sosnie na powierzchni 3 w rejonie oddzialywania
zanieczyszcezef Zakladéw Chemicznych . Police” (A - osobn./100 cm?)

Table 5. Vertical distribution of Oribatida on Scots pine trees in plot 3, in the region polluted by the
.Police” chemical factory (A - indiv./100 cm?)

Sekcja - Section

Nazwa gatunku dolna $rodkowa gorna razem
Name of species lower middle upper total
A A A A D C
A. ovatus 0,13 0,04 <1,0 0,8
C. biurus 0,30 0,10 0,10 0,17 23 10,0
C. horrida 0,05 0,02 <1,0 1,7
C. segnis 0,03 0,05 0,03 0,04 <1,0 33
C. spinifer 0,05 0,03 0,10 0,06 <1,0 5,0
C. labyrinthicus 2,15 1,58 1,20 1,64 22,2 67,5
C. juncta 0,08 033 0,14 1,9 9,2
C. cymba 0,03 0,08 0,30 0,14 1,9 10,8
Damaeus sp. 1,45 0,83 0,50 0,93 12,6 25,8
D. humeralis 0,03 0,01 <1,0 0,8
E. rauschenensis 0,08 0,23 0,13 0,15 2,0 7.5
E. oblongus 6,23 0,08 0,03 2,11 28,6 23,3
G. lanceata 0,03 0,01 <1,0 0,8
L. similis 0,03 0,01 <1,0 0,8
L. licnophorus 0,55 0,08 0,21 2,8 9,2
M. brevipes 0,05 0,58 0,21 2,8 16,7
0. nova 0,05 0,03 0,03 <1,0 2.5
O. ornata 0,03 0,01 <1,0 0,8
Oribatella sp. 0,03 0,03 0,02 <1,0 1,7
Scheloribatidae 0,03 0,01 <1,0 0.8
Suctobelba sp. 0,03 0,01 <10 0,8
T velatus 0,15 0,20 0,10 0,15 2,0 10,0
T. trimaculatus 0,03 0,01 <1,0 0.8
Z. exilis 3,30 0,30 0,15 1,25 16,9 26,7
Razem - Total 14,78 4,06 3,25 7,38

Tabela 6. Pionowe rozmieszczenie Oribatida na sosnie na powierzchni 2 w rejonie oddziatywania
zanieczyszezefi Zakladéw Chemicznych ,,Police” (A - 0sobn./100 cm?)

Table 6. Vertical distribution of Oribatida on Scots pine trees in plot 2, in the region polluted by
the ,,Police” chemical factory (A - indiv./100 cm?)

Sekeja - Section

Nazwa gatunku dolna $rodkowa gorna razem
Name of species lower middle upper total
A A A A D C
1 2 3 4 5 6 7
A. ovatus 0,08 0,03 <1,0 2.5
A. longilamelilata 0,03 0,01 <1,0 0,8
Brachychthonius sp. 0,35 0,12 1,4 5,0
C. biurus 0,03 0,01 <1,0 0,8
C. segnis 0,03 0,03 0,03 0,03 <1,0 2,5
C. spinifer 0,03 0,03 0,02 <1,0 1,7

C. labyrinthicus 0,68 0,73 0,85 0,75 8.8 42,5
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cd. tabeli 6
1 2 3 4 5 6 7

C. minusculus 0,05 0,02 <1,0 0,8
C. juncta 0,10 0,38 0,16 1,9 10,8
C. cymba 0,05 0,10 0,05 <1,0 5,0
Damaeus sp. 0,98 0,45 0,08 0,50 5,9 25,0
D. humerali. 0,08 0,03 <1,0 1,7
E. rauschenensis 0,05 0,02 <10 l,z
E. oblongus 0,25 0,05 0,03 0,11 1,3 7.5
G. lanceata 0,03 0,01 <1,0 0,8
L. lichophorus 0,20 0,07 <1,0 33
M. pulverulenta 0,25 0,08 <1,0 6.7
M. brevipes 0,25 0,20 0,78 0,41 438 25,0
O. neerlandica 0,43 0.14 1,7 2,5
O. nova 0,03 0,01 <1,0 0,8
S. latipes 0,03 0,05 0,03 <1,0 1,7
Suctobelba sp. 0,03 0,01 <1,0 0.8
T. velatus 1,35 0,38 0,15 0,63 7.4 16,7
T, trimaculatus 0,13 0,04 <1,0 0.8
Z. exilis 15,28 0,28 5.19 61,2 275
Razem - Total 20.43 2,87 2,10 8.48

Inne taksony odnotowano na tej powierzchni w klasie subdominantéw: Carabodes
labyrinthicus, Tectocepheus velatus i roztocze z rodzaju Damaeus. Na powierzchni 3 12
najwiecej taksondéw wystapilo rowniez wérod subrecedentéw (odpowiednio 13 i 16
gatunkow). Na powierzchni 1 polozonej najblizej ZCh ,,Police” dominowat Trichoriba-
tes trimaculatus, ktory wraz z gatunkiem Micreremus brevipes wystapit w klasie eudo-
minantéw. Ten ostatni gatunek najobficiej pojawial si¢ w gdrych partiach drzew, nato-
miast Trichoribates trimaculatus najliczniej zasiedlat dolne partie sosny (tab.7).

Tabela 7. Pionowe rozmieszczenie Oribatida na soénie na powierzchni 1 w rejonie oddziatywania
zanieczyszczen Zaktadow Chemicznych ,Police” (A - osobn./100 cm?)

Table 7. Vertical distribution of Oribatida on Scots pine trees in plot 1. in the region polluted by
the .,Police” chemical factory (A - indiv./100 em?)

Sckeja - Section

Nazwa gatunku dolna srodkowa gorna razem
Name of species lower middle upper total
A A A A D C

Brachychthonius sp. 043 0.14 2.1 5.0
C. biurus 0,03 0,05 0,03 <1,0 2.5
C. segnis 0,03 0,03 0,05 0,04 <1,0 3.3
C. spinifer 0,03 0,01 <1,0 0,8
C. juncta 0,18 0,08 0,03 0,10 1,5 58
Damaeus sp. 2,20 1,25 0,23 1,23 183 258
D. humeralis 0,15 0,18 0,18 0.17 2.5 15.8
E. rauschenensis 0.03 0,03 0,03 0,03 <1.0 2.5
E. oblongus 0,03 0,01 <1,0 0,8
L. licnophorus 0,10 0.03 <1,0 1,7
M. brevipes 0,28 1,38 2,48 1.38 20,6 46.7
Oribatella sp. 2,18 0,58 0,08 0,95 142 26,7
T velatus 0,08 0.10 0,03 0.07 i,0 58
T trimaculatus 3,75 1,60 1,58 2.31 34.4 65.8
Z exilis 0,50 0,05 0,08 0.21 3.1 11.7

Razem - Total 10,00 5,33 477 6.71
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Mechowce te osiagnely rowniez znaczne wskazniki stalosci wystepowania (7. frima-
culatus - 66, Micreremus brevipes - 47). Ponadto w dolnej sekcji drzew licznie wystapity
roztocze z rodzajéw Damaeus i Oribatella, ktore znalazly sie w klasie dominantow.

Carabodes labyrinthicus osiagnal najwicksze zageszczenie na powierzchni kontrol-
nej, mniej liczny byt na powierzchniach 3 i 2, a na powierzchni 1 w ogéle go nie stwier-
dzono (tab.4-7). Na tej ostatniej powierzchni odnotowano réwniez najmniejsza liczeb-
nos¢ Eremaeus oblongus i Zygoribatula exilis w poréwnaniu z pozostatymi powierzch-
niami. Trichoribates trimaculatus i roztocze Oribatella sp. osiagnely najwyzsze zagesz-
czenie na powierzchni 1. Na pozostatych powierzchniach ten pierwszy takson wystapit
sporadycznie, a drugi byt nieliczny na powierzchni 3. Micreremus brevipes i roztocze
zrodzaju Damaeus byly réwniez liczniej reprezentowane na powierzchni 1 niz na pozo-
statych powierzchniach.

4. DYSKUSJA

Zanieczyszczenia emitowane z Zaktadow Chemicznych ,Police” spowodowaty
szereg Zmian w okolicznych lasach.W poblizu zakladéw stwierdzono wigksze skazenie
gleby, mchéw, epifitéw i kory sosny zwiazkami siarki, azotu i fluoru [1, 2, 3, 10]. Od-
notowano zmiany jako$ciowe i ilosciowe wéréd porostow. Niektére wrazliwsze gatunki
wygingly, pozostale zmniejszyly swoje pokrycie. a ich plechy byly w réznym stopniu
uszkodzone [12, 13, 14]. W najblizszej okolicy zaktadéw porostéw w ogéle nie stwier-
dzono, natomiast obficie porastaty korg sosny glony [10, 14], podobnie jak w okolicy
Zaktadow Azotowych Wioctawek [8]. Na sosnach w poblizu ZCh , Police” zaobserwowa-
no spadek liczebnosci roztoczy, w tym réwniez Oribatida. W tej grupie odnotowano spa-
dek liczebnosci gatunkéw oraz zmiany w strukturze dominacji. Podobnie reagowaly me-
chowce na drzewach, w okolicy Torunskich Zaktadow Przemystu Nieorganicznego .,Pol-
chem” [6], Zaktadow Chemicznych ,,.Lubon” [7] i Zaktadéw Azotowych Wioclawek [9].

Carabodes labyrinthicus reagowal na zanieczyszczenia emitowane z ZCh ,,Police”
wyraznym spadkiem liczebno$ci. Wystgpowanie tego mechowcea jest w duzym stopniu
zwigzane z obecnoscia porostow [19]. Na powierzchni 1, gdzie nie odnotowano poro-
stow, gatunek ten w ogole nie wystapit. Na pozostatych powierzchniach udziat porostow
byl poréwnywalny do powierzchni kontrolnej [10], a mimo to gatunek ten wystapit
mniej licznie niz na powierzchni kontrolnej, co moze $wiadczy¢ o jego wrazliwosci na
zanieczyszczenie powietrza. Podobne wyniki uzyskano na pniach starszych drzew [4],
glownych pedach krzew6w [5] oraz na strzafach sosny [9] w okolicy Zaktadow Azoto-
wych Wioctawek, ktore emituja zanieczyszczenia [8] zblizone do ZCh ,,Police”. Na de-
bach przy berlinskiej autostradzie C. labyrinthicus byt wrazliwy na zwigkszone zanie-
czyszezenie powietrza tlenkami azotu [16]. Ponadto byt on réwniez wrazliwy na zanie-
czyszczenia pochodzace z zakladow emitujacych znaczne ilosci zwiazkow siarki [6],
zwiazki fluoru i fosfor [7]. Na szczeg6lna uwage zastuguje réwniez Trichoribates trima-
culatus, ktory obficie zasiedlat strzaly sosny w poblizu Zrédla emisji ZCh | Police”.
Gatunek ten wystgpowat réwniez obficie w okolicy Zaktadéw Azotowych Wloctawek na
pniach brzoz [4], gléwnych pedach jatowca [5] i na strzatach sosny [9]. Stwierdzono
rowniez jego znaczna tolerancje na zanieczyszczenia emitowane przez zaktady produ-
kujace kwas siarkowy [6] i nawozy fosforowe [7]. Z pozostatych gatunkéw na uwage
zastuguje typowy mieszkaniec gérnych odcinkéw drzew Micreremus brevipes, ktory
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THE ARBOREAL ORIBATID MITES (ACARI, ORIBATIDA)
OF YOUNG SCOTS PINE FORESTS IN THE REGION POLLUTED
BY THE ,,POLICE” CHEMICAL FACTORY

Summary

Vertical distribution of oribatid mites on the stems of young Scots pine trees, about
20 years old (plant association Leucobryo-Pinetum) and polluted by the ,,Police” chemical
factory were investigated. The polluted plots were situated at distances of 1,5 km (plot 1),
5 km (plot 2) and 8 km (plot 3) from the pollution source, and a control plot was chosen
19 km from this source. The air pollution reduced the density of Carabodes labyrin-
thicus, while Trichoribates Trimaculatus tolerated this pollution.

Key words: sulphur and nitrogen pollutants, young Scots pine forests, bioindicators,
Acari, Oribatida
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Synopsis. W pracy przedstawiono rozmieszczenie roztoczy oraz epifitdw na
strzatach sosny, w r¢jonie oddzialywania zanieczyszczen Zaktadéw Widkien Che-
micznych ,,Wistom™. Wraz ze zblizaniem si¢ do zakladu, zawartos¢ siarki w epifi-
tach wzrastala. Na powierzchniach lezacych w poblizu Zrodia emisji zanieczysz-
czen stwierdzono wyrazny spadek zaggszezenia Oribatida w poréwnaniu z po-
wierzchnig kontrolna. Roztocze na strzatach sosny reprezentowane byly gtownie
przez Oribatida i Actinedida.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenia siarkowe, ndodniki sosnowe, bioindykacja,
Acari

1. WSTEP I CEL PRACY

Zaktady Widkien Chemicznych ,,Wistom” (ZWCh ,,Wistom”) powstaty w 1925 ro-
ku jako Tomaszowska Fabryka Sztucznego Jedwabiu, bgdaca wéwczas jednym z najno-
woczesniejszych zakladow w Polsce. Obecnie poziom nowoczesnosci zaktadow jest
zréznicowany, tylko niektore dzialy zostaly na tyle zmodernizowane, ze osiagnely stan
nie ustgpujacy podobnym wytworniom w Europie Zachodniej [2]. Podstawowymi pro-
duktami wytwarzanymi w ZWCh , Wistom” sg wldkna celulozowe, takie jak jedwab
wlokienniczy, cigte wldkno weinopodobne (argona) i cigte widkno bawetnopodobne
(wiskoza) oraz folia celulozowa (tomofan), taSmy samoprzylepne, etykiety drukowane
na folii cclofanowej, a takze wata higieniczno-kosmetyczna. Gléwnymi surowcami do
ich produkeji sa: celuloza, tug sodowy, dwusiarczek wegla i kwas siarkowy. Podczas
produkcji zakiady emitujg do atmosfery duze ilosci zwiazkow siarki, ktore niewatpliwie
oddziatujq niekorzystnie na srodowisko przyrodnicze.

Celem niniejszej pracy bylo poznanie liczebnosci i skladu grupowego rozioczy
nadrzewnych oraz epifitdéw w mlodnikach sosnowych, lezacych w rejonie oddziatywania
zanieczyszczen pochodzacych z ZWCh ,,Wistom”.
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zakwalifikowano pod wzglgdem fitosocjologicznym do zespolu Leucobryo-Pinetum
Mat. (1962) 1973 [14] w jego ,,pomorsko-slaskiej” odmianie [13] (tab.1).

Tabela 1. Fitosocjologiczna charakterystyka badanych powierzchni w rejonie oddzialywania za-
nieczyszczen Zakladow Widkien Chemicznvch "Wistom”

Table 1. Fitosociological characteristic of investigated plots in the region poluted by the
-Wistom” chemical factory

Powierzchnia - Plot 1 2 3 0
Data 05.10 30.05 05.10 30.05 05.10 30.05 05.10 30.05
Date 1991 1992 1991 1992 1991 1992 1991 1992

Powierzchnia zdjecia w m?
Area of relevé in m’
Pokrycie warstwy krzewow
Cover of shrub layer
Pokrycie warstwy zielnej
Cover of herb layer
Pokrycie warstwy mszystej
Cover of moss layer
Liczba gatunkéw

100 100 100 100 100 100 100 100

b% 10 10 10 10 15 15 15 15

c% 15 i5 25 25 35 35 25 25

d% 20 20 60 60 70 70 70 70

7 2 2 24 2 2
Numbecr of species 7 26 4 * 30 28 6 6
1 2 3 4 5 6 7 8

Drzewa i krzewy - Trees and shrubs

Pinus sylvestris a 43 4.3 4.4 4.4
Betula pendula a 1.1 1.1 + + 1.1 1.1 1.1 1.1
“ " b 1.1 1.1 + + + + + +
Sorbus aucuparia b + + + + . 1.1 1.1
" g c + + + + + + + +
Rubus caesius b + + 1.1 I.1 + + + +
Frangula alnus b + + + 1.1 1.1 + +
" " c + + + + + +
Juniperus communis b 1.1 1.1 1.1 1.1 . . 1.1 1.1
Quercus petraea a 1.1 i.1 1.1 1.1
" " b 1.1 I.1 1.1 .1
" " c + + + +
Quercus robur a . . + +
" " b + + + +
" " c + + + + . .
Pirus communis b + + . 1.1 1.1
Prunus padus b + + + +
Carpinus betulus b + +
Ch. Dicrano-Pinetum:
Deschampsia flexuosa 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1
Preridium aquilinum + + + + 1.2 1.2
Trientalis europaea . . . . + + . .
Leucobryum glaucum  d . . . . . . +2 +2

Ch. Dicrano-Pinion
Vaccinio-Piceetalia
Pleurozium schreberi d 2.3 2.3 32 33 33 33 3.3 33
Dicranum polysetum +2 + 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Vaccinium vitis-idaea + + 1.1 + + + 1.1

o
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nych gatunkéw mchoéw - Pleurozium schreberii (Bridd.) Mitt. i Dicranum polysetum Sw.
Miejscami na powierzchniach 1, 2 i 0 wystepuje Pohlia nutans (Hedw.) Lindb, a na
powierzchni | - Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid.

ZWCh ,Wistom” emituja do atmosfery duzg ilo§¢ zwiazkéw siarki. Sg to gtéwnie:
dwutlenek siarki, dwusiarczek wegla, a w mniejszej ilosci siarkowodér (tab. 2). Z pozo-
stalych zanieczyszczen wysoki udzial maja tlenek wegla oraz popi6t lotny. W mniejszej
ilosci emitowanych jest do atmosfery kilka substancji silnie toksycznych, w tym migdzy
innymi benzo-ot-piren.

Tabela 2. Zanieczyszczenia emitowane przez Zaktady Widkien Chemicznych ,, Wistom™ (w Mg/rok)
wykazane przez Dzial Ochrony Srodowiska ZWCh , Wistom™

Table 2. The amount of pollution {Mg/year) produced by the ,,Wistom” chemical factory repor-
ted by the section of environmental protection of this ,,Wistom” chemical factory

Zanieczyszczenia Lata - Years

Pollution 1988 1989 1990 1991 1992
Popiot lotny 2681 2223 2885 2125 1893
Fly-ash
Pyt zawieszony 187 155 149 115 152
Suspended dust
Dwutlenelf siarki 4252 3990 3633 2528 2167
Sulphur dioxide
Dwusiarczek wegla 2227 2183 1895 926 793
Carbon disulphide
Siarkowodor 395 330 284 160 184
Sulphur hydrogen
Tlenki azotu 1212 1135 1034 557 398
Nitrogen oxides
Tlenck wegla . 938 909 993 2439 1151
Carbon monoxide
Weglowodory 125 227 200 48 53
Hydrocarbons
Octany 162 125 158 27 32
Acetates
Toluen 17 53 38 17 18
Toluene

Benzo-a-piren
Benzo-a-pyrene

3. MATERIAL I METODY

Materiat do badan pobrano w milodnikach sosnowych ze strzat sosny, na ktérych
wyznaczono 3 sekcje wysokosciowe. Sekcj¢ dolna zlokalizowano na wysokosci 10 cm
od podtoza, sekcjg Srodkowa - w $rodkowej czgdci strzaly, a sekcje gorna usytuowano
na wysokosci trzeciego okotka, liczac od wierzchotka drzewa. Proba w kazdej sekcji
obejmowata strzate dookota osi 0 powierzchni 100 cm?.
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Do ilosciowych badan epifitéw w poszczegdlnych prébach uzywano siatek o ocz-
kach 1 cm x 1 cm. Po jakosciowej i ilosciowej rejestracji epifity zeskrobywano wraz
z powierzchniowa warstwa kory do workéw foliowych. Ze wszystkich powierzchni
material pobierano w dni stoneczne, w pierwszych dekadach maja i pazdziernika w 1991
i 1992 r., kazdorazowo w 10 powtorzeniach. Roztocze wyptaszano w aparatach Tullgre-
na, konserwowano i preparowano, a nastgpnie oznaczano. Z ogélnej liczby 480 préb
uzyskano 4879 roztoczy.

Do analiz chemicznych pobierano ze strzal sosny osobno kore, glony i porosty
w przedziale wysokosci od 110 cm do 150 cm, poczawszy od powierzchni gleby. War-
to$¢ pH oznaczano w H,O metodg potencjometryczng [12]. Do oznaczenia siarki og6l-
nej probki mineralizowano z wykorzystaniem azotanu magnezowego. Po zmineralizo-
waniu siarke oznaczano metoda nefelometryczng, opierajacq si¢ na pomiarze zmetnienia
roztworu, w ktorym jest ona wytracana przy pomocy chlorku barowego [16].

Nazwy gatunkowe roslin naczyniowych przyjeto wedtug Flora Europaea [9], a msza-
kow wedtug Mosses of Europe and the Azores [1].

Istotnos¢ réznic $redniej liczebnosci ogélnej roztoczy i liczniej reprezentowanych
grup, pomiedzy powierzchnia kontrolng a pozostatymi powierzchniami. badano testem d,
na poziomach istotnosci p = 0,05, p = 0,01 i p = 0,001 [17].

4. WYNIKI

4.1. Analiza epifitow

4.1.1. Analiza gatunkowa i ilosciowa

W badanym materiale epifity reprezentowane byly przez porosty i glony. W dol-
nych sekcjach strzal sosny dominowaly porosty, a w sekcjach srodkowych i gérnvch
glony (tab.3).

Tabela 3. Pokrycie strzal sosny przez epifity (w %) w rejonic oddzialywania zaniecsyszczen
ZWCh | Wistom”

Table 3. Epiphyte cover (in %) on Scots pine stems n the region poluted by the .. Wistom™ che-
mical factory

Sekcja - Section

Powierzchnia - Plot  Epifity - Epiphytes dolna Srodkowa gorna  Srednio - Mean

lower middle upper
Porosty - Lichens 44,1 232 3.0 26,7
1 Glony - Algae 29,7 45,0 29.6 34.8
Razem - Total 73,8 68.2 42.6 61,5
Porosty - Lichens 49,5 20,5 14.0 28,0
2 Glony - Algae 224 47,1 30,8 33.4
Razem - Total 71,9 67.6 448 61.4
Porosty - Lichens 30,9 17.9 9,5 194
3 Glony - Algac 30.4 44.1 22,8 324
Razem - Total 61.3 62,0 323 51.9
Porosty - Lichens 38,0 21,0 11.6 235
0 Glony - Algae 23,9 37.8 28.5 30.1

Razem - Total 61.9 58.8 40,1 53.6
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Udziat porostéw na strzatach sosny malat wraz ze wzrostem wysokosci, natomiast
glony najobficiej wystapity w srodkowej czgsci strzat. Na powierzchniach 1 i 2 zlokali-
zowanych w poblizu zakladu epifity porastaly obficiej strzaty sosny w poréwnaniu z po-
wierzchniami 3 i kontrolna.

Na strzatach sosny stwierdzono 2 gatunki porostéw oraz 1 gatunek glonéw. Poro-
sty reprezentowane byly przez Lecanora conizaeoides Nyl. ex Cromb. i Scoliciosporum
chlorococcum (Stenham.) Vezda, a glony przez Chlorococcum infusionum (Schrank)
Menegh. Plechy porostu Lecanora conizaeoides na strzatach sosny na wszystkich bada-
nych powierzchniach wykazywaly wyrazne objawy degeneracji; owocniki byly prze-
waznie zainfekowane grzybami, co nastepuje zwykle u okazéw o ostabionej zywotnosci.
Plechy Scoliciosporum chlorococcum niekiedy pokrywaty plechy Lecanora conizaeo-
ides, co moze byé réwniez objawem ostabienia zywotnosci tego ostatniego gatunku.

4.1.2. Analiza chemiczna epifitéw i kory sosny

Porosty i glony zawieraly znacznie wyzsza koncentracje siarki w poréwnaniu z ko-
ra (tab.4).

‘Tabela 4. Zawartosé siarki w korze sosny i epifitach (w mg/100g) oraz pH, w rejonie oddziatywa-
nia zanicczyszczen ZWCh ,,Wistom™

Table 4. Concentration of sulphur in Scots pine bark and epiphytes (in mg/100g), and pH in the
region polluted by the ,,.Wistom” chemical factory

Skiadnik Powierzchnia - Plot

Element 1 2 3 0
Kora - Bark
Siarka - Sulphur 250 271 148 134
pH 3.26 3.28 3,57 3,48
Porosty - Lichens
Siarka - Sulphur 409 326 317 277
pH 4.10 4,20 4,19 4,22
Glony - Algae
Siarka - Sulphur 399 353 344 292
pH 4,24 4,41 4,39 4,41

W korze sosny stezenie siarki na powierzchniach 1 i 2 byto okoto 2-krotnie wyzsze
w poréwnaniu z powierzchnia kontrolna. W epifitach koncentracja siarki wzrastata wraz
ze zblizaniem si¢ do zrodia zanieczyszczen. Na powierzchni 1, lezacej najblizej emitora,
w glonach i porostach stwierdzono okoto 1,5-krotnie wyzsze stezenie siarki w poréwna-
niu z powierzchnia kontrolna.

W korze sosny i epifitach najwigksze stezenie jondéw wodorowych stwierdzono na
powierzchni 1 (tab.4). Na powierzchniach 2, 3 1 0 stgzenie jonéw wodorowych w epifi-
tach bylo zblizone. Dla porostéw warto$¢ pH wynosita okoto 4,2 a dla glonéw 4,4.

4.2. Analiza roztoczy

-

Na powierzchniach 1, 2 1 3 roztocze wystapily najliczniej w dolnej sekeji strzat
sosny, a na powierzchni kontrolnej w gérnych odcinkach strzat (tab.5). Bylo to gltéwnie
wryniliem leznego wystapienia Oribatida | Actirecic:
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Tabela 6. Wartos¢ d obliczona dla liczebnoéci ogélnej roztoczy i wybranych grup pomigdzy po-
wierzchniami w rejonie oddziatywania zanicezyszczen ZWCh LWistom”

Table 6. The d value calculated for group of mites in investigated plots in the region polluted by
the ,,Wistom”chemical {actory

Grupa roztoczy Powierzchnie - Plots

Group of mites 1-0 2-0 3-0
Acari 4,592%*x* 5,202%%% 3,721 %**
Oribatida 5,631%** 5,8235%* 3,419%**
Actinedida 1,499 2,019* © 2,293*
Gamasida 1,838 0,138 1,021

Poziom istotnosci - Significance: * p=0,05; **p=0,01; ***p=0,001

5. DYSKUSJA

Zaklady Wibékien Chemicznych ,,Wistom” z uwagi na znaczne emisje do atmosfery
zwiazkow siarki (SO,, CS, i H,S) znajduja si¢ na liscie 80 zakladow w kraju najbardziej
ucigzliwych dla érodowiska. Zanieczyszczenia emitowane przez ten zaklad przenoszone
sa na okoliczne lasy powodujac ich uszkodzenia. Wsrod porostéw wiele gatunkow jest
szezegolnie wrazliwych na SO, ale sa i takie, ktére toleruja znaczne stezenie tego gazu
w powietrzu [15]. Korg sosny w mtodnikach sosnowych porastaty dwa gatunki porostow
Lecanora conizaeoides 1 Scoliciosporum chloroccocum, ktore zaliczane sa do odpor-
nych na zanieczyszczenie powietrza [6, 7, 8, 11]. Ten pierwszy gatunek mial jednak sil-
nie uszkodzone plechy. co dodatkowo $wiadczy o ztych warunkach zyciowych w okoli-
cy zaktadu. Wymienione gatunki ze znacznym stopniem degeneracji plechy odnotowano
réwniez w okolicy zaktadéw produkujacych kwas siarkowy, ktore emituja do atmosfery
gtéwnie SO, [3] Najwicksza koncentracje siarki w epifitach i korze sosny odnotowano
w poblizu ZWCh ,,Wistom’’, co w pewnym stopniu mozna przypisa¢ emisjom niezorga-
nizowanym, ktdre sa na ogot czgste w zaktadach wykorzystujacych starsze technologie
produkcyjne.

Akarofauna na strzatach sosny reprezentowana byla glownie przez Oribatida i Acti-
nedida, pozostate grupy byly malo licznie reprezentowane. Dominacj¢ tych pajeczakow
odnotowano réwniez wczesniej na strzalach sosny w okolicy Torunia {3], Lubonia [4]
i Wioctawka [5]. Sposrod analizowanych grup roztoczy Oribatida zareagowaly najwy-
razniej na zanieczyszczenia emitowane przez ZWCh ,,Wistom” spadkiem liczebnosci.
Duze stezenic zanieczyszczen w poblizu tego zakladu spowodowato redukcje stanu li-
czebnego tych roztoczy do polowy w poréwnaniu z powierzchnia kontrolna. Spadek
liczebnosci mechowcéw na strzalach sosny zaobserwowano rowniez w poblizu zakfa-
dow produkujacych kwas siarkowy [3], nawozy fosforowe [4] i azotowe [5]. Roztocze te
reagowaly takze spadkiem liczebnosci na drzewach w srodmiesciu Berlina, gdzie steze-
nie SO, bylo wigksze niz na peryferiach miasta [10, 21]. W glebie uprawy sosnowej pod
wplywem symulowania kwasnych deszczow, spadek liczebnosci roztoczy nastgpowal
dopiero przy stosowaniu duzych dawek kwasu siarkowego i azotowego [20]. Wydaje si¢
jednak, ze roztocze zyjace na drzewach sa bardziej narazone na ujemne oddziatywanie
zwiazkéw siarki w poréwnaniu z roztoczami zyjacymi w glebie, ktora ma znaczne wias-
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THE ARBOREAL MITES (ACARI) AND EPIPHYTES
OF YOUNG SCOTS PINE FORESTS IN THE REGION POLLUTED
BY THE ,WISTOM” CHEMICAL FACTORY

Summary

Vertical distribution of epiphytes and mites on the stems of young Scots pine trees,
about 20 years old (plant association Leucobryo-Pinetum) and polluted by the ,,Wistom”
chemical factory, was investigated. The polluted plots were situated at distances of 1 km
(plot 1), 3,8 km (plot 2) and 9 km (plot 3) from the pollution source, and a control plot
was chosen 14 km from this source. The samples of 100 cm® in area were taken in
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spring and autumn of 1991 and 1992, in 10 replications, from each of 3 vertical sections
of Scots pine stems: lower (10 cm above the soil), middle and upper section (above the
third terminal whorl of branches). The covering of epiphytes was assessed. and then the
mites were collected by scraping the outer part of tree bark. The concentration of sul-
phur in epiphytes and in tree bark increased in the direction of the pollution source. In
polluted plots the density of mites was lower than in the control. Among mites the Ori-
batida predominated, and the second most abundant were the Actinedida.

Key words: sulphur pollution, young Scots pine forests, bioindicators, Acari
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3. WYNIKI BADAN

3.1. Skfad gatunkowy Oribatida

W badanym materiale stwierdzono 33 taksony Oribatida (tab.1). Tylko 12 z nich od-
notowano na wszystkich powierzchniach badawczych. Na powierzchniach 1 i 2, lezacych
blizej emitora, odnotowano 20 gatunkow, a na powierzchniach 3 i kontrolnej bylo o 6 ga-
tunkéw wigcej

Tabela 1. Lista gatunkéw Oribatida na so$nie w rejonic oddziatywania zanieczyszczen ZWCh
L Wistom”

Table 1. List of oribatid species on Scots pine trees in the region polluted by the .. Wistom™
chemical factory

Nazwa gatunku Powierzchnia - Plot

Name of species 1 2 3 0
Adoristes ovatus (C.L.Koch) + +
Brachychthonius sp. + +
Camisia biurus (C.L.Koch) + + + +
C. horrida (Hermann) + +
C. segnis (Hermann) + + +
C. spinifer (C.L.Koch) + +
Carabodes labyrinthicus (Michael) + + + +
C. marginatus (Michael) +
C. minusculus Berlese +
C. subarcticus Trigardh + + +
Chamobates schuetzi (Oudemans) + + +
Cultroribula juncta (Michael) + + + +
Cymbaeremaeus cymba (Nicolet) + + + +
Damaeus sp. + + +
Diapterobates humeralis (Hermann) + + + +
Dometorina plantivaga (Berlese) + +
Eporibatula rauschenensis (Sellnick) + + +
Eremaeus oblongus C.L.Koch + + +
Fupelops acromios (Hermann) + + + +
Licneremaeus licnophorus (Michael) + + +
Liebstadia humerata Sellnick +
L. similis (Michael) + +
Liodes theleproctus (Hermann)
Metabelba pulverulenta C.1.Koch + +
Micreremus brevipes (Michael) + + + +
Oppiella nova (Oudemans) + +
Oribatula tibialis (Nicolet) +
Scheloribates laevigatus (C.L.Koch) + +
S. latipes (C.L.Koch) + + + +
Suctobelba sp. + +
Tectocepheus velatus (Michael) + + + +
Trichoribates trimaculatus (C.L.Koch) + + + -
Zygoribatula exilis (Nicolet) + + + +
Liczba gatunkdw - Number of species 20 20 26 26
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Najwyzsze wskazniki bogactwa gatunkowego, réznorodno$ci i rdéwnomiernosci
stwierdzono na powierzchni 3 (tab.2). Na powierzchniach 1 i 2 odnotowano nizsze bo-
gactwo gatunkowe i réznorodno$¢ gatunkowa w poréwnaniu z powierzchnia 3 i kontrolna.

Tabela 2. Wskazniki d. H i e dla Oribatida na badanych sosnach w rejonie oddziatywania zanie-
czyszezen ZWCh | Wistom”

Table 2. The d, H and e indices for Oribatida on Scots pine trees in the region polluted by the
»Wistom™ chemical factory

Wskaznik Powierzchnia - Plot
Index 1 2 3 0
d 3,038 3,083 3,815 3,604
H 2,058 1,994 2,439 2,153
e 0.687 0,666 0,749 0,661

3.2. Analiza wystgpowania gatunkéw Oribatida

Na powierzchni kontrolnej wsrod Oribatida dominowat Diapterobates humeralis
reprezentujacy klas¢ eudominantéw (tab.3).

Tabela 3. Struktura dominacji Oribatida na sos$nie w rejonic oddziatywania zanieczyszczefi ZWCh
LWistom™

Table 3. The dominance structure of Oribatida on Scots pine trees in the region of polluted by the
~Wistom™ chemical factory

d K]‘asa‘” Powierzchnia - Plot
ontinacji
(,lgss of 1 ) 3 0
dominance
Eu T trimaculatus 26,6 Z exilis 26,3 D. humeralis 22,4 D. humeralis 26,5
Z. exilis 23.9 M. brevipes 23,6
Do C. cymba 14,6 C. labyrinthicus 113 Z. exilis 18,6 M. brevipes 19,4
AL brevipes 10.7 C. cymba 12,3 C. labyrinthicus 12,0 C. labyrinthicus 14.6
Z. exilis 13,2
Sd D. humeralis 6.8 E oblongus 9,3 C. juncta 9,5 T. velatus 5,6
E. oblongus 6,6 C. cymba 6.8 T trimaculatus 5.6
Damaeus sp. 6,1
M. brevipes 5,9
Re 3 gatunki - species 5 gatunk6w - species 9 gatunkéw - species 4 gatunki - species
Sr 11 gatunkow - species 10 gatunkow - species 10 gatunkow - species 16 gatunkow - species

Objasnicnia: Eu - eudominanty, Do - dominanty, Sd - subdominanty, Re - recedenty, Sr - sub-
recedenty

Explanation: Eu - eudominants, Do - dominants, Sd - subdominants, Re - redecents, Sr - subrece-
dents

Gatunek ten wykazywal wigksze zageszczenie wraz ze wzrostem wysokosci drzew
(tab.4). Byt on obecny w wielu probach, o czym $wiadczy wysoki wskaznik statosci
wystepowania (C > 59). W klasie dominantow odnotowano takie gatunki nadrzewne jak:
Micreremus brevipes, Carabodes labyrinthicus i Zygoribatula exilis. Te dwa ostatnie
gatunki osiagnely najwyzsze zageszczenie w dolnych partiach strzal, a wraz ze wzro-
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stem wysokosci ich liczebnos¢ malata. Zupelnie inaczej zasiedlat strzaly Micreremus
brevipes, osiagajac najwigksze zageszczenie w gornych sekcjach drzew. Wsréd pozo-
statych klas dominacji najwigcej taksonéw odnotowano w klasie subrecedentow (16).

Tabela 4. Pionowe rozmieszczenie Oribatida na sosnie na powierzchni kontrolnej (0) w rejonic
oddziatywania zanieczyszczefi ZWCh ,,Wistom” (A - osobn./100 cm?)

Table 4. Vertical distribution of Oribatida on Scots pine trees in a control plot (0), in the region
polluted by the ,,Wistom” chemical factory (A - indiv./100 cm?)

Sekcja - Section

Nazwa gatunku dolna srodkowa gbérna Razem - Total
Name of species lower middle upper

A A A A D C
A. ovatus 0,03 0,01 <1,0 0,8
C. biurus 0,08 0,03 <1,0 1,7
C. segnis 0,05 0,02 <1,0 1,7
C. spinifer 0,03 0,03 0,02 <1,0 1,7
C. labyrinthicus 2,40 1,20 0,18 1,26 14,6 40,8
C. marginatus 0,03 0,01 <1,0 0.8
C. subarcticus 0,13 0,04 <1,0 4,2
C. schuetzi 0,08 0,03 <1,0 1.7
C. juncta 0,15 0,25 0,03 0,14 1.6 8.3
C. cymba 0,03 0,20 0,53 0,25 29 14,2
Damaeus sp. 0,03 0,01 <1,0 0,8
D. humeralis 0,95 1,70 4,20 2,28 26.5 59,2
E. rauschenensis 0,03 0,01 <1,0 0,8
E. oblongus 1,13 0,38 4.4 10,8
E. acromios 0,03 0,01 <1,0 0,8
L. licnophorus 0,03 0,01 <1,0 0,8
L. similis 0,03 0,01 <1,0 0,8
L. theleproctus 0,03 0,01 <1,0 0,8
M. brevipes 0,05 0,85 4,10 1,67 19,4 392
O. tibialis 0,05 0.02 <1,0 1,7
S. laevigatus 0,03 0,01 <1,0 0,8
S. latipes 0,68 0,08 0,25 2,9 15,0
Suctobelba sp. 0,05 0,08 0,04 <1,0 3.3
T velatus 0,50 0,85 0,10 0,48 5,6 11,7
T. trimaculatus 0,20 0,68 0,55 0,48 5,6 25,0
Z. exilis 2,53 0,50 0,38 1,14 13,2 29,2
Razem - Total 9,30 6,45 10,10 8,62

Podobna strukturg dominacji Oribatida, jak na powierzchni kontrolnej, stwierdzono
w miodnikach sosnowych na powierzchni 3. Klase eudominantéw reprezentowat tam row-
niez Diapterobates humeralis, a w klasie dominantéw znalazly si¢ Zygoribatula exilis
i Carabodes labyrinthicus (tab.3). Micreremus brevipes znalazt sie w klasie subdo-
minantdw, natomiast na powierzchni 2 gatunek ten wraz z Zygoribatulg exilis wystapit
w klasie eudominantéw. Wsréd dominantow, podobnie jak na powierzchni 3 i 0, wystapit
Carabodes labyrinthicus wraz z typowym mieszkancem wyzszych odcinkéw drzew Cym-
baeremaeus cymba. Jeszcze bardziej odmienna strukture dominacji, w poréwnaniu z po-
wierzchnig kontrolna, stwierdzono na najbardziej skazonej powierzchni 1. Wéréd Oribati-
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da dominowat tam Trichoribates trimaculatus, ktory wraz z Zygoribatulq exilis wystapit
w klasie eudominantéw. W klasie dominantéw obecne byly takie gatunki nadrzewne jak
Cymbaeremaeus cymba i Micreremus brevipes. Na powierzchniach 1, 2 i 3, podobnie jak
na powierzchni kontrolnej, najwigcej gatunkéw odnotowano w klasie subrecedentow.

Na powierzchni kontrolnej zdecydowanie wigksze zageszczenie oraz wigksza sta-
fo$¢ wystgpowania, w poréwnaniu z pozostalymi powierzchniami, osiagnely takie rozto-
cze nadrzewne jak: Carabodes labyrinthicus, Diapterobates humeralis 1 Micreremus
brevipes (tab.4-7). W przypadku tego pierwszego gatunku widoczny byl wyraZzny spa-
dek liczebnosci wraz ze zblizaniem sie do Zrodia emisji. Na powierzchni 1, potozonej
najblizej zakladu, liczebnos¢ Carabodes labyrinthicus stanowita zaledwie 6,3 % stanu
z powierzchni kontrolnej. Natomiast na powierzchni 1 najwigksza liczebno$¢ i statos¢
wystgpowania, w poréwnaniu z pozostalymi powierzchniami, osiagnety Trichoribates
trimaculatus | Cymbaeremaeus cymba.

Tabela 5. Pionowe rozmieszczenie Oribatida na so$nie na powierzchni 3 w rejonie oddziatywania
zanieczyszczen Zaktadéw Wiokien Chemicznych ,,Wistom™ (A - osobn./100 cm?)

Table 5. Vertical distribution of Oribatida on Scots pine trees in plot 3, in the region polluted by the
. Wistom” chemical factory (A - indiv./100 cm?)

Sekcja - Section

Nazwa gatunku dolna srodkowa gérna Razem - Total
Name of species lower middle upper
A A A A D C
Brachychthonius sp. 0,05 0,02 <1,0 0,8
C. biurus 0,18 0,03 0,07 12 6,7
C. horrida 0,03 0,01 <1,0 0,8
C. segnis 0,05 0,03 0,03 0,04 <1,0 2,5
C. spinifer 0,08 0,05 0,04 <1,0 4,2
C. labyrinthicus 0,85 0,73 0,55 0,71 12,0 34,2
C. minusculus 0,03 0,01 <1,0 0,8
C. subarcticus 0,18 0,06 1,0 3,3
C. juncta 0,50 1,15 0,03 0,56 9,5 275
C. cymba 0,03 0,53 0,65 0.40 6,8 25,0
Damaeus sp. 0,78 0,30 0,36 6,1 17,5
D. humeralis 0,73 1,35 1,88 1,32 22,4 52,5
D. plantivaga 0,05 0,02 <1,0 1,7
E. rauschenensis 0,10 0,08 0,06 1,0 42
E. oblongus 0,28 0,09 1,5 5,0
E. acromios 0.40 0,20 0,13 0,24 4,1 15,0
L. licnophorus 0,25 0,03 0,09 1,5 5,0
L. humerata 0,03 0,01 <1,0 0,8
M. pulverulenta 0,23 0,03 0,09 1,5 3,3
M. brevipes 0,03 0,13 0,90 0,35 5,9 20,0
O. nova 0,03 0,03 0,02 <1,0 1,7
S. latipes 0,03 0,03 0,02 <1,0 1,7
Suctobelba sp. 0,03 0,01 <10 0,8
T velatus 0,15 0,03 0,06 1,0 42
T. trimaculatus 0,10 0,13 0,18 0,14 2.4 10,8
Z. exilis 3,13 0,13 0,05 1,10 18,6 317

Razem - Total 8,12 5,09 4,51 5,90




84 J. Dabrowski, S. Seniczak

Sposrod pozostalych mechowcow duzg liczebnoscia wyrdzniata si¢ Zygoribarula
exilis. Gatunek ten na powierzchniach 0 i 3 osiagnat wsrod Oribatida najwigksze za-
geszczenie w sekcjach dolnych, a na powierzchniach 1 i 2 w sekcjach srodkowych. Na

wszystkich powierzchniach badawczych mechowiec ten osiggat podobna liczebnos¢.

Tabela 6. Pionowe rozmieszczenie Oribatida na soé$nic na powierzchni 2 w rejonie oddzialywania
zanieczyszczeri ZWCh ,Wistom™ (A - osobn./100 sz)

Table 6. Vertical distribution of Oribatida on Scots pine trees in plot 2, in the region polluted by the
- Wistom” chemical factory (A - indiv./100 sz)

Sekeja - Section

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

A. ovatus 0,03 0,0t <1,0 0.8
C. biurus 0,03 0.01 <1,0 0.8
C. labyrinthicus 1,70 0,23 0,15 0,69 17.3 317
C. subarcticus 0,08 0,03 <1.0 1.7
C. schuetzi 0,18 0.06 i.5 25
C. juncta 0.15 0,10 0,08 2.0 7.5
C. cymba 0.08 0,60 0.78 0,49 12.3 28.3
Damaeus sp. 0.15 0,05 13 23
D. humeralis 0.03 0,01 <1.0 0,8
E. rauschenensis 0,03 0,01 <1,0 0.8
E. oblongus 1,08 0,03 0,37 9.3 15,0
E. acromios 0.03 0,03 0,02 <1.0 1.7
L. similis 0,03 0.01 <1,0 0.8
M. pulverulenta 0,05 0,02 <1,0 1,7
M. brevipes 0,08 0.65 2.10 0,94 23,6 283
S. laevigatus 0.03 0,01 <10 0.8
S. latipes 0.15 0,05 13 3.3
1" velatus 0,03 0,05 0,03 <1.0 1.7
T trimaculatus 0,13 0,03 0.05 1.3 5.0
Z. exilis 0,83 1,75 0.58 1,05 26.3 32.5
Razem - Total 4,78 3,45 3.75 3,99

Tabela 7. Pionowe rozmieszczenie Oribatida na so$nie na powierzchni I w rejonie oddzialywania
zanieczyszezen ZWCh  Wistom™ (A - osobn./100 cm?)

Table 7. Vertical distribution of Oribatida on Scots pine trees in plot 1. in the region polluted by the
»Wistom” chemical factory (A - indiv./100 cm?)

Sekeja - Section

Nazwa gatunku dolna srodkowa 20rna Razem - Total
Name of species lower middle upper
A A A A D C
1 2 3 4 5 6 7
Brachychthonius sp. 0,05 0,02 <1,0 0.8
C. biurus 0,03 0,01 <1,0 0,8
C. horrida 0,03 0,03 0.02 <1,0 1.7
C. segnis 0,03 0,01 <1,0 0,8

C. labyrinthicus 0,20 0,03 0,08 1.8 42

>
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cd. tabeli 7
1 2 3 4 5 6 7
C. schuetzi 0.03 0.08 0.04 <1.0 1.7
C. juncta 0.13 0,05 0,03 0,07 1,6 33
C. cymba 0,25 0,68 0,98 0,64 14,6 383
D. humeralis 0,20 0,60 0,10 0,30 6,8 9,2
D. plantivaga 0.03 0,25 0.13 0,14 3,2 10,8
L. oblongus 0,78 0,10 0.29 6,6 92
E. acromios 0,05 0,02 <1,0 1.7
L. licnophorus 0,05 0,02 <1.0 1,7
L. similis 0,03 0,01 <1,0 0.8
M. brevipes 0,20 0.80 0.40 0,47 10,7 20.8
O. nova 0,03 0,03 0,02 <1,0 1.7
S. latipes 0,03 0,01 <10 0.8
7. velatus 0,03 0,01 <1,0 0.8
T rrimaculatus 1,33 0,95 1.23 1.17 26.6 57.5
Z exilis 0,95 1,68 0,53 1,05 239 392
Razem - Total 4.40 5.10 3.64 4.40

4. DYSKUSJA

Zaktady Wiokien Chemicznych ,,\Wistom” emituja do atmosfery duze ilosci siarki
glownie w postaci SO, oraz CS, i H,S. Zanieczyszczenia te w okolicy zaktadu powoduja
znaczne skazenie Srodowiska przyrodniczego. W miodnikach sosnowych w poblizu
zaktadu stwierdzono spadek liczebnosci Oribatida [8], znacznie nizsze wskazniki bo-
gactwa gatunkowego oraz odmienng struktur¢ dominacji w poréwnaniu z powierzchnia
kontrolna. Reakcja tych pajgczakow byla podobna do tej jaka zaobserwowano w mlod-
nikach sosnowych w poblizu zaktadow produkujacych kwas siarkowy, gdzie gtownymi
emisjami sg réwniez zwiazki siarki [3.,4].

Na najbardziej skazonej powierzchni 1 dominowatl Trichoribates trimaculatus.
Gatunek ten dominowat réwniez na strzatach sosny w poblizu zaktadéw produkujacych
kwas siarkowy [4], nawozy azotowe i fosforowe [5.6,7] oraz na dolnych odcinkach pni
brzoz i glownych pedach jalowca w bliskim sasiedztwie zaktadéw azotowych [1,2].
Fakty te $wiadcza o znacznej tolerancji tego gatunku na zanieczyszczenia przemystowe.
Na pozostalych powierzchniach 7. trimacularus byt zdominowany przez inne mechow-
ce. Na powierzchni kontrolnej i 3 wyraznie dominowal Diapterobates humeralis, a na
powierzchniach | i 2, lezacych blizej emitora, zaobserwowano wyrazny spadek jego
liczebnosci. Reagowat on réwniez spadkiem liczebno$ci na zanieczyszczenia emitowane
przez zakltady produkujace kwas siarkowy [4]. Na szczegolng uwage zastuguje Cara-
bodes labyrinthicus, ktéry wraz ze zblizaniem sie do ZWCh ,Wistom” na drzewach
wystepowat mniej licznie. Zaggszczenie jego spadato rowniez wraz ze zblizaniem sie do
zaktadow produkujacych kwas siarkowy, [4], nawozy azotowe i fosforowe [5.6.7]. Ga-
tunek ten wystapit takze mniej licznie na drzewach w $rédmiesciu Berlina, a na peryfe-
riach tego miasta, gdzie stezenie SO, w powietrzu bylo nizsze, wystepowat obficiej [12].
Uzyskane wyniki potwierdzaja jego wrazliwo$¢ na emitowane zanieczyszczenia prze-
mystowe. Na powierzchni kontrolnej, w poréwnaniu z pozostalymi powierzchniami,
odnotowano znacznie wyzsze zaggszczenie Micreremus brevipes typowego mieszkanca
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gérnych odcinkéw drzew. Mechowiec ten wystapit licznie w poblizu zaktadow produ-
kujacych kwas siarkowy [4]. Nalezy jednak zwréci¢ uwage na fakt, ze ZWCh ,,Wistom”
[8] emituja zdecydowanie wiecej zanieczyszczen niz Torunskie Zaklady Przemyshu
Nieorganicznego [3], a wigksze ich stezenie wplynelo najprawdopodobniej na spadek
liczebnosci M. brevipes.

5. WNIOSKI

1. W milodnikach sosnowych lezacych w poblizu Zaktadéw Widkien Chemicznych
., Wistom” stwierdzono mniejsze bogactwo gatunkowe w poréwnaniu z powierzchnig
kontrolna.

2. Zanieczyszczenia emitowane przez ZWCh  Wistom” spowodowaly wyrazny spadek
liczebnosci Carabodes labyrinthicus i Diapterobates humeralis, a zanieczyszczenia
te tolerowat Trichoribates trimaculatus.
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THE ARBOREAL ORIBATID MITES (ACARID)
OF YOUNG SCOTS PINE FORESTS IN THE REGION POLLUTED
BY THE ,,WISTOM” CHEMICAL FACTORY

Summary

Vertical distribution of oribatid mites on the stems of young Scots pine trees, about
20 years old (plant association Leucobryo-Pinetum) and polluted by a ,,Wistom” chemi-
cal factory, was investigated. The polluted plots were situated at distances of 1 km {plot 1),
3,8 km (plot 2) and 9 km (plot 3) from the pollution source, and a control plot was cho-
sen 14 km from this source. The concentration of sulphur in epiphytes and tree bark
increased in the direction of the pollution source. A high concentration of sulphur in
epiphytes and tree bark decreased the density of some species (Carabodes labyrinthicus,
Diapterobates humeralis), while Trichoribates trimaculatus tolerated this pollution. In
highly polluted plot, the species diversity of Oribatida was lower than in the control.

Key words: sulphur pollution, young Scots pine forests, bioindicators, Acari, Oribatida
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MECHOWCE (ACARI, ORIBATIDA) GLEBOWE MELODNIKOW
SOSNOWYCH W REJONIE ODDZIALYWANIA ZANIECZYSZCZEN
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Synopsis. W pracy zbadano wptyw imisji przemystu cementowo-wapienniczego
na zgrupowania Oribatida. W strefie najwigkszego skazenia gleby stwierdzono duzy
spadek liczby gatunkéw i wyréwnanie struktury dominacji gatunkéw. Wrazliwe na
imisje KCW , Kujawy” okazaly si¢ Adoristes ovatus, Damaeus clavipes, Heminothrus
peltifer, Liochthonius spp., Oribatula tibialis 1 Tectocepheus velatus, tolerowaly je
natomniast Damaeus verticilipes, Metabelba pulverulenta, Oppiella nova i Trichori-
bates wrimaculatus.

Slowa kluczowe: alkaliczne pyly, mlodniki sosnowe, bioindykatory, Acari, Oribatida

1. WSTEP I CEL PRACY

Weczesniej przedstawiono wplyw imisji Kombinatu Cementowo-Wapienniczego
~Kujawy” w Biclawach na roztocze jako grupg oraz na poszczegélne rzedy roztoczy
{14]. Silne imisje spowodowaly spadek zageszczenia roztoczy, a na powierzchni Srednio
skazonej nastapil wzrost ich liczebnosci w poréwnaniu z powierzchnia kontrolna. Imisje
zwiazkOw wapnia okazaly si¢ szczegolnie szkodliwe dla Oribatida i Gamasida.

Celem tej pracy byla analiza zgrupowan Oribatida oraz wybranych gatunkéw roz-
toczy z tej grupy z uwzglednieniem ich struktury wiekowej w rejonie oddzialywania
imisji zanieczyszczen KCW , Kujawy” w Bielawach.

2. MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w okolo dwudziestoletnich letnich mtodnikach sosno-
wych na siedlisku boru $wiezego. Proby do badan akarologicznych pobrano w pierw-
szych dekadach maja i pazdziernika 1991 i 1992 r. na 4 powierzchniach do$wiadczal-
nych usytuowanych w roznej odlegtosci od KCW , Kujawy”. Powierzchnie 1, 2, 3 1 po-
wierzchnia kontrolna byly odlegle od emitora zanieczyszczeft odpowiednio o 0,2; 1,7;
7,51 17,5 km. Na powierzchniach kontrolnej i 3 pH podpozioméw organicznych i po-
ziomu mineralnego wahato si¢ od 3,88 do 4,57. Na powierzchniach lezacych blizej
KCW , Kujawy” pH gleby bylo znacznie wyzsze, a na powierzchni 1 w podpoziomie
Of/h wynosito nawet 7,54. Szczegélnie silng koncentracj¢ wapnia zanotowano w pobli-
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zu emitora zanieczyszczef w wierzchniej warstwie gleby (OI). Szczegblowy opis bada-
nych powierzchni przedstawiono wezesniej [4)].

Proby gleby pobrano z kazdej powierzchni z dominujacych w dnie boru ptatow bez
runa z 4 warstw gleby: Ol, Of/h, AEes' i AEes", w 10 powtorzeniach do glebokosci 20 cm.
Roztocze wyptaszano w zmodyfikowanych, wysoko gradientowych aparatach Tullgrena
przez 7 dob, konserwowano w 70 % alkoholu etylowym, a nastepnie preparowano i ozna-
czano. Przedmiotem analizy byto 23 288 Oribatida.

Populacje mechowcow scharakteryzowano za pomoca wskaznikéw zageszczenia
(4 - w tys. osobn./1 m® powierzchni gleby), dominacji (D) i stalosci wystepowania (C).
W przypadku wskaznika D zastosowano klasy dominacji zaproponowane przez Seni-
czaka [22]. Zréznicowanie zgrupowan Oribatida okre$lono wskaznikami réznorodnosci
gatunkowej Shannona-Wienera (H) i rownomiernosci (£) [18]. Zgrupowania mechowcow
poréwnano za pomoca wskaznikéw podobienistwa gatunkéw Williamsa-Mountforda (/)
i podobienstwa dominacji Renkonena (Re) [26]. Istotnosé réznic pomigdzy srednig li-
czebnoscia populacji na badanych powierzchniach obliczano testem o [20].

3. WYNIKI

3.1. Analiza zgrupowan mechowcéw

Ogotem na badanym terenie stwierdzono wystepowanie 71 taksonéw mechowcow
(tab.1). Najliczniejsze gatunkowo zgrupowanie tych roztoczy wystepowato na powierz-
chni kontrolnej (50 gatunkéw). Na lezacych blizej KCW »Kujawy” powierzchniach 2 i 3
stwierdzono nieco nizszg liczbe gatunkéw, natomiast na przyleglej do emitora zanie-
czyszczen powierzchni 1 zanotowano zaledwie 25 gatunkéw Oribatida.

Tabela 1. Lista gatunkéw Oribatida oraz wskazniki réznorodnosci gatunkowej Shannona-Wiencra
i rtownomiernosci (J) w mlodnikach sosnowych w okolicach KCW -Kujawy” w Bielawach

Table 1. List of oribatid species in young Scots pine forests in the region of the , Kujawy” cement
and lime factory

Nazwa gatunku Powierzchnia - Plot
Number of species 1 2 3 0
1 2 3 4 5
Achipteria coleoptrata (L.) + + +
Adoristes ovatus (C.L.Koch) + . . o
Atropacarus striculus (C.L.Koch) +
Banksinoma lanceolata (Michael) +
Brachychthonius spp. + . . .
Camisia biurus (C.L.Koch) +
C. horrida (Hermann) +
C. segnis (Hermann) + +
C. spinifer (C.L Koch) + + +
Carabodes coriaceus C.L Koch + +
C. femoralis (Nicolet) +
C. forsslundi Sellnick + +
C. labyrinthicus (Michael) +
C. subarcticus Tragardh + +
Cepheus cepheiformis (Nicolet) + +
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cd. tabeli 1

1

Ceratoppia bipilis (Hermann)
Ceratozetes cisalpinus Berlese
Chamobates schuetzi (Oudemans)
C. spinosus Sellnick
Cosmochthonius lanatus (Michael)
Cultroribula juncta (Michael)
Cymbaeremaeus cymba (Nicolet)
Damaeus clavipes (Hermann)
Damaeus verticilipes (Nicolet)
Diapterobates humeralis (Hermann)
Eremaeus oblongus C.1.Koch
Eulohmannia ribagai Berlese
Eupelops occultus (C.L.Koch)

E. torulosus (C.L.Koch)

Galumna spp.

Gymnodamaeus bicostatus (C.L.Koch)
Hemileius initialis (Berlese)
Heminothrus peltifer (C.L.Koch)
Hermanniella granulata (Nicolet)
H. septentrionalis Berlcse
Liacarus coracinus (C.L.Koch)
Licneremaeus licnophorus (Michael)
Liebstadia similis (Michael)
Liochthonius spp.

Liodes theleproctus (Hermann)
Metabelba pulverulenta C.L.Koch
Micreremus brevipes (Michael)
Microtritia minima (Berlese)
Multioppia glabra Mihel&i¢
Nanhermannia nanus (Nicolet)
Nothrus palustris C.L. Koch

N. silvestris Nicolet

Oppiella clavipectinata Michael

O. minus (Paoli)

O. neerlandica (Oudemans)

0. nova (Oudemans)

O. ornata (Oudemans)

O. subpectinata (Oudemans)
Oribatula 1

Oribatula tibialis (Nicolet)
Palaeacarus hystricinus Tragérdh
Parachipteria willmanni Hammen
Phthiracarus borealis Trigardh
Punctoribates punctum (C.L.Koch)
Quadroppia quadricarinata (Michael)
Rhysotritia duplicata (Grandjean)

+ + + o o o

® o + @ O

+ o + +

+ & + + + + 4+ +]a

+ +

¢ + + + ®
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Obrazujacy strukture dominacji wskaznik rownomiernosci £ najwyzsza wartosé
uzyskat na powierzchni 1 i zmniejszal swoje wartosci w miare oddalania sie od emitora
zanieczyszczen,

Na powierzchniach 1, 2 i kontrolnej w zgrupowaniach Oribatida dominowat Tecto-
cepheus velatus (tab.2). Jedynie na powierzchni 3 gatunek ten zostal zdominowany
przez Heminothrus peltifer. Na silnie skazonej powierzchni 1 poza Tectocepheus velatus
do klasy dominantow zaliczono Oribatula tibialis i Oppiella minus. Wazne miejsca w hie-
rarchii zgrupowan na pozostatych powierzchniach zajmowaly Oppiella ornata, Sucto-
belba spp., Oribatula tibialis, Adoristes ovatus i Liochthonius spp..

Warto zauwazy¢, ze na powierzchni kontrolnej klase subdominantéw prezentowat
zaledwie 1 gatunek. W miar¢ zblizania si¢ do KCW ,,Kujawy” liczba gatunkow w tej
klasie wyraznie rosta i wynosita na powierzchniach 3, 2 i 1 odpowiednio 2, 3 i 6 gatun-
kow. Natomiast w najnizszej klasie subrecedentow stwierdzono spadek liczby gatunkow
z 36 na powierzchni kontrolnej do 10 na powierzchni 1.

Tabela 2. Struktura dominacji Oribatida w miodnikach sosnowych w okolicach KCW HKujawy™
w Bielawach

Table 2. The dominance structure of soil oribatid mites in the region of the , Kujawy”cement and
lime factory

Kl_asa . Powierzchnia - Plot
dominacji
Clgss of | 2 3 0
dominance
Ed T velatus 24,29 H. peltifer 30.05 T velatus 35,38
Do T velatus 15,39 O. ornata 19,92 Suctobelba spp. 18,87 0. tibialis 16,84
O tibialis 1391 O. tibialis 10,99 7. velatus 12,18 Liochthonius
O. nunus 10,88 spp. 14,86
Sd 0. nova 9,79 Suctobelba spp. 6,93 O. tibialis 971 A. ovatus 5,65
Suctobelba spp. 7,79 O. nova 5,74 A ovatus 5,76
M. pulverulenta 7,61 L. similis 5,63
Q. guadrica-
rinata 6.80
E. occultus 5,70
T. trimaculatus 5,09
Re 6 gatunkow - specics 12 gatunkow - species 6 gatunkow - species 9 gatunkow - species
St 10 gatunkow - species 25 gatunkow - species 32 gatunki - species 36 gatunkow - species

Objasnienia: Ed - eudominanty, Do - dominanty, Sd - subdominanty, Re - recedenty. Sr - subrece-
denty

Explanation: I:d - eudominants, Do - dominants, Sd - subdominants, Re - recedents, Sr - subrece-
dents

Wskazniki podobienstwa gatunkéw Williamsa-Mountforda (/) i podobiefistwa do-
minacji Renkonena (Re) wykazaly najwyzsze podobienstwo pomiedzy znajdujacymi sig
pod duzym wplywem emitora zanieczyszczen zgrupowaniami Oribatida na powierzch-
niach 1 2 (tab.3). Wskaznik J wykazal rowniez dos¢ wysokie podobienstwo pomiedzy
odlegla od emitora zanieczyszczen powierzchnig 3 a powierzchnia kontrolna. Z kolei
wskaznik Re wskazuje na stosunkowo wysokie (52 %) podobiefistwo dominacji po-
wierzchni 2 do kontrolnej. Najnizszg warto$¢ w przypadku wskaznika J stwierdzono dla
powierzchni 2 i 3, a wskaznika Re dla powierzchni 1 i 3.
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Tabela 3. Wskazniki podobienstwa gatunkéw Williamsa-Mountforda (J) i podobiesistwa domina-
¢ji Renkonena (Re) pomigdzy zgrupowaniami mechowcéw w mtodnikach sosnowych
w okolicach KCW ,Kujawy” w Bielawach

Table 3. Williams-Mountford’s (J) and Renkonen’s (Re) indices for oribatid mites in young
Scots pine forests in the region of the ,,Kujawy” cement and lime factory

Wskaznik Powierzchnie - Plots
Index 1-2 1-3 1-0 2-3 2-0 3-0
J 6,73 4,88 4,54 4,15 4,83 5,09
Re 56,86 41,34 44,42 42,20 52,01 46,96

3.2. Analiza gatunkowa wybranych Oribatida

3.2.1. Adoristes ovatus (C.L.Koch)

Najliczniejsza populacjg tego gatunku stwierdzono na powierzchni kontrolnej (tab.4),
a jej liczebno$¢ wyraznie spadata w miare zblizania sie do KCW , Kujawy”. Analiza sta-
tystyczna wykazata istotno$¢ réznic zageszczenia pomiedzy silnie skazonymi powierz-
chniami 1 i 2 a powierzchnia kontrolng (tab.5). Maksymalng warto$¢ wskaznika statosci
wystgpowania C zanotowano tylko na powierzchni kontrolnej. Na najsilniej skazonej po-
wierzchni 1 wskaznik ten byt wyjatkowo niski (C = 10 %). Na badanym terenie 4. ova-
tus preferowal przewaznie podpoziom surowinowy gleby, w ktérym na powierzchniach
1, 3 i kontrolnej byt okoto 2-3-krotnie liczniejszy niz w podpoziomie butwinowo-epihu-
musowym (tab.6). W populacji omawianego gatunku przewazaly okazy dorosle, a jedy-
nie na powierzchni 1 stwierdzono tylko osobniki mtodociane (tab.7).

3.2.2. Damaeus clavipes (Hermann)

Zaggszczenie tego duzego mechowca wahalo si¢ od 0,04 do 1,94 tys. osobn./1 m’
powierzchni gleby (tab.4). Podobnie jak Adoristes ovatus, gatunek wykazat tez nega-
tywna reakcje na skazenie gleby zwiazkami wapnia, a réznice w zageszczeniu pomigdzy
powierzchniami 1 i 2 a powierzchnia kontrolng byly istotne statystycznie (tab.5).
Wskaznik statosci wystgpowania wahat sie od 2,5 % na powierzchni 1 do 87.5 % na po-
wierzchni kontrolnej. Na powierzchni kontrolnej Damaeus clavipes preferowatl podpo-
ziom Of/h, a na powierzchni 3 byl najliczniejszy w wyzej lezacym podpoziomie Ol
(tab.6). Na oddalonych od emitora zanieczyszczent powierzchni 3 i powierzchni kon-
trolnej zanotowano wyréwnang strukture wiekowa, natomiast w poblizu KCW »Kuja-
wy” liczniejsze byly formy doroste tego gatunku (tab.7).

3.2.3. Damaeus verticilipes (Nicolet)

Zageszczenie tego mechowca, podobnie jak D. clavipes, bylo stosunkowo niskie
(tab.4). W glebach silnie skazonych by! on liczniejszy w poréwnaniu z powierzchnig 3
i powierzchnia kontrolng. Wskaznik C tego gatunku byt wysoki w poblizu KCW , Kuja-
wy” (powierzchnie 1 i 2), a znacznie nizszy na pozostalych powierzchniach. Nalezace
do tego samego rodzaju gatunki zareagowaly wiec odmiennie na skazenie gleby zwigz-
kami wapnia. D. verticilipes na powierzchniach 3 i kontrolnej preferowal wierzchnia
warstwg gleby, natomiast w poblizu KCW ,,Kujawy” byt kilkakrotnie liczniejszy w pod-
poziomie Ot/h (tab.6). Na powierzchniach oddalonych od emitora zanieczyszczen w po-
pulacji omawianego gatunku przewazaly formy doroste, a w glebie silnie skazonej ich
udziat byt nieznacznie nizszy niz larw i nimf (tab.7).
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Tabela 7. Struktura wickowa wybranych gatunkéw Oribatida w mtodnikach sosnowych w okolicach
KCW , Kujawy” w Bielawach (liczebnosé w tys. osobn./1 m?)

Table 7. The age structure of some oribatid species in the plots in the region of the . Kujawy” ce-
ment and lime factory (density in thousand per m%)

Nazwa gatunku Powierzchnia - Plot
Name of species 1 2 3 0
A. ovatus d 1,24 3.01 3,69
m 0,06 0.61 0,93 1.80
C. schuetzi d 0.04 0,06
m 0,27 0,01 0,05
D. clavipes d 0,04 0,11 0,76 0.95
m 0,05 0,86 0,99
D. verticilipes d 0,48 0,83 0,07 0,14
m 0,58 1,01 0,05 0.03
E. occultus d 0,68 0.87
m 1,13 1,06
E. torulosus d 0.74 0,34 1,24
m 1,46 0,75 1,20
Galumna spp. d 0,03 0,27 0.08 0,07
m 0.16 0,99 0,45 0,34
H peltifer d 0,03 0,03 342 0.76
m 0,29 17,14 2.14
M. pulverulenta d 0,63 1.43 1.04 049
m 1.79 2,79 1,70 0,34
O. tibialis d 2,86 3,27 1,87 4,39
m 1,56 9,75 4,78 11,99
T. velatus d 1,58 7,96 5,51 13,68
m 337 20,82 2,83 20,72
T. trimaculatus d 0,21 0,22
m 1,41 1,10 0,02 0,15
Inne - Others - Oribatida d 14,05 51,04 21,93 28,49
m 1,09 10,25 0,87 3,52
Razem - Total - Oribatida d 20,59 68,05 38,03 53,96
m 11,15 50,45 30,39 43,27

Objasnienia: d - doroste, m - miodociane
Explanation: d - adult , m - juvenile

3.2.4. Eupelops occultus (C.L.Koch)

Wystgpowanie tego gatunku stwierdzono wylacznie na podlegajacych silnym imi-
sjom powierzchniach 1 i 2 (tab.4), gdzie byl stosunkowo liczny w obu podpoziomach
prochnicy nadktadowej (tab.6). W jego przypadku szczegélnie wysoki wskaznik C za-
notowano na najsilniej skazonej powierzchni 1. E. occultus jest gatunkiem czestym na
takach, rzadkim natomiast w lasach i preferujacym gleby o pH od 4,6 do 7,5 [21].
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3.2.5. Eupelops torulosus (C.L.Koch)

Jest to duzy gatunek wystepujacy gléwnie w kwasnych glebach lesnych [27] i moze
by¢ dobrym indykatorem gleb o niskim pH, mimo ze jego liczebnos¢ jest relatywnie ni-
ska [16]. W badanym rejonie najliczniej wystapil na powierzchni kontrolnej, a nie
stwierdzono jego wystepowania na najsilniej skazonej powierzchni 1 (tab.4). Na po-
wierzchniach 3 i kontrolnej wyraznie preferowat podpoziom surowinowy (tab.6). Jest
interesujace, ze w miare zblizania si¢ do emitora zanieczyszczen wida¢ wyrazny spadek
jego zageszczenia w tej warstwie gleby. Zanotowano zréznicowana strukture wiekowg
E. torulosus: na powierzchniach 2 i 3 przewazaly formy miodociane, a na powierzchni
kontrolnej w populacji nieznacznie liczniejsze byly osobniki doroste (tab.7).

3.2.6. Heminothrus peltifer (C.L.Koch)

Wyijatkowo liczng populacje tego gatunku stwierdzono na powierzchni 3, gdzie
dominowat w zgrupowaniu mechowcéw (tab.4). Wplynely na to formy miodociane
H. peltifer, ktore byly na wymienionej powierzchni 5-krotnie liczniejsze niz formy doro-
sle (tab.7). Jedynie na powierzchni 1 nie stwierdzono wystgpowania larw 1 nimf
omawianego gatunku. H. peltifer wykazal negatywna reakcj¢ na imisjg zwiazkéw wap-
nia, co potwierdzono statystycznie (tab.5).

3.2.7. Metabelba pulverulenta C.L.Koch

Liczebnosé M. pulverulenta wahata si¢ od 0,83 do 4,22 tys. osobn./l m’ i byta
wyzsza w rejonie skazonym imisjami KCW , Kujawy” niz na powierzchni kontrolnej
(tab.4). Jest to gatunek, ktory wyraznie preferowal podpoziom butwinowo-epihumusowy
(tab.6). a formy mlodociane byly przewaznie liczniejsze niz doroste (tab.7).

3.2.8. Oppiella nova (Oudemans)

Na odleglej od emitora zanieczyszczef powierzchni 3 oraz na powierzchni kontrol-
nej omawiany gatunek byt nieliczny (tab.4). Stosunkowo wysoka liczebno$¢ O. nova za-
notowano na powierzchni 2 (6,8 tys. osobn./l1 m%), a na najsilniej skazonej powierzchni 1
gatunek ten byl o potowe mmiej liczny. Na obu powierzchniach uzyskal on wysoki
wskaznik statosci wystgpowania C. Na powierzchniach 1 i 3 O. nova osiagngta najwyz-
sze zageszezenie w podpoziomie Of/h, a na powierzchni 2 w mineralnej warstwie gleby
AFEes' (tab.6).

3.2.9. Oribatula tibialis (Nicolet)

W rejonie KCW , Kujawy” gatunek ten mozna zaliczy¢ do najliczniejszych mechow-
cow. Najwyzszg liczebno$¢ O. tibialis stwierdzono na powierzchni kontrolnej (tab.4). Ga-
tunek ten byt réwniez do$¢ liczny na powierzchni 2, a najnizsza jego liczebnos¢ stwierdzo-
no na silnie skazonej powierzchni 1. Wskaznik stalosci jego wystgpowania byl wszedzie
wysoki - 97,5-100 %. Omawiany gatunek przewaznie preferowal podpoziom Of/h, z wy-
jatkiem powierzchni 3, gdzie byt najliczniejszy w warstwie surowinowej gleby (tab.6). Na
stanowiskach 2, 3 i na powierzchni kontrolnej w populacji O. tibialis dominowaly larwy
i nimfy. a jedynie na silnie skazonej powierzchni 1 przewazaly okazy doroste (tab.7).

3.2.10. Tectocepheus velatus (Michael)

Na powierzchniach 1, 2 i na powierzchni kontrolnej byt on najliczniejszym me-
chowcem, a jego liczebno$¢ wahata sig od 4,95 do 34,39 tys. osobn./1 m* gleby (tab.4).
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Stwierdzono wigc znaczna rozpigtos¢ w zageszczeniu na poszczegoéinych powierzch-
niach. Najnizsze zageszczenie T. velatus stwierdzono na najsilniej skazonej powierzchni 1,
a réznice pomigdzy powierzchnig 1 a powierzchnia kontroing byly istotne statystycznie
(tab.5), co wskazuje na jego negatywna reakcj¢ na imisje zwiagzk6w wapnia. Jest intere-
sujace, ze omawiany gatunek nie utracit na tej powierzchni pierwszefistwa w hierarchii
dominacji (tab.2). T. velatus na wszystkich powierzchniach wyraznie preferowat podpo-
ziom butwinowo-epihumusowy (tab.6). Na trzech powierzchniach w populacji omawia-
nego gatunku przewazaty formy mlodociane nad okazami dorostymi (tab.7).

3.2.11. Trichoribates trimaculatus (C.L.Koch)

Ten duzy i stosunkowo malo liczny mechowiec wykazatl tolerancyjno$¢ na imisje
KCW ,Kujawy”. W strefie silnego skazenia gleby (powierzchnie 1 i 2) jego liczebnos¢
wynosila 1,62 i 1,32 tys. osobn./1 m’ a wskaznik stalosci wystgpowania byl wysoki
(tab.4). Na powierzchniach odleglych od emitora wskazniki te byty niskie. Na wszystkich
powierzchniach T. trimaculatus preferowal surowinowa warstwe gleby (tab. 6), a w po-
pulacji przewazaty formy miodociane (tab.7).

3.2.12. Inne Oribatida

Stosunkowo liczne na badanym terenie byly roztocze z rodzajéw Liochthonius
i Suctobelba. Mechowce z pierwszego rodzaju wykazaly negatywna reakcje na imisje
zwiazkéw wapnia, a ich liczebno$¢ malata w miare zblizania si¢ do emitora zanieczysz-
czen (tab.4). Mechowce z rodzaju Suciobelba byly natomiast liczne na powierzchniach
213, ana powierzchni 1 i na powierzchni kontrolnej ich liczebnos¢ byta nizsza. Rozto-
cze z obu rodzajow preferowaty podpoziom Of/h (tab.6).

4. DYSKUSJA

Alkalizujace $rodowisko imisje znacznie zmienily gleby ekosysteméw lesnych
w poblizu KCW , Kujawy”. W najblizszym otoczeniu emitora zanieczyszczen w miod-
nikach sosnowych zanotowano duza akumulacje wapnia i obnizenie kwasowosci gleby,
do niespotykanego w borach sosnowych pH 7,54. Spowodowato to zmiany w runie les-
nym [4] i pogorszerie si¢ warunkow troficznych dla roztoczy, a szczegdlnie dla Oribati-
da [14], ktore preferuja gleby kwasne.

Na najsilniej skazonej zwiazkami wapnia powierzchni 1, poza duzym spadkiem za-
geszczenia mechowcow, odnotowano réwniez o polowe nizsza liczbe gatunkéw w poréw-
naniu z powierzchnia kontrolna. Podobny efekt uzyskano po dwuletnim wapnowaniu kwa-
énych gleb lesnych [17]. Jest interesujace, ze tak duze ograniczenie liczby gatunkéw nie
wplyneto na spadek wartosci wskaznika Shannona-Wienera, wrecz przeciwnie, wymie-
niony wskaznik na silnie skazonych powierzchniach 1 i 2 byl wyzszy niz na powierzchni
kontrolnej. Autorzy badajac gleby silnie skazone zwiazkami azotu [11], fosforu [13] i me-
talami ciezkimi [25] zawsze notowali wraz ze spadkiem liczby gatunkoéw spadek wartosci
wskaznika H. Nieliczne zgrupowanie mechowcéw gleby najsilniej skazonej miato wyrow-
nany uktad dominacji, niespotykany w borach sosnowych i zblizony struktura dominacji do
ukladéw, ktére wystepuja w bogatych siedliskach z préchnica typu mull [22].

Na badanym terenie w zgrupowaniach Oribatida, z wyjatkiem powierzchni 3, do-
minowal eurytopowy Tectocepheus velatus, znany z wielu réznych siedlisk [21, 27}
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Szczegolnie wysoka jego liczebno$¢ notowano jednak w kwasnych substratach [9]. Ga-
tunek ten wykazat najwigkszy spadek liczebnosci w glebie najsilniej skazonej, w porow-
naniu z powierzchnia kontrolng. Spadek liczebnosci 7. velatus po wapnowaniu byl
wczesniej wielokrotnie obserwowany [7, 8, 15, 19].

Wysokie miejsca w hierarchii dominacji na badanym terenie zajmowata Oribatula
tibialis, ktora podobnie jak T. velatus byta wrazliwa na imisje KCW »Kujawy”. Jest to
mechowiec eurytopowy, liczniejszy jednak w siedliskach suchych i o niskim pH gleby
[21], co jest typowe dla siedlisk borowych. Gatunek ten wykazat réwniez wrazliwo$é na
imisje azotowe [12] i fosforowe [13], a liczny byt w glebie silnie skazonej miedzig [25].
Larwy i nimfy O. tibialis okazaty si¢ bardziej wrazliwe na imisje KCW ~Kujawy” niz
formy doroste. Wigksza wrazliwo$¢ okazéw mtodocianych na te imisje niz dorostych
odnotowano réwniez w przypadku ogolnej liczebnosci Oribatida [14]. Podobny efekt
dato wapnowanie gleb lesnych, ktére juz po krétkim czasie spowodowato duzy ubytek
larw i nimf [6]. Wydaje si¢, ze przyczyna opisanej reakcji moze by¢ bezposrednie od-
dziatywanie zwiazkéw wapnia na cienki oskérek delikatnych osobnikow mtodocianych
O. tibialis.

Spadkiem zaggszczenia na imisje KCW ,Kujawy” zareagowal rowniez Adoristes
ovatus, dla ktérego optymalnym srodowiskiem jest bor sosnowy [21], a szczegolnie pod-
poziom surowinowy gleby [23]. W przypadku analizowanych gleb wlagnie w tej wars-
twie gleby stwierdzono najwigksza akumulacje wapnia, co moze by¢ powodem tak wy-
raznej reakeji tego gatunku na imisje. Do grupy gatunkow, ktore negatywnie reagowaly
na skazenie gleby zwiazkami wapnia, zaliczy¢ réwniez mozna mechowce z rodzaju
Liochthonius, Damaeus clavipes i Heminothrus peltifer. Ostatni gatunek wystepuje
w réznych ekosystemach i cechuje go bardzo duza plastycznosé ekologiczna [5, 27].

Inaczej na zanieczyszczenia emitowane przez KCW |, Kujawy” reagowaly: Damaeus
verticilipes, Metabelba pulverulenta, Oppiella nova i Trichoribates trimaculatus. Za-
geszczenie tych gatunkow w rejonie oddziatywania emitora zanieczyszczen bylo wyzsze
niz na powierzchni kontrolnej. Metabelba pulverulenta jest mechowcem, ktory wyka-
zuje preferencj¢ do zyznych siedlisk lesnych i tak [21]. Oppiella nova jest natomiast
gatunkiem eurytopowym [27], kt6ry okazat si¢ wrazliwy na imisje zwigzkow azotu [12].
Z kolei Trichoribates trimaculatus, zajmujacy dalsze miejsca w hierarchii mechowcéw
glebowych, na silnie skazonych powierzchniach 1 i 2 na korze drzew byl na czotowych
miejscach w strukturze dominacji, wykazujac duza tolerancyjnos¢ w stosunku do imisji
KCW , Kujawy”[3]. Z wczesniejszych badan znana jest odpornos¢ tego gatunku na imi-
sje zakladow azotowych [24] i zaktadéw przemystu nieorganicznego [1].

Badania akarologiczne w okolicach KCW , Kujawy” wykazaly duza wartos¢ bio-
indykacyjna roztoczy na réznych poziomach organizacji. Stawonogi te, a szczegdlnie
Oribatida, reagowaly na skazenie gleby zwiazkami wapnia zmianami ilo$ciowymi oraz
Jakosciowymi. Bioindykatorami okazaty si¢ gatunki zaréwno o szerokim spektrum wy-
stgpowania (eurytopowe), jak i te, ktore sa typowe dla boru sosnowego.

5. WNIOSKI

1. W miodnikach sosnowych w strefie najwigkszego skazenia gleby imisjami pocho-
dzacymi z KCW , Kujawy” stwierdzono znaczny spadek liczby gatunkéw Oribatida
i wyréwnanie struktury dominacji zgrupowan tych roztoczy.
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2. Wrazliwe na imisje KCW Kujawy” okazaly si¢ Adoristes ovatus, Damaeus clavi-
pes, Heminothrus peltifer, Liochthonius spp., Oribatula tibialis 1 Tectocepheus ve-
latus, tolerowaly je natomiast Damaeus verticilipes, Metabelba pulverulenta,
Oppiella nova i Trichoribates trimaculatus.
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plot, were investigated. The polluted plots were situated at distances of 0,2 km (plot 1),
1,7 km (plot 2) and 7,5 km (plot 3) from the pollution source, and a control plot was
17,5 km from this source. A high concentration of this pollutant reduced the species
number of mites and flattened the dominance structure of species. Some species (Ado-
ristes ovatus, Damaeus clavipes, Heminothrus peltifer, Liochthonius spp., Oribatula
tibialis and Tectocepheus velatus) were sensitive to calcium, others tolerated this ele-
ment (Damaeus verticilipes, Metabelba pulverulenta, Oppiella nova and Trichoribates
trimaculatus).

Key words: alkaline dust, young Scots pine forests, bioindicators, Acari, Oribatida






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

3. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA
3.1. Adoristes ovatus (C.L.Koch)

Adoristes ovatus jest uwazany za gatunek lesny, wystepujacy zaréwno w borach
iglastych, jak i mieszanych o kwasnym odczynie [10, 11]. Zasiedla on gtéwnie prochni-
c¢ nadktadowa, w ktérej preferuje podpoziom surowinowy. Zanotowany byt takze w za-
drzewieniach $rodpolnych [18] i na solniskach [22]. Wymaga gleb umiarkowanie
wilgotnych, lecz toleruje réwniez matg wilgotnos¢ gleby. Wysoka liczebnosé (4 =
= 43,6 tys.osobn./1 m®) i wskaznik dominacji (D = 18,0) gatunek ten uzyskat w miod-
niku sosnowym nawozonym sktadnikami NPK [12]. Tolerowat rowniez zanieczyszcze-
nia emitowane przez Zaktady Azotowe Wioctawek, w wigkszym stopniu w platach
mszystych niz w martwym igliwiu [23].

W rejonie Glogowa A. ovatus osiagnat zageszcezenie nizsze niz w mlodniku sosno-
wym nawozonym sktadnikami NPK [14]. Jego wskazniki dominacji byly niewielkie,
lecz wskazniki stalo$ci wystgpowania byly stosunkowo wysokie (tab.1).

Tabela 1. Liczebnosé (4 w tys. osobn./m?) oraz wskazniki dominacji (D) i stalosci wystgpowania
(C) gatunkow Oribatida na powierzchniach zanieczyszczonych przez Hute Micdzi
.Glogow™ (1-3) i na powierzchni kontroinej (0)

Table 1. The abundance (4 in thousand per m?), dominance (D) and constancy (C) indices of
some soil oribatid species in the plots polluted by the copper smelting works at Glogow
(1-3), and the control plot (0)

Powierzchnia - Plot

a gatun)
Narme o pecie ! : 3 0
A D C A D C A D C A D C
Adoristes ovatus 543 37 60 1684 65 98 594 39 98
Carabodes subarcticus 1,34 09 38 379 15 85 1095 72 100
Chamobates schuetzi 8,02 163 53 3552 239 100 3,74 15 75 1192 7.8 100
Eremaeus oblongus 3,17 21 76 671 26 78 536 35 48
Eupelops torulosus 185 1,2 88 217 08 88 510 33 83
Microtritia minima 2,84 1,9 45 0,12 <0, 3 6,17 40 15
Oppiella minus 727 49 38 1,03 04 18 247 16 48
O nova 083 1,7 63 371 25 70 12,53 48 100 1254 82 90
O. ornata 305 20 30 66,86 258 100 27,75 182 98
Oribatula tibialis 32,71 66,5 100 537 36 98 1032 40 98 618 40 55
Scheloribates latipes 065 04 23 726 28 90 942 62 83

Tectocepheus velatus 0,04 0,1 5 50,99 34,3 100 94,41 36,5 98 4043 26,5 100

Omawiany gatunek wystapit najliczniej na mato skazonej powierzchni 3, byt mniej
liczny na potozonej blizej emitora powierzchni 2 i na powierzchni kontrolnej, a na naj-
bardziej skazonej powierzchni 1 gatunku tego nie zanotowano w ogéle. Réznice liczeb-
nosci omawianego gatunku pomigdzy powierzchniami 3 oraz powierzchnia kontrolna
byly istotne statystycznie (tab.2).
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Tabela 2. Warto$¢ wskaznika d dla wybranych gatunkéw Oribatida obliczona pomigdzy powierz-
chniami zanieczyszczonych przez Hutg Miedzi ,,Glogéw” (1-3) a powierzchnia kontrol-
ng (0)

Table 2. The 4 value calculated for density of some oribatid species between plots polluted by
the copper smelting works at Glogéw (1-3), and the control plot (0)

Nazwa gatunku Powierzchnie - Plots

Name of species 1-0 2-0 3-0 1-2 1-3 2-3
A ovatus 0,588 3,653%*% 3,677***
C. subarcticus 2,978** 2,689** 0,844

C. schuetzi 1,490 3,941 %%k 5 (078%xF 4 402%** 1,623 5,43 %%+
E. torulosus 2,670%* 2,269* 1,464

0. nova 4,484 x** 3,244%* 0,430 3,134%* 4,271%%% 2 G18**
O. ornata 4,811 %** 3,377%%x 5,858 ***
O. tibialis 4.836%** 0,008 2,437* 4,937%%x A 230%*% 3 507+**
S. latipes 4,192%** 0,300 6,049%**
T. velatus 6.643%** 1,466 3.749%%%  [0,267***  7245%%% 3 (25**

n=40: * p=0,05, ** p=0,01; ***p=10.001

W populacji 4. ovatus stwierdzono wyrazna przewage liczebna osobnikéw dorostych
nad miodocianymi (tab.3), co nie pokrywa sie z obserwacjami Seniczaka [12] i moze
mie¢ zwiazek z nizsza liczebnoscia populacji tego gatunku w rejonie Glogowa. Gatunek
ten wystgpowal gtownie w prochnicy nadktadowej i preferowatl podpoziom surowinowy
(tab.4).

Tabela 3. Struktura wickowa wybranych gatunkéw Oribatida na powierzchniach zanieczyszczo-
nych przez Hut¢ Miedzi ,,Glogdéw” (1-3) i na powierzchni kontrolnej (0)

Table 3. The age structure of some soil oribatid species in plots polluted by the copper smelting
works at Glogéw (1-3), and the control plot (0) (density in thousand per m?)

Nazwa gatunku Stadium Powierzchnia - Plot
Name of species Stage 1 2 3 0
1 2 3 4 5 6
A. ovatus d-ad 436 12,63 4,18
m - juv 1,07 4,21 1,76
razem - total 5,43 16,84 5,94
C. subarcticus d-ad 1.31 3,58 10,95
m - juv 0,03 0,21
razem - total 1,34 3,79 10,95
C. schuetzi d-ad 0,75 14,35 3,21 5,90
m - juv 7,27 21,17 0,53 6,02
razem - total 8,02 35,52 3,74 11,92
E. oblongus d-ad 0,80 2,36 1,47
m- juv 2,37 4,35 3,89
razem - total 3,17 6,71 5,36
E. torulosus d-ad 1,51 1,56 1,83
m - juv 0,34 0,61 3,27

razem - total 1,85 2,17 5,10
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cd. tabeli 3
1 2 3 4 5 6

M. minima d-ad 2,84 0,12 6,17
m - juv
razem - total 2,84 0,12 6,17

O. minus d-ad 7,27 0,99 2.45
m - juv 0,04 0,02
razem - total 7,27 1,03 2,47

O. nova d -ad 0,81 3.61 11,74 12,10
m - juv 0,02 0,10 0,79 0,44
razem - total 0,83 3,71 12,53 12,54

O. ornata d-ad 3,00 65,77 27,03
m -juv 0,05 1,09 0,72
razem - total 3,05 66,86 27.75

O. tibialis d-ad 491 3,83 7.21 4,35
m-juv 27,80 1,54 3,11 1,83
razem - total 32,71 5,37 10,32 6.18

S. latipes d-ad 0,15 3.73 4,70
m - juv 0,50 3,53 4,72
razem - total 0,65 7,26 9,42

T. velatus d-ad 0,01 31,67 48.56 26,74
m -juv 0,03 19,32 45,85 13,69
razem - total 0,04 50,99 94,41 40,43

* d - dorosle, ad - adults
m - miodociane, juv - juvenile

Tabela 4. Pionowe rozmieszczenie wybranych gatunkéw Oribatida na powierzchniach zanie-
czyszczonych przez Hutg Miedzi ,,Glogdw™ (1-3) i na powierzchni kontrolnej (0)

Table 4. Vertical distribution of some oribatid species in plots polluted by the copper smelting
works at Glogow (1-3), and the control plot (0)

Nazwa gatunku Poziom Powierzchnia - Plot
Name of species  Horizon 1 2 3 4
1 2 3 4 5 6

A. ovatus 0) 15,25 40,25 12,70
Of/h 4,15 2215 9,55
AEes’ 0,35 0,25

C. subarcticus Ol 3,45 6,30 16.20
Of/h 1,50 8,30 29,70
AEes’ 0,30 0,10

C. schuetzi Ol 14,90 57,70 9,65 26,20
Of/h 2,60 87,95 3,05 19,75
AEes’ 0,55 0,20 0,05
AEes’’ 0,10

E. oblongus Ol 2,90 4,05 4,10
Of/h 10,60 26,10 20.25
AEes’ 0,20 0,25 0,05

AEes’ - 0,05
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cd. tabeli 4
1 2 3 4 5 6

E. torulosus Ol 2,50 2,25 12,45
Of/h 3,50 6,20 6.95
AEes’ 0,05 0,15 0,05

M. minima 0Ol 8,65
Of/h 2,10
AEes’ 3.15 0.15 0,85
AEes™ 0,05

O. minus Ol 0,05
Of/h 3,90 0,05 0,10
AEcs’ 7,75 1,25 3.55
AEes” 0,85 0,10 0.10

0. nova Ol 0,45 0,35 1,65 1.65
Ofrh 2.80 16,35 41,15 47,05
AEes’ 0,05 0,50 4,80 3.40
AEes”’ 0.05 0,15

O. ornata Ol 121,45 45.80
Of/h 16,55 144,30 68.65
AEes’ 0,05 1,60 0.15

O. tibialis Ol 57,25 5,45 8,40 3,50
Ofth 17.95 22,35 31,75 23,15
AEes’ 0,30 0,20 0,15 0,60
AFEes” 0,05 0.05 0,15

S. latipes Ol 0,75 22,10 19,65
Of/h 2,05 9,35 9,50
AFEes’ 0,40 0,05

T. velatus Ol 0,05 50,85 70,20 26,40
Of/h 175,25 320,00 149,10
AkEes’ 1,35 12,20 3,20
AEes”’ 0,15 0,10

3.2. Carabodes subarcticus (Trigérdh)

Carabodes subarcticus zaliczany jest do gatunkow lesnych [10, 11]. Wystepuje
liczniej w chtodnym klimacie i zasiedla glownie préchnice nadktadows. W borze $wie-
zym zanieczyszczonym przez Zakiady Azotowe Wioctawek wystapit mato licznie [23].

W rejonie Glogowa C. subarcticus osiagal niewielkie wskazniki dominacji (tab.1)
i byl wrazliwy na zanieczyszczenia emitowane przez HMG. Najwigksze zageszczenie
uzyskal on na powierzchni kontrolnej, wyraznie mniej liczny byt na powierzchniach 2
i 3, natomiast na najbardziej skazonej powierzchni 1 nie byt notowany. Réznice liczeb-
nosci omawianego gatunku pomigdzy powierzchniami 2 i 3 oraz powierzchnig kontrolng
byly istotne statystycznie (tab.2).

U tego gatunku stwierdzono wysoka przewagg liczebng osobnikéw dorostych nad
miodocianymi (tab.3). Z literatury wiadomo [13], ze stadia mlodociane z tego rodzaju
zerujg w plesze porostow i sa Zle wyplaszane z préb.

Na powierzchni kontrolnej i na oddalonej od zrédia zanieczyszczen powierzchni 3
populacja C. subarcticus skupiata si¢ w podpoziomie Of/h, natomiast na silniej skazonej
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roste (tab.3), co réwniez przemawia za wrazliwoscia tego gatunku na metale cigzkie.
Gatunek zasiedlat gtownie prochnice nadktadowa (tab.4).

3.6. Microtritia minima (Berlese)

Jest to gatunek lesny [9], wrazliwy na zanieczyszczenia emitowane przez HMG.
Gatunek ten osiagnal najwyzsze zagg¢szczenie na powierzchni kontrolnej, a w ogéle nie
byl zanotowany na najbardziej skazonej powierzchni 1 (tab. 1). Analizowane préby
zawieraly wylacznie okazy doroste tego gatunku. Na powierzchni kontrolnej gatunek ten
skupiat si¢ w podpoziomie surowinowym, natomiast na skazonej powierzchni 2 wystapit
najliczniej w poziomie mineralnym AEes’ (tab.4), co mozna wiaza¢ z duza koncentracja
metali w préchnicy nadktadowe;.

3.7. Oppiella minus (Paoli)

Gatunek ten wystepuje w borach $wiezych i suchych [10, 11], w zadrzewieniach
$rodpolnych [16, 19], w otwartych biotopach [25] i w glebach stonych [7]. Preferuje
rozdrobniong préchnice i mineralne poziomy glebowe [11], lecz byt takze znajdowany
w wyzszych sekcjach drzew [8].

W okolicy Glogowa O. minus osiagneta niskie wskazniki dominacji i statosci wyste-
powania (tab.1). Wystapita najliczniej na powierzchni 2, mniejsze zaggszczenie uzyska-
ta na powierzchniach oddalonych od emitora (3 i 0), natomiast na najsilniej skazonej
powierzchni 1 gatunku tego nie zanotowano. W badanym materiale przewazaly osobniki
doroste tego gatunku (tab.3). Jego stadia mlodociane maja mato sklerotyzowany oskérek
i s3 stabo wyptaszane z prob [11). Oppiella minus byla zngjdowana przede wszystkim
w poziomie mineralnym AEes’ (tab.4).

3.8. Oppiella nova (Oudemans)

Gatunek ten jest pospolity na terenie catej Polski. Preferuje siedliska srednio wil-
gotne, lecz wystepuje réwniez w glebach o innej wilgotnosci, tolerujac w wigkszym stop-
niu nadmiar wody w glebie niz jej brak [10, 11]. Wystepuje licznie w siedliskach les-
nych, zwlaszcza w prochnicach typu higromor i moder typowy, gdzie skupia si¢ przede
wszystkim w podpoziomie Ol [11]. Gatunek ten by rowniez znajdowany w zadrzewie-
niach $rodpolnych [18, 19, 20] i na takach [14, 15].

W okolicy Glogowa O. nova wystapita na wszystkich badanych powierzchniach,
osiagajac niskie wskazniki dominacji i wysokie wskazniki statosci wystepowania (tab.1).
Na powierzchniach oddalonych od emitora zanieczyszczen gatunek ten wystapit wyraz-
nie liczniej niz na bardziej skazonych powierzchniach 1 i 2, co Swiadczy o jego wrazli-
wosci na zanieczyszczenia emitowane przez HMG. Réznice liczebnosci tego gatunku po-
migdzy powierzchniami 1 i 2 a powierzchnia kontrolna byly istotne statystycznie (tab.2)

W badanym materiale wystapily gléwnie postacie doroste tego gatunku (tab.3), co
Jest najprawdopodobniej zwigzane z niepelnym wyptaszaniem postaci miodocianych
z préb [11]. Na wszystkich powierzchniach omawiany gatunek skupiat si¢ w podpozio-
mie Of (tab.4), co jest zgodne z obserwacjami Seniczaka [11].

3.9. Oppiella ornata (Oudemans)

Gatunek ten jest zaliczany do roztoczy lesnych o duzej tolerancji wzgledem wilgot-
nosci [10], wystepuje bowiem w siedliskach suchych, érednio wilgotnych i wilgotnych
[11]. Znajdowano go takze w zadrzewieniach srodpolnych [16, 17 18, 19, 20] oraz w gle-

*
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bach stonych [24]. W platach zadrzewien $rédpolnych zdominowanych przez jezyne ostrg-
ge gatunek ten osiagnat znaczng liczebno$¢ i znalazt sic w klasie eudominantéw [20].

W rejonie Glogowa O. ornata wystapita bardzo licznie i dominowata na powierz-
chni 3 (tab.1). WyraZnie mniej liczna byta na powierzchni kontrolnej, mato liczna byla
na skazonej powierzchni 2, a na powierzchni 1 gatunek nie wystapit w ogole. Roznice h-
czebnosci tego gatunku pomigdzy powierzchniami 2 i 3 a powierzchnig kontroing byly
istotne statystycznie (tab.2) i $wiadcza o stymulujagcym wplywie matych stgzen zanie-
czyszczen na liczebno$¢ tego gatunku.

W badanym materiale przewazaty osobniki dorosle tego gatunku (tab.3), co jest naj-
prawdopodobniej zwiazane z niepetnym wyptaszaniem postaci miodocianych z prob [11].
Omawiany gatunek skupial si¢ na wszystkich powierzchniach w podpoziomie Of’h (tab.4).

3.10. Oribatula tibialis (Nicolet)

Rajski [10] uwaza ten gatunek za lesny, preferujacy gleby kwasne i suche. Stwier-
dzono go rowniez w zadrzewieniach $rodpolnych [18, 19, 20, 21], a najwigkszq liczeb-
nos$¢ (4 = 16,2 tys. osobn./1 m?) i wskaznik dominacji (D = 17,9) uzyskat w platach
olszy czarnej z réznorodna roslinnoscia zielng. W malej liczbie wystapil réwniez w gle-
bach stonych [7, 24].

Oribatula tibialis tolerowala zanieczyszczenia emitowane przez HMG i wystapita
najliczniej na najbardziej skazonej powierzchni 1 (tab.1), gdzie dominowala w zgrupowa-
niu Oribatida. Na pozostalych powierzchniach populacja tego gatunku stanowifa 16-32 %
stanu z powierzchni 1. Na powierzchniach skazonych wskaznik stalosci wystgpowania byt
wyzszy niz na powierzchni kontrolnej, co réwniez $wiadczy o malej wrazliwosci tego
gatunku na zanieczyszczenia emitowane przez HMG. Roznice liczebnosci tego gatunku
pomigdzy powierzchniami 1 i 3 a powierzchnig kontrolna byly istotne statystycznie {tab.2).

Na najbardziej skazonej powierzchni 1 stadia mlodociane O. tibialis byty ponad
pigciokrotnie liczniejsze od osobnikow dorostych, co moze $wiadezy¢ o preznoscei bio-
logicznej tego gatunku w glebach skazonych metalami cigzkimi. Na pozostatych po-
wierzchniach dominowaly postacie doroste (tab.3). Na wigkszosci powierzchni roztocze
te preferowaty podpoziom Of/h, z wyjatkiem potozonej najblizej emitora powierzchni 1.
gdzie byly najliczniejsze w wyzej potozonym podpoziomie Ol (tab.4).

3.11. Scheloribates latipes (C.L.Koch)

Scheloribates latipes jest zaliczany do gatunkow fakowo-lesnych zasiediajacych przede
wszystkim podpoziomy Ol i Of [10]. Stwierdzony by! takze w zadrzewieniach $rédpolnych
[18, 19, 20, 21] i w glebach stonych [22]. W borze Swiezym zanieczyszczonym przez
Zaklady Azotowe Wihoctawek gatunek ten preferowat zadarnione platy tego boru [17].

Scheloribates latipes byt wrazliwy na zanieczyszczenia emitowane przez HMG. Wy-
stapit najliczniej na powierzchni kontrolnej, a w miarg zblizania si¢ do #rodia zanieczysz-
czen jego zageszezenie malafo (tab.1). Na najbardziej skazonej powierzchni 1 gatunek ten
nie byt zanotowany. Na powierzchni kontrolnej i na oddalonej od emitora zanieczySzczen
powierzchni 3 S. latipes osiagnat wysokie wskazniki statosci wystgpowania, natomjast na
powierzchni 2 wskaznik ten byt wyraznie nizszy. Roznice liczebnosci tego gatunku po-
miedzy powierzchnia 3 oraz powierzchnig kontrolng byly istotne statystycznie (tab.2).

W populacjach omawianego gatunku zanotowano zblizony udzial osobnikéw mto-
docianych i dorostych (tab.3). Na oddalonej od emitora zanieczyszczen powierzchni 3
oraz na powierzchni kontrolnej roztocze te skupiaty si¢ glownie w podpoziomie O}, na-
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tomiast na powierzchni 2 najwieksze zageszczenie osiagnely w nizej potozonym podpo-
ziomie Of/h (tab.4).

3.12. Tectocepheus velatus (Michael)

Gatunek ten wymaga gleb srednio wilgotnych, lecz toleruje takze gleby suche i pod-
mokle [10]. W borze $wiezym w rejonie Wioclawka gatunek ten preferowat platy mszyste
i byt wrazliwy na duze stezenia zanieczyszczen emitowanych przez Zaktady Azotowe Wto-
clawek [6]. Niewielkie dawki zanieczyszczen emitowanych przez te zaktady stymulowaty
jego liczebnos¢, zwlaszeza w platach z martwym igliwiem oraz w strefie przejsciowej mig-
dzy ptatami mszystymi i martwym igliwiem [23]. W rejonie rolniczym okolic Turwi T. ve-
latus wystapit liczniej w zadrzewieniu $rédpolnym niz na tace i w glebie ornej [16]. Wsrod
zadrzewieni $rédpolnych gatunek ten preferowat robini¢ akacjowa, mmniej liczny byl w za-
drzewieniach z dominujacym modrzewiem europejskim lub topola, a mato licznie wystapit
w zadrzewieniach zdominowanych przez buk zwyczajny lub dab czerwony [18, 19].

W rejonie Glogowa 7. velatus byl wrazliwy na duze stgzenie zanieczyszczen emi-
towanych przez HMG, o czym $wiadczy mala jego liczebno$é na silnie skazonej po-
wierzchni 1 (tab.1). Male dawki tych zanieczyszczen stymulowaly jego liczebnos$¢. Na
powierzchni 2 liczebno$¢ tego gatunku byla nieznacznie wyzsza, a na bardziej oddalonej
od emitora powierzchni 3 liczebnos¢ byta ponad dwukrotnie wyzsza niz na powierzchni
kontrolnej. Réznice liczebnosci tego gatunku pomigdzy powierzchniami 1 i 3 oraz po-
wierzchnia kontrolng byly istotne statystycznie (tab.2).

Na wszystkich powierzchniach, z wyjatkiem stabo zasiedlonej przez ten gatunek
powierzchni 1, osobniki doroste 7. velatus przewazaly liczebnie nad stadiami mlodocia-
nymi (tab.3). Na najliczniej zasiedlonej przez ten gatunek powierzchni 3, stadia mlodo-
ciane stanowily az 48,6 % populacji, co jest najprawdopodobniej efektem stymulujacego
wplywu matych stgzeft zanieczyszczen na rozwdj tego gatunku. Na powierzchni kontrol-
nej i1 na powierzchni 2 udziat stadiow mtodocianych w populacjach 7. velatus byl wyraz-
nie nizszy (odpowiednio 33,9 % i 37,9 %). Omawiany gatunek preferowat podpoziom
Of/h (tab.4).

4. WNIOSEK

Analizowane roztocze mozna zaliczy¢ do nastepujacych grup:
- wrazliwych na metale ciezkie (Carabodes subarcticus, Eremaeus oblongus, Eu-
pelops torulosus, Microtritia minima i Scheloribates latipes),
- tolerujace te metale (Chamobates schuetzi i Oribatula tibialis);,
- wrazliwe na duze stezenie, lecz tolerujace mate steZzenie tych metali (ddoristes
ovatus, Oppiella minus, O. nova, O. ornata i Tectocepheus velatus).
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BIOINDICATIVE VALUE OF SOME SOIL ORIBATID SPECIES
(ACARI, ORIBATIDA) INHABITED YOUNG SCOTS PINE FORESTS
POLLUTED BY THE COOPER SMELTING WORKS ,,GLOGOW”

Summary

The bioindicative value of some soil oribatid species to pollution produced by the
cooper smelting works ,,Glogow”, a with large amount of heavy metals, was investigated.
Some species (Carabodes subarcticus, Eremaeus oblongus, Eupelops torulosus, Micro-
tritia minima and Scheloribates latipes), were sensitive to heavy metals, others (Cha-
mobates schuetzi and Oribatula tibialis) tolerated them, and others yet (Adoristes ova-
tus, Oppiella minus, O. nova, O. ornata and Tectocepheus velatus) were sensitive to
a high concentrations, but tolerated small concentrations.

Key words: heavy metals, young Scots pine forests, bioindicators, Acari, Oribatida
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cd. tabeli 1
1 2 3 4 5
Trichouropoda ovalis (C.L.Koch) + + + +
Urodiaspis tecta (Kramer) + + +
Uropoda minima Kramer + + + +
Veigaia cerva (Kramer) + + + +
V. exiqua (Berlese) + +
V. kochi (Trigérdh) +
V. nemorensis (C.L. Koch) + + + +
V. planicola Berlese
Zercon triangularis C.1.Koch + + +
Liczba gatunkdw - Number of species 22 24 33 30

W badanym rejonie w zgrupowaniach Gamasida znalazly sie gatunki wystepujace
rzadko lub nie stwierdzane w ogéle w ekosystemach borowych. Sa to: Alliphis siculus,
Discourella modesta, Rhodacarellus subterraneus, Geholaspis longispinosus, Macro-
cheles montanus, Urodiaspis tecta i Veigaia planicola. Warto nadmienié, ze badane
zespoly borowe sa zasiedlone przez gatunki roslin wymagajacych bogatszych siedlisk,
co mozna wytlumaczy¢ oddzialywaniem alkalicznych pytéw [4]. Obecnosé tych roélin
i wymienionych gatunkéw Gamasida na powierzchniach skazonych $wiadczyé moze
o eutrofizacji gleby.

2.2. Liczebnos¢ i wskazniki dominacji gatunkéw

Na powierzchni kontrolnej najliczniej wystapit Zercon triangularis, ktéry osiagnat
wysoki wskaznik dominacji (D = 44,93) i reprezentowat klase superdominantéw (tab.2
i 3). Wyraznie nizsza liczebnos¢ osiagnat, przy stosunkowo wysokim wskazniku domi-
nacji (D = 11,20), Rhodacarellus subterraneus. Na dalszym miejscu znalazt sie przed-
stawiciel klasy subdominantéw - Pergamasus misellus, natomiast pozostate gatunki wy-
stapity wérdd recedentéw i subrecedentow.

Zercon friangularis byl réwniez stosunkowo liczny na mato skazonej powierzchni 3,
gdzie dominowat w zgrupowaniu Gamasida, natomiast na powierzchni 2 jego liczebnos¢
ulegla obnizeniu i stanowita okoto 1/4 stanu z powierzchni kontrolnej, a na silnie ska-
zonej powierzchni 1 gatunek ten nie byt zanotowany. Na powierzchni 2 dominowat Rho-
dacarellus silesiacus, a stosunkowo liczny byt Trachytes aegrota.

Prawie u polowy gatunkéw Gamasida zanotowano stymulujace oddziatywanie ma-
tych i srednich stgzen zanieczyszczen na ich liczebno$¢. Dotyczylo ono przede wszyst-
kim Holoparasitus excipuliger, Leioseius bicolor, Pergamasus runciger, Pergamasus
misellus, Pergamasus sp., Uropoda minima i Veigaia cerva. Roztocze te wystapily naj-
liczniej na stanowisku 3, a ich zageszczenia obnizalo sie w kierunku emitora zanieczysz-
czefi. Na srednio skazonej powierzchni 2 podobng reakcje stwierdzono u Hypoaspis
aculeifer, Macrocheles montanus, Rhodacarellus silesiacus, Rhodacarus coronatus,
Trachytes aegrota, Urodiaspis tecta i Veigaia nemorensis; na tej powierzchni wspom-
niane gatunki byly liczniejsze niz na powierzchni kontrolnej.

Na silnie zanieczyszczonej powierzchni 1 dominowal Rhodacarellus silesiacus,
a stosunkowo licznie wystapily Prozercon kochi, Discourella modesta i Veigaia planicola,
liczebnos¢ tych gatunkéw malata w kierunku powierzchni kontrolnej. Na powierzchni 1
Zercon triangularis nie byl notowany.
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Tabela 2. Wskazniki abundancji (4 w tys. osobn./m?), dominacji (D) i stalosci wystgpowania (C)
gatunkow glebowych Gamasida na powierzchniach zanieczyszczonych emisjami Kom-
binatu Cementowo-Wapienniczego ,,Kujawy” (1-3) oraz na powierzchni kontrolnej (0)

Table 2. The abundance (4 in thousand per m?), dominance (D) and constancy (C) indices ol soil
gamasid species in the plots polluted by the ‘Kujawy® cement and lime factory (1-3),

and the control plot (0)

Nazwa gatunku

Powierzchnia - Plot

> ) 1 2 3 0
Name of species

A D C A D C A D C 4 D C
A. siculus 0,03 0,29 3 0,04 0.48 3
A. obtusus 0,18 191 13 0,36 3,54 8 0,04 0,48 3
A. rhenanus 0,02 0,24 3
A. cetratus 0.03 0,29 3 0,04 0,48 M
A. nova 002 0,72 5 0,03 029 3 00} 0,12 3
C. chiropterae 0,01 011 3
D. comatus 0,02 0,22 3
D. foveolatus 0,27 287 10
D. modesta 027 9.68 28 0,13 1,38 8 002 024 3
E. horridus 0,01 0,36 3 0,03 0,29 5
E. ostrinus .32 314 28 0,03 036 3
(. longispinosus 0,08 079 13 0,02 0,24 3
H. excipuliger 0,02 0,72 5 017 1,81 20 033 324 30 002 024 5
H. aculeifer 0,16 573 13 041 436 23 0,25 246 18 0,10 1.19 13
H. austriaca 0,02 0,20 3 006 0,72 3
H. praesternalis 0,08 2,87 5 0.12 1,18 13
H. vacua 0,04 0,39 3
L. bicolor 0,01 0,36 3 008 085 10 0,29 285 28 006 072 10
M. montanus 0,16 1,70 8 0,04 0,39 8
P. furcifer 0,03 1,08 8 0.10 1.19 15
P. kraepelini 0.04 043 10 0.20 196 20 0,01 0,12 3
P. lapponicus 0,13 1,28 15 005 0,60 10
P. mediocris 0,07 075 15 0,10 098 18 034 405 38
P. nusellus 0,15 5,38 15 0,54 5,74 30 1,28 1237 55 071 8.46 30
P. runciger 0,10 3,58 20 031 330 30 1,18 1159 70 027 322 33
P. sepienirionalis 0,01 0,36 3 0,10 0,98 15
P. tectegynellus 0,07 0.83 8
Pergamasus sp. 0,02 0,72 5 022 234 18 0,69 6,78 38 032 381 10
P. pygmaeus 0,04 1,43 3
P. kochi 0,22 789 18 0,11 1,17 13 0,02 020 3 001 0,12 3
R. silesiacus 0,70 2509 28 207 2202 35
R subterraneus 094 11,20 25
R. coronatus 0,22 789 13 046 489 18 0,11 1,08 5 034 405 13
T aegrota 0,25 896 23 126 1340 35 0.41 403 35 0l6 191 18
7. ovalis 0,01 0,35 3 005 0,53 10 0,06 0,59 10 005 0,60 13
U. tecta 007 0,75 10 0,05 0,49 8 003 035 3
U. minima 0,01 0,35 3025 2,66 18 0,77 756 63 034 405 23
V. cerva 0,04 1,43 g8 0,07 075 13 0,17 1,67 25 003 035 8
V. exiqua 0,66 7,02 28 0,01 0,10 3
" kochi 0,01 010 3
I nemorensis 0,19 681 25 08 872 50 076 747 68 039 465 35
V. planicola 0,23 8.24 20
Z. triangularis 098 10,43 48 215 21,12 83 3,77 4493 9
Ogotem - Total 2,79 9,40 10,18 8,39

*p=0.05
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Tabela 3. Struktura dominacji gatunkéw Gamasida w glebie miodnikéw sosnowych w rejonie
oddzialywania zanieczyszczen Kombinatu Cementowo-Wapienniczego ,,Kujawy”, spo-
rzadzona na podstawie wskaznika dominacji

Table 3. The dominance structure of soil gamasid species in young Scots pine forests, in the

region of polluted by the ,,Kujawy” cement and lime factory prepared on the base of
dominance index

Klgsa . Powierzchnia - Plot
dominacji
Class of
dominance ! 2 3 0
Sp Z. triangularis 44,93
Eu R.silesiacus 25,09 R silestacus 22,02 Z. triangularnis 21,12
Do T.aegrota 13,40 P. misellus 12,57 R. subterraneus 1120
Z. triangularis 10,43 P. runciger 11,59
Sd D modesta 9,68 V. nemorensis 8,72 U minima 7,56 P. misellus 8,46
T. aegrota 8.96 V. exigua 7,02 V. nemorensis 7.47
I planicola 8.24 P. misellus 5,74 Pergamasussp. 6.78
P. kocht 7,89
R. coronatus 7,89

V. nemorensis 6,81
H. aculeifer 5,73

P. misellus 5,38
Re 5 gatunkow - species 11 gatunkow - species 11 gatunkow - species 9 gatunkéw - species
Sr 8 gatunkow - species 7 gatunkéw - species 16 gatunkow - species 18 gatunkow - species

Objasnienia: Sp - superdominanty, Eu - eudominanty, Do - dominanty, Sd - subdominanty. Re - re-
cedenty, Sr - subrecedenty

Explanation: Sp - superdominants, Eu - eudominants, Do - dominants, Sd - subdominants, Re - re-
cedents, Sr - subrecedents

2.3. Zmiennos¢ zgrupowan Gamasida w badanych sezonach

Na powierzchni kontrolnej dominowat wiosna i jesienia Zercon triangularis, a jego
liczebnos¢ utrzymywata si¢ na wysokim i stosunkowo wyréwnanym poziomie (tab.4).
Wzrost zageszczenia w sezonie wegetacyjnym stwierdzono w populacjach Rhodacarus
coronatus, Trachytes aegrota i Uropoda minima, natomiast spadek zageszczenia zano-
towano glownie u przedstawicieli rodzaju Pergamasus (P. lapponicus, P. mediocris,
P. misellus 1 P. runciger), Discourella modesta, Rhodacarellus subterraneus i Veigaia
nemorensis.

Na mato zanieczyszczonej powierzchni 3 sezonowa dynamika liczebnosci Zercon
triangularis byla podobna jak na powierzchni kontrolnej, natomiast na powierzchni 2
liczebnos¢ tego gatunku ulegta jesienia obnizeniu do 1/5 stanu z wiosny. Podobne zmia-
ny liczebnosci zanotowano u Rhodacarellus silesiacus, zarbwno na powierzchniach 2 i 1.
Zanieczyszczenia prawdopodobnie zmienily réwniez dynamike liczebnosci roztoczy
z rodzaju Pergamasus, a szczegdlnie P. misellus i P. runciger, ktére na powierzchniach
skazonych zwigkszyly zaggszczenie w sezonie wegetacyjnym od 2- do 4-krotnie, w po-
rownaniu z powierzchnia kontrolng, gdy na powierzchni kontrolnej kulminacja ich li-
czebnosci przypadata wiosna. Na powierzchni | wyrazny wzrost zaggszczenia jesienia za-
notowano takze u Discourella modesta, w tym sezonie gatunek ten dominowal w zgrupo-
waniu Gamasida.
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Tabela 4. Wskazniki abundancji (4 w tys. osobn./m?), dominacji (D) i statosci wystgpowania (C)
gatunkéw Gamasida w sezonie wiosennym (s) i jesiennym (a) na powierzchniach zanie-
czyszczonych emisjami Kombinatu Cementowo-Wapienniczego ,.Kujawy” (1-3) oraz
na powierzchni kontrolnej (0)

Table 4. The abundance (4 in thousand per m?), dominance (D) and constancy (C) indices of
gamasid species in spring (s) and autumn (a) in the plots polluted by the , Kujawy™ ce-
ment and lime factory (1-3), and the control plot (0)

Powierzchnia - Plot

1 2 3 0

Nazwa gatunku
Name of species

A D C 4 D C 4 D C 4 D C

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
A. siculus S 0,08 0381 5
a 0,06 0,47
A. obtusus a 036 3,69 25 0,73 575 15 0,08 1,16
A. rhenanus S 0,03 030
A. cetratus S 0,05 065 5 0,08 081 10
A. nova s 0,04 1,09 10 002 0206 5
a 0,06 047 5
C. chiropterae a 0,02 016 5
D. comatus S 003 034 5
D. foveolatus S 030 331 5
a 025 256 15
D. modesta 0,14 3,84 20 0,04 040 5
0,40 20,62 35 026 266 135
E. horridus 0,02 103 5 005 039 10
E. ostrinus 021 2,76 20 0,06 0,61 5
042 331 35
G. longispinosus 0,06 079 10

009 0,71 15 003 043 5

0,04 1,09 10 0,06 066 15 006 0,79 15 004 041 10
027 2,76 25 0,59 4,65 45

0,08 219 5 023 254 15 0,13 1,71 15 0,13 132 15

0,25 12,89 20 0,59 6,04 30 038 299 20 0,08 116 10

H. excipuliger

H. aculeifer

H. austriaca 0,03 039 5
0,12 1,73 5

H. praesternalis 0,08 219 5 0,14 184 15

0,08 4,12 5 0,09 0,71 10

H. vacua 008 105 5

L. bicolor 0,06 0,79 10
002 103 5 0,17 1,74 20 0,52 4,10 45 0,12 1,73 20

M. montanus 0,16 1,77 5

0,16 1,64 10 0,08 063 15
P. furcifer 0,02 0,55 5 0,18 1.8 25
0,04 2,06 10 0,02 0729 5

0,06 066 15 0,12 1,57 15 0,02 020 5
002 020 5 027 2,13 25
0,14 1,84 20 0,10 1,001 20
0,12 0,95 10

P. kraepelini

P. lapponicus
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cd. tabeli 4
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
P. mediocris S 0,10 1.10 20 0,04 0,52 10 0,66 6,68 70
a 0,04 041 10 0,15 LI18 25 0,02 0,29 5
P misellus s 029 795 30 058 6,40 35 053 6,96 55 1,38 13,97 55
a 0,50 5,12 25 2,03 16,00 55 0,04 0,58 5
P. runciger s 0,19 521 35 0,28 3,09 30 086 1129 75 0,37 3.74 45
a002 1,03 5 034 348 30 1,51 11,90 65 0,17 246 20
P. septentrionalis s 0,02 0,55 5
a 021 165 30
P. tectegynellus s 0,04 040 5
a 0,09 1,30 10
Pergamasus sp. s 0,04 1,09 10 022 243 15 1,17 1535 50 0,55 557 10
a 022 225 20 0,21 1,65 25 0,10 145 10
P. pygmaeus a 0,07 361 5
P. kochi s 0,23 6,30 20 0,06 066 15
a 021 1082 15 0,16 1,64 10 004 032 35 002 0,29 5
R. silesiacus s 1,09 29,86 40 2,64 29,14 45
a 031 1598 15 1.51 1546 23
R subterraneus s 1,36 13,77 35
a 0,53 7,66 15
R coronatus s 0,40 1096 20 040 442 20 0,15 1,52 10
a 004 206 5 053 542 15 0,23 1,81 10 053 7,66 15
7. aegrota s 0.16 438 20 052 574 30 0,05 1,97 25 0,12 121 20
a 034 17,53 20 2,01 20,57 40 067 5,28 45 021 3.03 15
7. ovalis s 0,02 055 5 0,02 026 5 008 081 20
a 0,10 1,02 20 0.10 0,79 13 0,02 0,29 5
U. tecta S 004 0,44 10
a 0,10 1,02 10 0,10 0,79 15 0,06 0.86 5
U. minima s 0,02 055 5 004 044 10 025 328 40 0,16 162 20
a 046 471 25 129 10,17 85 0,52 7,51 25
V. cerva s 0,08 2,19 15 0,10 1,10 15 027 3,54 35 0,06 061 15
a 0,04 041 10 0,06 047 15
V. exiqua S 0,79 8,72 40
a 0,53 543 15 0,02 0,16 5
V. kochi S 0,02 026 5
V. nemorensis s 034 932 45 082 905 60 1,11 14,57 90 070 7,09 55
a 004 206 10 082 839 40 041 323 45 0,08 1,16 15
V. planicola s 0,37 10,14 30
a 0,10 5,16 10
Z. triangularis S 1,63 1799 60 2,12 2782 85 3,47 35,12 100
a 033 338 35 2,18 17,18 80 4,08 5896 80

2.4. Porownanie zgrupowan Gamasida

Najwyzsza wartos¢ wskaznika ogolnej réznorodnosci Shannona (H) zanotowano
na powierzchni 3 (tab.5), a warto§¢ ta ulegata obnizeniu w kierunku Zrodla emis;ji.
Wskaznik réwnocennosci (J) osiagnat wysoka warto$¢ na silnie i $rednio skazonych
powierzchniach 112, a byl najnizszy na powierzchni kontrolnej.
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Tabela 5. Warto$¢ wskaznika Shannona (/") oraz wskaznika rownocennosci (/') dia zgrupowan
glebowych Gamasida w miodnikach sosnowych bedacych pod wplywem zanieczysz-
czen Kombinatu Cementowo-Wapienniczego ,,Kujawy” (powierzchnie 1-3) i na po-
wierzchni kontrolnej (0)

Table 5. Values of Shannon A’ index and evenness J° index of gamasid associations in young
Scots pine forests polluted by the ,,Kujawy” cement and lime factory (plots 1-3) and the
control plot (0)

Wskaznik Powierzchnia - Plot
Index 1 2 3 0
w 2,498 2,627 2,715 2,152
J 0,81 0,83 0,78 0.63
H’max 3.09 3,18 3,50 3.40

3. DYSKUSJA

Emitowane przez Kombinat Cementowo-Wapienniczy ,,Kujawy” zanieczyszcze-
nia, gtéwnie alkaliczne pyly, zawieraja duze ilosci wapnia. Gromadza si¢ one w prochni-
cy nadkladowej mtodnikéw sosnowych, powodujac wzrost pH gleby. Wapn jest pier-
wiastkiem niezbednym do zycia roslin i zwierzat, jednak w wigkszym st¢zeniu moze
dziata¢ ograniczajaco na organizmy. Tlenek wapnia w potaczeniu z wodg opadowa two-
rzy silna zasade, ktéra dziala parzaco i podnosi pH gleby, przez co zmienia warunki Zy-
cia akarofauny glebowej, w tym drapieznych Gamasida. Szkodliwo$¢ tego pierwiastka
jest mniejsza niz metali cigzkich takich jak ofow, miedz i cynk, ktére agresywnie od-
dzialuja na faune glebowa (2. 3, 5, 6, 7, 19]. Nalezy dodac, ze w kwasnych glebach bo-
rowych wapn przez podwyzszenie pH obniza ruchliwos¢ i toksycznosci wielu metali,
zmniejszajac ich przenikanie do przewodu pokarmowego i narzadéw wewngtrznych
bezkregowcow [11].

W okolicy KCW , Kujawy” zanotowano wzrost stezenia pytow w glebie, w miarg
zblizania sic do Zrodia emisji [9]. Wysokie stezenie wapnia na powierzchni 1 ograni-
czylo liczebnos¢ Gamasida do 1/3, w stosunku do powierzchni kontrolnej.-Na silnie za-
nieczyszczonej powierzchni zmniejszyla si¢ takze wyraznie liczba gatunkéw Gamasida,
co jest zgodne z obserwacjami zmian u Oribatida glebowych i nadrzewnych [4, 9].

Emitowane przez KCW ,Kujawy” zanieczyszczenia spowodowaly znaczne zmiany
w hierarchii dominacji gatunkoéw Gamasida. Na powierzchni kontrolnej dominowat
Zercon triangularis, ktory osiagnat tam wysoka i stosunkowo wyréwnana liczebnos¢
w badanych okresach sezonu wegetacyjnego. Na silnie skazonej powierzchni | gatunku
tego nie zanotowano, a w zgrupowaniu Gamasida zdecydowanie dominowal Rhodaca-
rellus silesiacus. Na mniej skazonej powierzchni 2 liczebnod¢ Z. triangularis zmniej-
szyla si¢ do 1/4 stanu z powierzchni kontrolnej, a gatunek ten zostal zdominowany przez
Rhodacarellus silesiacus i Trachytes aegrota. Warto zaznaczy¢, ze w warunkach znacz-
nego skazenia gleby na powierzchni 2 zaggszczenie Z. triangularis w sezonie wegeta-
cyjnym uleglo obnizeniu do 1/5 stanu z wiosny, gdy na mato skazonej powierzchni 3
gatunek ten osiagnat stosunkowo wysoka liczebno$¢ zardéwno wiosng jak i jesienia. Po-
dobna reakcje tego gatunku na zanieczyszczenia zaobserwowano w miodnikach sosno-
wych skazonych metalami ciezkimi w rejonie oddziatywania Huty Miedzi Glogow [7].
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Na podstawie reakcji taksonéw Gamasida na rézne stezenia zanieczyszczen emi-
towanych przez KCW ,, Kujawy” mozna je podzieli¢ na nastepujace grupy:

- wrazliwe na zanieczyszczenia (Zercon triangularis, Pergamasus mediocris);

- tolerujace zanieczyszczenia (Rhodacarellus silesiacus, Discourella modesta,

Prozercon kochi);,

- wrazliwe na duze, lecz tolerujace niskie i srednie stezenia zanieczyszczen
(Leioseius bicolor, Holoparasitus excipuliger, Rhodacarus coronatus, Trachytes
aegrota, Uropoda minima, Veigaia nemorensis, Pergamasus misellus i Perga-
masus runciger).

Warto zwroci¢ uwage na reakcje roztoczy z rodzajow Rhodacarus i Rhodacarelius
na zanieczyszczenia. Rodzaje te zasiedlajg glownie mineralne podpoziomy profilu gle-
bowego [8] i charakteryzuja je krotkie cykle rozwojowe oraz mate wymagania pokar-
mowe. Z tych wzgledow ich przedstawiciele stanowia czesto inicjalny element w sukce-
sji biocenoz, zwlaszcza w srodowiskach podlegajacych presji zanieczyszczen. Wedtug
Madej i Skowronskiej [19] rodzaje te stanowily znaczacy element zgrupowan Gamasida
na pokopalnianych nieuzytkach galeno-galmanowych (Rhodacarellus silesiacus i Rho-
dacarus coronatus), a ten ostatni gatunek wraz z Pergamasus crassipes tolerowat takze
duze stezenia zwiazkéw miedzi i olowiu w okolicach Huty Miedzi Glogow [7, 19].
Natomiast brak negatywnej reakcji Rhodacarellus silesiacus na metale cigzkie zano-
towali Glockemann i Larink [6].

Na badanych powierzchniach zanotowano szereg gatunkéw Gamasida (Ailiphis
siculus, Discourella modesta, Geholaspis longispinosus, Macrocheles montanus, Procto-
laelaps pygmaeus, Rhodacarellus subterraneus, Urodiaspis tecta i Veigaia planicola)
nietypowych dla siedlisk borowych, a wystepujacych w drzewostanach liciastych i agro-
ekosystemach [13-18]. By¢ moze, iz wsrdd nich bedzie mozna wytypowad bioindykatory
siedliskowe. Na badanym terenie stwierdzono stosunkowo duze zageszczenie Rhodaca-
rellus subterraneus, nie spotykane w borach sosnowych. Gatunek ten z wysoka liczeb-
nodcig (2,4 tys. osobn./m’) dominowal takze w zgrupowaniu Gamasida w fitocenozie
Pruno-Crataegetum, podlegajacej znacznemu oddziatywaniu agroekosystemow [ 1].

Na silnie zanieczyszczonej powierzchni 1 zanotowano stosunkowo matg wartosé
wskaznika réznorodnodci gatunkowej (H), przy zdecydowanej dominacji jednego ga-
tunku - Rhodacarellus silesiacus. Taki uktad prawdopodobnie sygnalizuje, zgodnie z bio-
cenotycznymi zasadami Thienemanna [20], degradacje siedliska pod wplywem emito-
wanych zanieczyszczen przemyslowych. Podobne zmiany w zgrupowaniach Gamasida
w odniesieniu do wskaznika /°, przy wyraznej dominacji innego przedstawiciela rodzi-
ny Rhodacariidae - Rhodacarus coronatus, stwierdzono w glebie silnie skazonej zwiaz-
kami miedzi i otowiu [7].

4. WNIOSKI

1. Duze stgzenie zanieczyszczen alkalicznych ograniczyto wyraznie liczebno$é i liczbe
gatunkow Gamasida w mtodnikach sosnowych, natomiast ich mate i srednie stezenia
stymulowaly zréznicowanie gatunkowe tych roztoczy.

Pod wzgledem reakcji na zanieczyszczenia Gamasida mozna podzieli¢ na nastepuja-
ce grupy: (a) wrazliwe na zanieczyszczenia alkaliczne (Zercon triangularis, Perga-
masus mediocris), (b) tolerujace te zanieczyszczenia (Rhodacarellus silesiacus,

b
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THE SOIL GAMASIDA (ACARI) OF YOUNG SCOTS PINE FORESTS
POLLUTED BY THE CEMENT AND LIME FACTORY KUJAWY”
IN BIELAWY

Sumuary

The soil Gamasida of young Scots pine forests (plant association Leucobryo-
-Pinetum) polluted by a cement and lime factory , Kujawy” at Bielawy, and a control
plot. were investigated. The polluted plots were situated at distances of 0,2 km (plot 1),
1.7 km (plot 2) and 7,5 km (plot 3) from the pollution source, and a control plot was
17,5 km from this source. The concentration of calcium, which predominated in alkaline
air pollution, in soil and the soil pH were lowest in the control plot, and increased
towards the pollution source. A high concentration of this pollutant reduced the density
and species number of gamasid mites, while a medium or low concentrations increased
their species diversity, compared to the control plot. Some species (Zercon triangularis,
Pergamasus mediocris) were sensitive to calcium, others (Rhodacarellus silesiacus,
Discourella modesta, Prozercon kochi) tolerated this element, and yet others (Leioseius
bicolor, Holoparasitus excipuliger, Rhodacarus coronatus, Trachytes aegrota, Uropoda
minima, Veigaia nemorensis, Pergamasus misellus i Pergamasus runciger) were sen-
sitive to a high concentration, but tolerated medium and small concentrations.

Key words: alkaline dust, young Scots pine forests, bioindicators, Acari, Gamasida
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Synopsis. W pracy przedstawiono glebowe Gamasida (Acari) miodnikéw
sosnowych (zespdl roslinny Leucobryo-Pinetum) zanieczyszczonych przez Zakia-
dy Wtokien Chemicznych ,,Wistom”. Powierzchnie skazone byty oddalone o 1 km
(powierzchnia 1), 3,8 km (powierzchnia 2) i 9 km (powierzchnia 3) od Zrédia za-
nieczyszczen, natomiast powierzchnia kontrolna lezala 14 km od tego Zrédla.
Wysokie stezenia zwigzkow siarki w glebie ograniczaly zaréwno liczebnosé jak
i liczbg gatunkéw tych roztoczy. Wérod Gamasida wyrézniono gatunki wrazliwe na
zanieczyszczenia siarkowe (Zercon peltatus i Pergamasus misellus), preferujace
te zanieczyszczenia (Rhodacarus coronatus) oraz wrazliwe na wysokie stgzenia tych
zanieczyszczeh w glebie, lecz tolerujace ich $rednie i niskie dawki (Pergamasus
runciger 1 Eviphis ostrinus).

Stowa kluczowe: zanieczyszczenia siarkowe, mbodniki sosnowe, Acari, Gamasida

1. WSTEP I CEL PRACY

We wczesniejszych pracach [2, 12] przedstawiono reakcje epifitow oraz roztoczy
nadrzewnych i glebowych w miodnikach sosnowych na zanieczyszczenia emitowane
przez Zaklady Widkien Chemicznych ,,Wistom”. Wraz ze zblizaniem si¢ do zrédta zanie-
czyszczen zaobserwowano wzrost zawartosci siarki w epifitach, w korze sosen i w glebie.
Zanieczyszczenia spowodowaty wyrazny spadek liczebnosci roztoczy i liczby gatunkow
Oribatida w glebie. Wéréd tej grupy roztoczy wyrézniono gatunki o odmiennej reakcji
na zanieczyszczenia siarkowe w glebie, od wrazliwych do tolerujacych ten rodzaj zanie-
czyszezen.

Celem pracy bylo okreslenie reakcji glebowych Gamasida na zanieczyszczenia
emitowane przez ten sam emitor zanieczyszczen. Badane powierzchnie sg porosniete
okoto dwudziestoletnimi mlodnikami sosnowymi na siedlisku boru $wiezego, ktory za-
klasyfikowano do zespotu roslinnego Leucobryo-Pinetum [11], a gleby - do typu rdza-
wych 1 podtypu bielicowo-rdzawych. Szczegétowa charakterystyke florystyczna i gle-
bowa oraz warunki klimatyczne tego regionu wraz z metodyka badan i poziomem ska-
zenia powierzchni podano wezesniej [2].
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2. WYNIKI

2.1. Analiza gatunkowa Gamasida

Na badanych powierzchniach sosnowych lacznie zanotowano 32 gatunki Gamasi-
da, z ktorych 1/4 wystapita na wszystkich stanowiskach. Na powierzchni kontrolnej
stwierdzono 26 gatunkow tych roztoczy. Natomiast wraz ze zblizaniem sie do Zrodla
emitowanych zanieczyszczen i wzrostu ich st¢zenia w glebie liczba taksonéw Gamasida
obnizyla si¢ z 24 na stanowisku 3 do 14 na silnie skazone] powierzchni 1 (tab.1).

Tabela 1. Lista gatunkow Gamasida na powierzchniach zanieczyszczonych przez 7ZWCh ,Wistom”
(1-3) oraz na powierzchni kontrolnej (0)

Table I. Soil gamasid species in young Scots pine forests polluted by the .. Wistom™ chemical
factory (plots 1-3), and the control plot (0)

Nazwa gatunku Powierzchnia - Plot

Name of species 1 2 3 0
Amblyseius obtusus (C.L.Koch) +
Anthoseius verrucosus Waistein + + +
Asca aphidioides (L.) + +
Dendrolaelaps foveolatus (Leitner) + + + +
Eviphis ostrinus (C.L.Koch) + + +
Geholaspis longispinosus Balogh +
Holoparasitus excipuliger (Berlese) + +
Hypoaspis aculeifer (Canestrini) + + +
H. austriaca (Sellnick) +
Leioseius bicolor (Berlese) + + +
Parasitus kraepelini (Berlese) + "
Pergamasus crassipes (L.) + + + +
P. mediocris Berlese +
P. misellus Berlese + + + +
P. runciger Berlese + + + +
P. septentrionalis (Oudemans) + + +
Polyaspis patavinus Berlese + +
Proctolaelaps pygmaeus (Muller) +
Prozercon kochi Selinick + + +
Rhodacarellus silesiacus Willmann + + +
Rhodacarus coronatus Berlese + + + +
Sejus togatus C.L.Koch + +
Trachytes aegrota (C.L.Koch) + + +
Trichouropoda ovalis (C.L.Koch) + +
Uropoda minima Kramer +
U. orbicularis (Muller) + +
Veigaia cerva (Kramer) + + + +
V. kochi (Trigardh) + +
V. nemorensis (C.L.Koch) + + + +
Zercon peltatus C.L.Koch + + + +
Z. triangularis C.L.Koch + + + +
Z. zelawaiensis Sellnick +
Liczba gatunkéw - Number of species 14 19 24 26
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2.2. Liczebno$¢ i wskazniki dominacji gatunkow

Na powierzchni kontrolnej zgrupowanie Gamasida zdominowal Zercon peltatus,
ktéry osiagnat tam klas¢ eudominantéw (tab.2 i 3).

Tabela 2. Wskazniki abundancji (4 w tys. osobn./m?), dominacji (D) i statosci wystgpowania (C)
gatunkéw glebowych Gamasida na powierzchniach zanieczyszczonych przez ZWCh
. Wistom” (1-3) oraz na powierzchni kontrolnej (0)

Table 2. The abundance (4 in thousand per m?), dominance (D) and constancy (C) indices of soil
gamasid species in the plots potluted by the ,,Wistom™ chemical factory (plots 1-3), and
the control plot (0)

Powierzchnia - Plot

Nazwa gatunku

Name of species ! 2 3 0
A D C A D C A D C A D C

A. obtusus 0,04 049 7.5
A verrucosus 0,02 054 25 0,03 061 50 002 0,18 25
A. aphidioides 0,13 464 125 0,13 1,77 20,0
D. foveolatus 0,01 036 25 023 454 10,0 0,13 1,62 10,0 023 317 125
E. ostrinus 0,14 273 150 0,60 730 32,5 0,5 205 150
G. longispinosus 0,02 025 25
1. excipuliger 0,25 306 325 016 219 200
H. aculeifer 0,15 535 50 015 1.8 125 050 7,09 150
H. austriaca 0,01 0.14 2.5
L. bicolor 0,03 0,51 50 0,07 086 100 0,02 028 50
P. kraepelin 001 0,12 25 001 014 25
P. crassipes 0,11 3,76 175 025 506 375 005 061 75 016 219 200
P. mediocris 0,01 020 25
P misellus 0.10* 340 12,5 0,019 375 17,5 0,29 3,58 30,0 062 8,69 3550
P. rurciger 020 724 250 109 2194 575 1,81*2207 800 093 13,02 R
P septentrionalis 0,01 020 25 005 055 100 0,0t 0114 25
P. patavinus 0,08 151 25 0,04 0,53 23
P. pygmaeus 004 076 25
P kochi 0,50 10,10 30,0 0,16 196 225 023 326 300
R. silesiacus 010 339 100 0,11 227 7.5 0,15 2,12 5.0
R coronatus 141* 5003 350 036 7.22 250 041 504 10,0 046 646 150
S togutus 0,02 0,18 25 002 021 25
T aegrotu 0,01 020 25 038 460 300 030 417 250
T ovalis 002 0,8 25 008 106 10,0
U, minima 0,02 0,25 25
U. orbicularis 0,12 147 225 0,05 0,63 75
I cerva 002 072 50 007 132 100 008 092 75 005 064 100
I’ kochi 0,01 036 25 0,04 057 50
I” nemorensis 054 1913 525 0,88 1764 5235 090 1097 52,5 081 11,39 625
Z. peltatus 0.01* 036 2,5 044* 889 375 1,68 2048 500 1,63 2291 625
Z triangularis 0,02 072 2,5 052 1053 375 093 11,38 400 034 482 175
Z. zelawaiensts 0,03 035 5.0
Razem - Total 2,81% 4,97 8,21 7,12

*p= 0,05
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emisji na te gatunki Gamasida. Catkowicie odmienna reakcj¢ ujawniono u Rhodacarus
coronatus. Zaggszczenie populacji tego gatunku bowiem zwiekszalo sie wraz ze wzro-
stem stezenia zanieczyszczen siarkowych w glebie, osiagajac najwyzsza warto$é na sil-
nie skazonej powierzchni 1.

2.3. Zmiennos¢ zgrupowan Gamasida w badanych sezonach

Powierzchnie kontrolna, zarowno wiosng jak i jesienia, zdominowat Zercon pelta-

{us, ajeg

Tabela 4.

o liczebnos¢ w sezonie wegetacyjnym zmniejszyta sie (tab.4).

Wskazniki abundancji (4 w tys. osobn./m?), dominacji (D) i stalosci wystepowania (C)
gatunkéw Gamasida w sezonie wiosennym (s) i jesiennym (a) na powierzchniach zanie-
czyszezonych pzez ZWCh , Wistom™ (1-3) oraz na powierzchni kontrolnej (0)

Table 4. The abundance (4 in thousand per m%), dominance (D) and constancy (C) indices of
gamasid species in spring (s) and autumn (a) in the plots polluted by the . Wistom”
chemical factory (1-3), and the control plot (0)

Powierzchnia - Plot
Naz k
Narme ofspecies ! 2 3 0
A D C A D C A D C A D C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
A.. obtusus s 0,08 0,72 150
A.. verrucosus s 0,03 1,00 50 0,03 0,27 50
a 0,06 209 10,0
A. aphidioides s 0,18 597 200 011 1,40 200
a 008 310 50 0,14 222 200
D. foveolarus S 023 320 50 025 222 150 008 09 50
a 002 078 50 023 785 150 002 0,38 50 038 592 200
E. ostrinus S 0,25 3,56 250 099 890 450 023 293 250
a 0,02 0,70 50 021 3,98 200 0,06 095 50
G. longispinosus  a 0,04 0,76 5,0
H. excipuliger s 0,29 2,62 30,0 021 2,68 20,0
a 0,21 3,97 350 0,10 1,59 20,0
H. aculeifer s 030 995 10,0 0,23 2,03 15,0
a 0,08 1,51 10,0 1,01 1587 30,0
H. austriaca a 0,02 032 50
L. bicolor s 0,05 0,71 10,0
a 0,14 264 200 0,04 063 100
P. kraepelin a 0,02 038 50 002 032 50
P. crassipes s 0,08 266 150 026 3,70 30,0 0,06 054 100 025 319 300
a 0,13 5,04 20,0 024 840 450 0,04 0,76 50 0,06 0,95 100
P. mediocris a 0,02 0,70 5,0
P. misellus s 0,19 633 250 0,16 228 20,0 0,34 3,08 350 0,89 11,37 650
a 0,21 734 150 025 4,63 250 034 539 450
P. runciger s 023 7,65 30,0 1.83 2589 85,0 2,77 2495 90,0 1,39 17,65 90,0
a 0,18 6,77 20,0 0,35 1225 30,0 0,86 16,07 70,0 046 729 40,0

P. septentrionalis a 0,02 070 50 009 170 20,0 002 032 50

P. patavinus a 0,15 523 50 0,08 1,18 5.0

P. pygmaeus s 0,08 1,07 5,0

P. kochi s 0,97 13,79 550 0,05 0,45 10,0 0,18 2,30 250

a 0,03 1,05 50 027 511 350 0,28 4,44 350
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Tabela 5. Wartos¢ wskaznika Shannona A oraz wskaznika réwnocennosci J' dla zgrupowan
glebowych Gamasida w mtodnikach sosnowych na powierzchniach zanieczyszczonych
przez ZWCh ,Wistom™ (1-3) oraz na powierzchni kontrolnej (0)

Table 5. Values of Shannon A’ index and evenness J' index of gamasid associations in young
Scots pine forests polfuted by the ,.Wistom™ chemical factory (plots 1-3), and the
control plot (0)

Wskaznik Powierzchnia - Plot
Index 1 2 3 0
H 1,675 2,373 2,387 2,587
J’ 0.64 0.81 0,75 0,79
3. DYSKUSJA

Zaklady Wiokien Chemicznych ,,Wistom™ w procesach produkcji emituja do atmo-
sfery duze ilodci zanieczyszczen w formie dwutlenku siarki, dwusiarczku wegla, siarko-
wodoru oraz toksycznych substancji, gléwnie benzo-o-pirenu. Zwiazki te przedostaja
si¢ do $rodowiska glebowego zaréwno w postaci opadu suchego jak i mokrego, oddzia-
lujac bezposrednio i posrednio na biotyczng czesé ekosystemoéw lesnych. Kore sosen
w strefach zwigkszonej presji zanieczyszczen porastaly zaledwie dwa gatunki porostow,
W tym jeden z wyraznie uszkodzona plecha. W korze sosen i epifitach zanotowano takze
najwyzsze koncentracje siarki, a zmiany te wplywaly na zachwianie rownowagi liczeb-
nosciowej wigkszosci grup roztoczy nadrzewnych [2]. W okolicy oddziatywania zanie-
czyszezet ZWCh ,Wistom™ zanotowano réwniez wzrost stezenia zwiazkéw siarki w gle-
bie. Wysoki poziom tych zanieczyszczen powodowat obnizenie o okolo 1/2 liczebnodci
ogolnej roztoczy w pordwnaniu z powierzchnia kontrolna. Tendencja ta ujawnila sie za-
réwno w odniesieniu do Oribatida jak i Gamasida. Natomiast wolnozyjace Actinedida
na wszystkich powierzchniach osiagnety podobng liczebnosé, a ich reakcja byia zblizo-
na do zanotowanej u Actinedida nadrzewnych [2, 12].

Silnie zanieczyszczong przez emisje zwiazkow siarki powierzchnie 1 zdominowat
Rhodacarus coronatus osiagajac tam klas¢ superdominantéw. Wysoki poziom domina-
¢ji tylko jednego gatunku (R. coronarus) przy jednoczesnie niskiej réznorodnosci gatun-
kowej charakteryzujacej to zgrupowanie Gamasida wskazuje na zachodzenie w tej stre-
fie oddzialywania zanieczyszczen intensywnych proceséw degradacji $rodowiska glebo-
wego [13]. Podobne zmiany degradacyjne z ud=ialem R. coronatus obserwowano w miod-
nikach sosnowych skazonych emisjami metali ciezkich i zwiazkéw azotu [6, 7], a gatu-
nek ten licznie wystgpowat na pokopalnianych nieuzytkach galeno-galmanowych [10].
Gatunki z rodziny Rhodacaridae sq réwniez najczesciej pionierami sukcesji wtérnej na
silnie antropogenicznie zdegradowanych siedliskach [9]. Sprzyjaja temu ich stosunkowo
krotkie cykle rozwojowe i czeste zasiedlanie nizszych podpoziomoéw profilu glebowego
[5, 8], w ktérych obserwuije sie nizsza koncentracjg toksycznych substancji.

Na $rednio i mato skazonych powierzchniach 2 i 3 najliczniejszym wsrod Gamasi-
da byt Pergamasus runciger, a poza Veigaia nemorensis, Prozercon kochi, Zercon pel-
tatus 1 Z. triangularis pozostate gatunki z tej grupy roztoczy wystapily z niska liczebnoscia
1 znalazty si¢ ponizej klasy dominantéw w strukturze dominacji zgrupowan.
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Synopsis. W pracy przedstawiono reakcj¢ glebowych Gamasida (Acari)
w mtodnikach sosnowych na zanieczyszczenia emitowane przez Zaklady Azotowe
Wioctawek (ZAW). Zanieczyszezenia azotowe emitowane przez ZAW nie zmie-
nity znaczaco liczebnosdci glebowych Gamasida, natomiast wysokie i $rednie ich
stezenia obnizyly liczbe gatunkow tych roztoczy. Wérod Gamasida wyrozniono:
(1) gatunki wrazliwe na zanicczyszesenia azotowe (Parasitus kraepelini, Perga-
masus crassipes, Zercon triangularis), (2) preferujace (Rhodacarus coronatus)
lub tolerujace (Hypoaspis praesternalis) te zanieczyszczenia oraz (3) wrazliwe na
duze stezenia zanieczyszezen, lecz tolerujace ich srednie i niskie stgzenia (Rhoda-
carellus silesiacus, Hypoaspis aculeifer).

Stowa kluczowe: zanieczyszczenia azotowe. miodniki sosnowe. Acari, Gamasida

1. WSTEP I CEL BADAN

We wezesniejszych pracach {2, 21] przedstawiono opis powierzchni badawczych,
ktorymi byly okolo dwudziestoletnie miodniki sosnowe, poziom zanieczyszczef w korze,
epifitach i w glebie oraz reakcje epifitdw oraz roztoczy nadrzewnych i glebowych na zanie-
czyszczenia emitowane przez Zaklady Azotowe Wihoctawek. Stwierdzono wzrost zawar-
tosci mineralnych form azotu w epifitach i w korze sosen wraz ze zblizaniem si¢ do Zrodta
emisji. Wyzsze stgzenia azotu amonowego i azotanowego zanotowano réwnicz w glebie,
szezegOinie w podpoziomie butwinowym. Wysokie st¢zenie zanieczyszczen azotowych
w glebie spowodowato spadek liczebnosci roztoczy i liczby gatunkéw Oribatida. natomiast
ich niskie i $rednie stgzenia stymulowaly zageszczenie Oribatida i Actinedida. Wérod
Oribatida wyrdzniono taksony wrazliwe na zanieczyszczenia azotowe, tolerujace je oraz
wrazliwe na wysokie, lecz tolerujace male i $rednie stgzenia tych zanieczyszczen.

Celem pracy bylo okreslenie reakcji glebowych gatunkéw Gamasida na tych sa-
mych powierzchniach presjonowanych zanieczyszczeniami emitowanymi przez Zaktady
Azotowe Wloclawek. Badane mlodniki sosnowe rosnace na siedlisku boru $wiezego
sklasyfikowano do zespolu Leucobryo-Pineium {18], a gleby do typu gleb rdzawych
i podtypu biclicowo-rdzawych. Szczegdlows charakterystyke florystyczna i glebowa ba-
danych powierzchni, metodyke badan, ilosci emitowanych zanieczyszczen i poziom
skazenia powierzchni podano wezesniej {2, 21].
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Na powierzchni kontrolnej zanotowano 25 gatunkdw tych roztoczy, na mato skazonej
powierzchni 3 bylo 26 gatunkéw, a w miare zblizania si¢ do Zrédia emisji liczba takso-
now malata: na powierzchni 2 byto 20 gatunkéw, a na silnie skazonej powierzchni 1 by-
fo 19 gatunkow.

2.2. Liczebnos¢ i wskazniki dominacji gatunkdéw

Zgrupowanie Gamasida na powierzchni kontrolnej zdominowat liczebnoscia Zer-
con triangularis, ktory wystapit w klasie eudominantéw (tab.2 i 3). Klasa dominantow
nie miata przedstawicieli, a w klasie subdominantow wystapily Veigaia nemorensis,
Pergamasus runciger, P. crassipes, P. misellus i Trachytes aegrota. Pozostale Gama-
sida znalazly si¢ w niskich klasach dominacji.

Tabela 2. Wskazniki abundancji (4 w tys. osobn./m”), dominacji (D) i stalosci wystgpowania (C)
wybranych Gamasida na powierzchniach zanieczyszczonych przez Zaklady Azotowe
Witoctawek (1-3) oraz na powierzchni kontrolnej (0)

Table 2. The abundance (4 in thousand per m?), dominance (D) and constancy (C) indices of
some soil oribatid and gamasid species in the plots polluted by the the nitrogen fertilizer
factory ,.Wloctawek™ (1-3). and the control plot (0)

Powierzchnia - Plot

Nazwa gatunku

Name of species ! 2 2 0

4 D C A D C A D C A 4 C

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13
Amblysewus obtusus 030 293 30,0 0,07 086 100 057* 583 250 004 037 25
Asca aphidioides 1.29 1581 625 0,19 195 300
Celaenopsis badius 0,03 037 25 001 010 2,5 003 025 25
Dendrolaelaps foveolatus 0,19* 186 17,5 0,14 143 150 0,52 5,13 225
Eviphis ostrinus 0,11* 1,03 20,0 0,02* 0,15 25 030 291 200
Holoparasitus calcaraus 0,02 0,15 2,5
H. excipuliger 0,02 0,15 25 018 1,78 25,0
Hypoaspis aculeifer 0,24 2,32 200 047 5,83 325 038 38 200 020 1.95 10.0
H. austriaca 0,47 5,75 40,0
H. praesternalis 0,35 345 300 002 018 25 006 062 100 0,03 025 5.0
Iphidozercon gibbus 0.03 0,30 75
Lasioseius sp. 0,02 0,18 25
Leioseius bicolor 0,02 0,15 25
Pachylaelaps furcifer 0,06 0,74 125 0,01 010 2.5
Parasitus kraepelim 0,01* 0,10 25 0,02 025 25 022 220 225 030 292 375
Parasitus sp. 002 025 50
Parazercon radiatus 0,16 1,64 150 0,02 020 350
Pergamasus brevicornis 0,06 056 100
P. crassipes 026* 2,55 40,0 0.13* 1,61 150 050 3507 37,5 066 647 550
P. mediocris 00l 010 25
P. nusellus 045 441 40,0 0,01* 0,12 2,5 026 266 150 066 647 275
P. quisquiliarum 0,02 0,18 25
P. runciger 0,85 829 550 142 1750 650 043 440 325 099 975 775
P. septentrionalis 0,02 0,15 25 0,01 0,10 25 0,03 0,30 K
P. tectegynellus 0,24 246 30.0
Proctolaelaps pyginaeus 0,01 0,10 25

Rhodacarellus silesiacus 0,87 10,64 175 105 10,74 12,5 0,15 1,48 10,0
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sida osiagnety mate wskazniki dominacji, podobnie jak na powierzchni kontrolnej. Warto
zauwazy¢, ze na powierzchniach zdominowanych przez Z triangularis takie gatunki, jak
Z. zelawaniensis i Asca aphidioides, wystgpowaly mato licznie lub nie bylo ich w ogéle.

Negatywnie na zanieczyszczenia azotowe zareagowal Zercon triangularis. Wysta-
pit on najliczniej na powierzchni kontrolnej, a na powierzchniach skazonych 113 jego
liczebno$¢ byla statystycznie istotnie nizsza niz na powierzchni kontrolnej (tab.2).
Wyraznie negatywng reakcje na te zanieczyszczenia stwierdzono takze u Parasitus
kraepelini, chociaz liczebnos¢ tego gatunku byta stosunkowo mata. Niektore gatunki
(Rhodacarellus silesiacus, Hypoaspis aculeifer i Amblyseius obtusus) zareagowaty na
mate 1 Srednie skazenia wzrostem liczebnosci, co wskazywaloby na ich stymulujace od-
dziatywanie na te gatunki roztoczy.

Natomiast silnie zanieczyszczong powierzchnig¢ | opanowal Rhodacarus corona-
tus; jego liczebno$¢ malata w kierunku powierzchni kontrolnej. Podobng reakcje stwier-
dzono u Hypoaspis praesternalis.

Liczebnos¢ Pergamasus misellus, P. runciger i P. septentrionalis byta na wszyst-
kich badanych powierzchniach stosunkowo wyréwnana, co moze by¢ wynikiem duzych
mozliwosci adaptacyjnych przedstawicieli z rodzaju Pergamasus do skazonych gleb.

2.3. Zmienno$¢ zgrupowan Gamasida w sezonach

Na powierzchni kontrolnej w obu badanych sezonach (wiosna i jesien) dominowat
ten sam gatunek - Zercon triangularis, cho¢ jego liczebnosé byla nieco wyzsza jesienia
niz wiosna (tab.4). Wzrost zageszczenia jesienia zanotowano takze w populacjach Vei-
gaia cerva, Pergamasus crassipes \ Parasitus kraepelini. Natomiast wyzsze zaggszeze-
nie wiosng niz jesienig stwierdzono w populacjach Veigaia nemorensis, Rhodacarus
coronatus, Rhodacarellus silesiacus. Pergamasus runciger i P. misellus.

Na oddalonej od emitora zanieczyszczen powierzchni 3 wiosna dominowata rodzi-
na Rhodacaridae; Rhodacarus coronatus i Rhodacarellus silesiacus wystapily tam od-
powiednio 12- i 7-krotnie liczniej niz na powierzchni kontrolnej. W tym sezonie stosun-
kowo duza liczebnos¢ osiagnat Zercon triangularis, chociaz jego populacja stanowita
tylko 1/3 stanu z powierzchni kontrolnej. Jesienig struktura dominacji Gamasida catko-
wicie si¢ zmienita. Wymienionych gatunkéw nie stwierdzono w ogole, a dominujaca po-
zycje w zgrupowaniu Gamasida zajeta Veigaia nemorensis.

Srednio skazong powierzchnie 2 wiosna zdominowat Zercon zelawaiensis, a licz-
nie wystapita tam rowniez Asca aphidioides. Jesienia zageszczenie tych gatunkéw oraz
Rhodacarus coronatus i Rhodacarellus silesiacus wyraznie zmalato na korzys¢ Perga-
masus runciger, ktory dominowat w zgrupowaniu Gamasida.

Wiosng na silnie skazonej powierzchni 1 okoto 50 % osobnikow Gamasida stanowila
populacja Rhodacarus coronatus. Stosunkowo duzg liczebno$é prezentowat Zercon
triangularis, ktéry dominowat na tym stanowisku jesienia. W obu sezonach liczebnos¢ te-
go ostatniego gatunku byla jednak wyraznie nizsza niz na powierzchni kontrolnej. Rhoda-
carus coronatus |\ Rhodacarellus silesiacus z tej powierzchni jesienia nie wystapity.

Ogdlnie mozna stwierdzi¢, Ze na powierzchniach skazonych w okresie wiosennym
dominowata rodzina Rhodacaridae, szczegdlnie Rhodacarus coronatus, natomiast jesie-
nig dominowaly inne gatunki (Veigaia nemorensis na powierzchni 3, Pergamasus run-
ciger na powierzchni 2 i Zercon triangularis na stanowisku 1).
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Tabela 4. Wskazniki abundancji (4 w tys. osobn./m?), dominacji (D) i statosci wystepowania (C)
wybranych Gamasida w sezonie wiosennym (s) i jesiennym (a) na powierzchniach zanie-
czyszezonych przez Zaklady Azotowe Whockawek (1-3) oraz na powierzchni kontrolnej (0)

Table 4. The abundance (4 in thousand per m’). dominance (D) and constancy (C) indices of
some soil oribatid and gamasid species in spring (s) and autumn (a) in the plots polluted
by the the nitrogen fertilizer factory ,Wtoctawek™ (1-3), and the control plot (0)

Powierzchnia - Plot

Nazwa gatunku

Name of species ! 2 3 0

A D C A D C A D C A D C
| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Amblyseius obtusus s 0,45 0,03 30 0,03 <0.01 5 0,08 001 5
a 015 002 30 011 002 15 114 019 50
Asca aphidioides s 2,08 022 70 025 0,02 40
a 049 007 55 0,13 0,02 20
Celaenopsis badius 5 0,06 001 S5 0,02 <0,0i 5 005 <000 5
Dendrolaelaps foveolatus s 0,10 0,01 35 0.28 0,02 30 087 0.08 30
029 004 30 0,17 002 15
Eviphis ostrinus 0.10 001 15
0,12 0,02 25 0,03 <001 3 039 006 40
Holoparasitus calcaratus 0,03 <0,01 5

0,03 <001 5 029 003 40
0,07 0,01 10

H. excipuhger

Hypouspis aculeifer 025 0,02 20 017 002 15 060 005 30 040 004 20
023 0,03 20 0,78 012 50 015 002 10
H. austriaca 022 002 25
0,72 0,11 55
H. praesternalis 0.09 0,01 10 0,02 <0,0f 5
0,62 0.09 50 003 <001 5 012 002 20 0,03 <001
Iphidozercon gibbus 0,06 001 15
Lasioseius sp 0,03 <001 5
Leioseius bicolor 0,03 <01 5§
Pachylaelaps furcifer 0,04 <00t 5 0.02 <001 3
0,08 0,01 20

0,02 <001 S5 004 <001 5 028 002 25 023 0,02 40
0,15 0,02 20 036 004 35

Parasitus kraepelin
Parasitus sp. 0,04 000 10
Parazercon radiatus 0,32 005 30 0,04 <0001 10
0,11 0,02 20

0.16 001 30 056 005 55

Pergamasus brevicornis
P. crassipes

(¥4

0,17 0,01 25 003 <0,0i

035 005 55 023 003 25 083 0,13 45 0,95 0,08 S5
P.mediocris 0.02 <001 3
P. misellus 0,58 0,04 45 0,02 <001 5 045 0,03 25 124 0,12 30
0,33 005 35 0,08 001 5 008 001 5

0.03 <001 3
0.44 003 35 124 013 50 059 004 40 135 013 85
126 019 75 161 023 80 027 004 25 063 006 70

P. quusquiliarum
P. runciger

P. septentrionalis 0.02 <001 S
0,03 <00l 5 0,06 0,01 10

P. tectegynellus 0,12 0,01 15

0,36 0,06 45

0,02 <0.01
LI3 0,12 20 21t 0,116 25 030 003 20
0,60 0,09 15

o

Proctolaelaps pygmaeus
Rhoducarellus silesiacus

mwlﬂ:smwmmmmmmwmmmmmmmmwuwmmmmwmmmmm&mm
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cd. tabeli 4
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Rhodacarus coronatus s 696 050 40 1,13 0,112 25 467 034 75 038 0,04 10
a 0,38 0,06 20 0,23 0,02 15
Sejus borealis a 0,15 0,02 5
Trachytes aegrota s 038 003 45
a 045 0,07 40 1,68 0,17 45
Trichouropoda ovalis s 0.04 <001 5
a 005 001 10 0,02 <0,01
Uropoda minima s 0.06 <00t 15
a 025 004 35 0.03 <0,01 5
Veigaia cervu s 0.02 <0,01 5 0,02 <001 5 021 002 25 004 <001 5
a 0,03 <00t 5 015 0,02 15 020 0,02 20
V. exiqua a 002 <001 3 0,03 <001 5
V. kochi a 0,06 001 10
I nemorensis s 1,27 009 8 061 006 55 141 0,11 75 126 012 55
a 1,17 017 70 066 0.10 30 224 037 85 0,72 0,07 55
Zercon trignguluris s 286 020 85 213 016 90 336 031 95
a 147 022 85 409 041 90
Z. zelawaiensis [ 270 027 75 003 <001 5
a 078 0,12 65

2.4, Poréwnanie zgrupowan Gamasida

Wskaznik ogoélnej réznorodnoéci Shannona (H’) i réwnocennosci (J') byt najwyz-
szy na powierzchni 3 i ulegal wyraZznemu obnizeniu w kierunku emitora zanieczyszczen
(tab.5). Najwyzsza srednig liczbe gatunkéw w probie (S) stwierdzono na powierzchni
kontrolnej, a najnizsza na powierzchni 2.

Tabela 5. Warto$¢ wskaznika Shannona (H’) oraz wskaZnika rownocennosci (/') dla zgrupowan
glebowych Gamasida w mlodnikach sosnowych zanieczyszczonych przez Zakiady
Azotowe Wioclawek (powierzchnie 1-3) i na powierzchni kontrolnej (0)

Table 5. Values of Shannon FI” index and cvenness J’ index of gamasid associations in young
Scots pine forests polluted by the nitrogen fertilizer factory ,Wloctawek™ (plots 1-3)
and the control plot (0)

WskaZnik Powierzchnia - Plot
Index 1 2 3 0
/" 2.072 2,223 2,435 2.252
J’ 0.70 0.74 0,75 0,70
3. DYSKUSJA

Zanieczyszczenia atmosferyczne emitowane przez Zaktady Azotowe Wiocltawek
zawieraja znaczne ilosci zwiazkow azotowych, siarki i chloru, ktére przenikaja do oko-
licznych ekosysteméw lesnych i powoduja szkody u roélin i zwierzat. Przy nizszym
stezeniu zwigzki azotowe moga by¢ korzystne dla ekosystemow, gdyz stymuluja wzrost
roslin [19]. Zwiazki te ulegaja w powietrzu réznym przemianom i tworza silne kwasy
i dlatego przy wiekszych stezeniach sg one szkodliwe dla organizméw. Wyzsze stezenie
amoniaku jest trujace dla zwierzat bezkregowych [27], w tym réwniez dla roztoczy.
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Zanieczyszczenia emitowane przez ZAW gromadza sie gtéwnie w prochnicy nad-
ktadowej, zasiedlonej przez liczne roztocze. Na polozonej najblizej emitora powierzchni 1
stezenie zanieczyszczen azotowych w podpoziomie surowinowym i butwinowym bylo
wyraznie wyzsze niz na powierzchni kontrolnej [21], a wzrostowi st¢zenia azotu towa-
rzyszyto obnizenie pH w podpoziomie butwinowym. Gleba posiada mozliwosci dezak-
tywacji docierajacych do niej zwiazkow toksycznych dzigki wlasciwosciom buforowym.
W przypadku ubogich gleb borow sosnowych mozliwosci te sa jednak ograniczone.

Wysokie stezenic zanieczyszczen azotowych prawdopodobnic ograniczyfo na po-
wierzchni 1 liczebnoéé roztoczy do 1/5 stanu z powierzchni kontrolnej. Zredukowana zo-
stata przede wszystkim liczebno$¢ roztoczy saprofagicznych. Redukejg liczebnosci i liczby
gatunkow saprofagicznych Oribatida glebowych stwierdzono zarowno w imtodnikach
[21], jak i w starodrzewiach sosnowych [3, 4, 5, 11, 20, 22, 24, 25}, silnic skazonych
zwiazkami azotowymi. Liczebno$¢ drapieznych Gamasida utrzymywala sig na powierz-
chni 1 na zblizonym poziomie, co $wiadczyloby o duzych mozliwosciach adaptacyjnych
tej grupy roztoczy do zycia w skazonej glebic. Drapiczne Gamasida sa waznym regula-
torem liczebnosci saprofagow, m.in. Oribatida, Nematoda, Enchytreidae i Colembolla.
rozktadajacych i przetwarzajacych martwa substancje organiczna. Przez swojg aktyw-
nos¢ warunkuja wiec tempo krazenia materii i przeplywu energii w ekosystemie. Jest in-
teresujace, ze na mniej skazonych powierzchniach 2 i 3 stwierdzono nizsza liczebnosc
Gamasida i mniej gatunkow z tej grupy niz na powierzchni kontroinej.

Wrazliwe na zanieczyszczenia azotowe byly Zercon triangularis i Parasitus krue-
pelini. Warto zauwazy¢, ze reakcja tego ostatnicgo gatunku na zanicczyszezenia byta.
mimo mniejszej liczebnosci, wyrazniejsza niz pierwszego i proporcjonalna do poziomu
zanieczyszczen azotowych.

Zanieczyszczenia azotowe preferowal Rhodacarus coronatus. Na skazonej po-
wierzchni 1 liczebnosé tego gatunku byla az 11,6-krotnic wyzsza niz na powierzchni
kontrolnej. Gatunki z rodziny Rhodacaridae zasiedlaja najczesciej mineralne podpozio-
my glebowe [6, 12], dlatego sa prawdopodobnie w mniejszym stopniu narazone na dzia-
lanie zanieczyszczen azotowych, ktore gromadzg si¢ w prochnicy nadkladowej. Charak-
teryzuje je takze stosunkowo krotki rozwoj i male wymagania pokarmowe, co umozliwia
im szybki wzrost liczebnosci. Jest interesujace, ze R. coronatus osiagat najwyzsza liczeb-
nos¢ po okresie zimowym, ktory jest krytyczny dla wigkszosci gatunkow roztoczy {22].
W siedliskach skazonych gatunki z rodziny Rhodacaridae sa najezgscicj inicjalnymi ele-
mentami sukcesji wtornej [1. 13, 14, 15, 16]. Dla przykladu, Rhodacarellus silesiacus
i Rhodacarus coronatus zajmowaty dominujaca pozycje w zgrupowaniach Gamasida na
pokopalnianych nieuzytkach galeno-galmanowych [16. 17]. Ten ostatni gatunek tolero-
wat takze duze stezenia zwiazkéw miedzi i ofowiu w okolicach Huty Miedzi Glogow {7,
23] i byl wrazliwy na wzrost stezenia pyléw wapnia [10]. Natomiast Rhodacarellus
silesiacus tolerowal wzrost alkalizacji gleby skazonej pylami wapnia [10]. Zanieczysz-
czenia azotowe tolerowat rowniez rodzaj Pergamasus, a szczegolnie P. runciger. Gatun-
ki z rodzaju Pergamasus tolerowaly zanieczyszczenia azotowe w starodrzewiach sos-
nowych [3, 5], a P. runciger tolerowat takze zanieczyszczenia fosforowo-fluorowe emi-
towane przez Zaktady Przemystu Chemicznego ,,Lubof” [8, 9].

Rhodacarellus silesiacus i Hypoaspis aculeifer tolerowaly srednie stgzenie zanie-
czyszezen. Tolerowal je takze Zercon zelawaiensis, chociaz nie byl obecny na silnie
skazonym stanowisku 1 i na powierzchni kontrolnej.
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Na silnie skazonej powierzchni 1 zanotowano niska warto$¢ wskaznika roznorod-
nosci gatunkowej (/7). przy wyraznej dominacji jednego Rhodacarus coronatus, szczegol-
nie wiosna. Stan ten jest zgodny z biocenotycznymi zasadami Thienemanna [26] i wska-
zuje degradacj¢ srodowiska. Podobne zmiany w zgrupowaniach Gamasida w odniesieniu
do R coronatus zanotowano w glebie mtodnikow sosnowych skazonych metalami
ciezkimi [7, 23].

Na powierzchniach skazonych stwierdzono duze zmiany w strukturze zgrupowan
Gamasida w badanych sezonach w poréwnaniu z powierzchnia kontrolng. Wiosng po-
wicrzchnie skazone opanowaly populacje Rhodacarus coronatus, Ktory tolerowal zanie-
czvszezenia. Natomiast jesienig zgrupowania Gamasida byly zdominowane przez inne
gatunki (Veiguia nemorensis, Pergamasus runciger i Zercon triangularis), kiorych po-
pulacje szybko sie odradzaly w sezonie wegetacyjnym. Na powierzchni kontrolnej w obu
sezonach dominowal Zercon triungularis, wystepujacy pospolicie w drzewostanach sos-
nowych [3. 6].

4. WNIOSKI

1. Zanieczyszczenia azotowe emitowane przez ZAW nie zmienily znaczaco liczebnosci

glebowych Gamasida, natomiast wysokie i §rednie stgzenie tych zanieczyszczen ob-

nizyty liczbe gatunkéw tych roztoczy.

Pod wzgledem reakcji na emisje azotowe Gamasida podzieli¢ mozna na nastgpujace

grupy:

- wrazliwe na zanieczyszczenia azotowe (Parasitus kruepelini, Pergamasus crassi-
pes, Zercon triangularis),

- preferujace (Rhoducarus coronatus) lub tolerujace (Hypoaspis praesternalis) te
zanieczyszczenia,

- wrazliwe na duze si¢Zenia zanicczyszczen azotowych, lecz tolerujace ich mate
i srednie stezenia (Rhodacarellus silesiacus, Hypoaspis aculeifer)

Zanicczyszczenia azotowe spowodowaly zmiany w hierarchii dominacji Gamasida

w badanych okresach. Wiosng zgrupowania tych roztoczy zdominowat Rhodacarus

coronatus. natomiast jesicnia Pergamasus runciger, Veigaia nemorensis lub Zercon

triangularis.
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THE SOIL GAMASIDA (ACARI) OF YOUNG SCOTS PINE FORESTS
IN THE REGION POLLUTED BY THE NITROGEN FERTILIZER FACTORY
SWLOCLAWEK”™

Summary

The soil gamasid species in voung Scots pine forests (plant association Leucobryo-
-Pinetum) polluted by a nitrogen fertilizer factory ..Wtoctawek™, and a control plot, were
investigated. The poliuted plots were situated at distances of 1,0 km (plot 1), 5,5 km
(plot 2y and 14,0 km (plot 3) from the nitrogen fertilizer factory at Wloclawek, and the
control plot (4) was chosen 22,0 km from the pollution source. The concentration of
ammonium and nitrate ions in soil horizons was lowest in the control plot, and increased
towards the pollution source. No effect of nitrogen pollutants on density of gamasid
mites was observed, but their medium and small concentrations decreased the species
number of these mites, compared to the control plot. Some species were sensitive to
nitrogen pollution, others preferred or tolerated this element, and yet others were sen-
sitive to a high concentration, but tolerated medium and small concentrations.

Key words: nitrogen pollution, young Scots pine forests, Acari, Gamasida
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Synopsis. W pracy przedstawiono glebowe Gamasida (Acari) miodnikow
sosnowych zanicczyszezonych przez Zakiady Chemiczne ,.Luboi”. Powierzchnic
skazone byly usytuowane w odleglosci 1,5 km (powierzchnia 1), 3.8 km (po-
wicrzchnia 2) i 8,0 km (powierzchnia 3) od #rédla zanieczyszczef. natomiast
powierzchnia kontrolna lezala 14,0 km od tego #rodta. Wysokic stezenie zanie-
czyszezenh fosforowo-fluorowych w glebie ograniczylo liczebno$é i liczbe gatun-
kow Gamasida, natomiast male ich ste¢Zzenia stymulowaly roznorodnogé gatunko-
wa tych roztoczy. Wsréd Gamasida wyrézniono nastepujace grupy gatunkow:
wrazliwe na zanieczyszezenia (Zercon peltatus, Hypoaspis praesternalis. Leioseius
bicolor i Veigaia nemorensis), tolerujace te zanicczyszczenia (Pergamasus runci-
ger. Veigaia cerva i Hypoaspis aculeifer) i wrazliwe na duze stezenia tych zanie-
czyszezen w glebie, lecz tolerujace ich male i Srednie stgzenia (Amblyseius obtu-
sus, Pergamasus crassipes).

Stowa kluczowe: pyt fosforanowy, fluor, mlodniki sosnowe, Acari. Gamasida

1. WSTEP [ CEL BADAN

We wezesniejszych pracach [1, 2, 6] przedstawiono reakcje epifitow oraz roztoczy
nadrzewnych i glebowych na zanieczyszczenia emitowane przez Zaktady Chemiczne
»Lubon”. W epifitach oraz w korze sosny zanotowano wzrost zawartosci fosforu i fluoru
oraz obnizenie wartosci pH wraz ze zblizaniem sie do zrodta emisji. Wysokie stezenie
tych zanieczyszczen ograniczylo liczebnosé rzedow roztoczy z wyjatkiem Actinedida,
ktorych zageszczenie w mlodnikach zanieczyszczonych nie odbiegato od stanu stwier-
dzonego na powierzchni kontrolnej. Srednie i niskie dawki zanieczyszczeni stymulowaly
liczebnos¢ i zroznicowanie gatunkowe nadrzewnych i glebowych Oribatida, a uzyskane
wyniki byly wysoce istotne statystycznie w poréwnaniu z powierzchnia kontrolna.

Celem tej pracy bylo okredlenie reakcji glebowych gatunkéw Gamasida na zanie-
czyszczenia emitowane przez Zaklady Chemiczne ,,Lubon”. Badane powierzchnie po-
krywajg okolo dwudziestoletnie mtodniki sosnowe na siedlisku boru $wiezego (zespol
roslinny Leucobryo-Pinetum), a gleby naleza do typu gleb rdzawych i podtypu gleb
bielicowo-rdzawych. Szczegolowa charakterystyke florystyczng i glebowa badanych
powierzchni, metode badan oraz stopien skazenia powierzchni podano wezesniej [2, 6].
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sie dominacji znalazl si¢ takze Pergamasus runciger, natomiast w klasie dominantow
wystapily Veigaia nemorensis 1 Hypoaspis praesternalis. Kias¢ recedentéw stanowily
4 gatunki, a klasg subrecedentdw reprezentowato 8 gatunkow.

Tabela 2. Wskazniki abundancji (- w tys./] m”). dominacji (D) i statosci wystgpowania (C) ga-
tunkow Gamasida mtodnikow sosnowych zanieczyszczonych przez Zaklady Chemiczne
JLubof™ (powicrzechnie 1-3) i na powierzehni kontrolnej (6)

lable 2 The abundance (- in thousand/l m?), dominance (D) and constancy (C) mdices of
gamasid species in young Scots pine forests polluted by the chemical factory ..Lubon™
(plots 1-3) and the control plot (0)

Powicrzchnia - Plot

Nazwa gatunku
Name of species

1 2 3 0

A D & A 12 C A D & { D ¢

Alhphes sicudus 0.0 037 25

Amblysews obtusus 005 196 75 020 1402 350 003 093 506 020 290 275
Asca uphidiordes 0.06 263 75 004 M4 25 002 056 25 042 171 130
Dendroluelaps foveolatus 0.01 048 25 002 074 25 006 vl 735
Holoparasitus excipriliger 001 037 25 002 022 2.5
Hypoaspis aculeifer 0.5 655 100 008 362 S0 004 139 25

[ austriaca 002 074 50 001 015 25
H praesternalis 003 143 30 006 223 125 039 SR80 250
1 ovacua 014 205 125
Lewoscius bicolor G020 072 25 006 204 75 022 322 100
Neateria hreviunguiculaia 0,02 074 50 0001 015 25
Pachyiaelaps furciler 0,01 048 2,5

Puarasiaes hracpelinn 007 285 10,0 004 181 25 004 149 75

Pergamasus crassipes 004 169 7.5 021 771 275 005 067 7.5

P opusellus 0.06 231 50 034 1632 250 025 919 300 035 512 300
P ornciger 154 6707 450 0,96 4632 50,0 131 4817 450 1,94 2865 67.5
P septentrionalis 0.01 044 2.3 003 145 73 0.03 037 50
Pergamasus sp 008 278 25

Polvaspis patavinms G0t 048 25

Riodacarus coronatus 0.36 530 175
Trachyres acgrotu 008 298 {25

Trichowropoda ovalis D02 065 28

Uropoda munma 000 416 123 0,04 139 25

Peigaia cerva 026 1118 250 006 291 125 002 074 25 006 089 125
1" exiqua 0,01 015 25
1" nemorensis 012 446 20,0 041 610 375
Zercon peltatus 024 893 225 241 3568 850
Zorangularis 006 204 100

Z zelavwaiensis 0,13 629 225
* p =005

Na powierzchniach skazonych przez Zaklady Chemiczne ,,Lubon™ bardzo wysoko
dominowal Pergamasus runciger, jako jedyny przedstawiciel klasy superdominantow.
Na powicrzehni 3 klasy cudominantéw 1 dominantéw nie mialy przedstawicieli, nato-
miast w klasie subdominantéw wystapily P. misellus, Zercon peltatus i Pergamasus
crassipes. Na bardziej skazonych powierzchniach 11 2 eudominantéw réwniez nie za-
notowano, a w klasie dominantow wystapity Veigaia cerva na powierzchni 1 i Pergama-
sus musellus oraz Amblyseius obtusus na powierzchni 2. W klasie subdominantéw zna-
lazt si¢ Hypouspis aculeifer na powierzchni | i Zercon zelawaiensis na powierzchni 2.
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Zeicon peltatus zarcagowal na zanicczyszezenia przemystowe wyraznic negaty w-
nic. Wystapil on najliczniej na powierzchni kontrolnej. na malo skazonym stancwisku 3
jego liczebnos¢ zmniejszyta sig do 1/10 stanu / powicrzehni kontrolnej. natomiast na
pofozonej blizej emitora powierzchniach 1 & 2 gatunck ten nic wystapil w ogole. fnne
vatunki z tego rodzaju wystapily w badanym transcheie powierzchni malo ficznic. prey
czym Z. trianguluris stwierdzono tylke na powiersehni 3, a 7 zelawaiensis tylko na po-
wierzchni 2. Negatywng reakcje na zanicezyszezenia stwierdzono takze u Dendroluclaps
Joveolatus, Hypoaspis praesternalis, Leioseius bicolor i Veigaia nemorensis.

Niektore gatunki (Amblyseius obtusus 1 Pergamasus crassipes) zareagowaly na
male i srednie dawki zanieczyszezen wzrostem liczebnoscei, w stosunku do powierzehni
kontrolnej. Natomiast silnie zanieczyszezona powierzehnia 1 zostala wysoko zdomino-
wana przez Pergamasus runciger. Gatunek ten tolerowal réwnicz zanieczyszczenia fos-
forowo-fluorowe na mniej skazonych powierzchniach 2 1 3. Jego duza liczebnodcé na
powierzchni kontrolnej wskazuje na duze mozliwosci adaptacyjne tego gatunku do za-
nieczyszezen przemystowych. Pozostale taksony Gamasida wystapily na skazonych
powicrzchniach malo licznie 1 znalazly si¢ w klasach recedentow 1 subrecedentow.,
Tabela 3. Struktura dominacji gatunkow Gamasida mlodnikow sosnowvch zantecsyvssczonych prees

Zaklady Chemiczne Lubon™ (powicrzchnic 1-3) i na powierzchni kontrolnej (0). prry go-
towana na podstawic wskaznika D

Fable 3. The dominance structure of gamasid species in voung Scots pine forests polluted by the che-
mical factory LLubon™ (plots 1-3) and the control plot (). prepared on the base of /) index
Klasa
) ‘ Powierschnia - Plot
dominacyt
Class of i 2 3 g
dominance
Sp P orunciger 6707 P runciger 4632 F rnciger 4817
i:d /2 peliatus 1565
P orunciger 28.65
Do I cerva 1V A8 77 nusellus 16,32
A obtusus 14.02
Sd H aculetfer 655 Z zelawaiensis 6,29 1. nuseling 919 I nemorensis 6.10
2 pelratus B93 M praesternalis 580
P ocrassipes 771 R coronatus 530
P, nusellus 5.12
Re 5 gatunkow - species 7 gatunkow - spectes 9 gatunkow - spectes 4 gatunki - species
Sr 2 gatunki - species 4 gatunki - species & gatunhOw - species 8 gatunkow - species
Objasnienia: Sp - superdominanty. 1d - cudominanty. Do - dominanty. Sd - subdomimanty. Re - re-

cedenty. Sr- subrecedenty
Sp - superdominants. 1id - eudominants. Do - dominants, Sd - subdominants, Re - re-
cedents, Sr - subrecedents

Explanation:

2.3. Zmiennos¢ struktury dominacji gatunkow Gamasida w badanych sezonach

Zercon peltatus dominowal na powierzchni kontrolnej wiosng i jesicnia, przy czym
najwyzsze zageszczenie osiagal on wiosna. a w sezonie wegetacyjnym jego zage¢szcze-
nie zmniejszylo si¢ do polowy (tab.4). Spadek zaggszczenia populacji w okresie jesien-
nvm zanotowano takze u Pergamasus runciger, Asca aphidioides, Veigaia nemorensis.
Dendrolaelaps foveolatus, Pergamasus crassipes, Hypoaspis vacua i Leioscius bicolor.
Natomiast liczebnos¢ populacji Amblyseius obtusus i Pergamasus misellus w sezonic
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wegetacyjnym wzrosla, a Veigaia cerva i Hypoaspis praesternalis prezentowaly w tych
sezonach wyréwnany poziom liczebnosci.

Na powierzchniach skazonych 2 i 3 w obu sezonach dominowaly roztocze z ro-
dzaju Pergamasus, gtownie P. runciger i P. misellus, a ich liczebno$¢ w sezonie wege-
tacyjnym zmalata, podobnie jak na powierzchni kontrolnej. Dominacja liczebnosci P.
runciger na silnie skazonej powierzchni 1 przypadla rowniez na wiosng, a jego popula-
¢cja w tym sezonie stanowila ponad 80% wszystkich zebranych tam Gamasida. Nato-
miast jesienia w zgrupowaniu Gamasida na powierzchni 1 dominowaty Hypoaspis acu-
leifer i Uropoda minima, a Pergamasus runciger znalazt sie wérod subdominantéw. Do
gatunkow wystepujacych w glebach ekosystemow borowych rzadko lub w niewielkiej
liczbie naleza Alliphis siculus, Nenteria breviunguiculata i Polyaspis patavinus.

Tabela 4. Wskazniki abundancji (4 w tys. osobn./m?), dominacji (D) i statosci wystgpowania (C)
gatunkow Gamasida w sezonie wiosennym (s) i jesiennym (a) na powierzchniach zanie-
czyszczonych przez Zaktady Chemiczne ,Lubor” (powierzchnie 1-3) oraz na powierzchni
kontrolnej (0)

Table 4. The abundance (A in thousand per m?), dominance (D) and constancy (C) indices of
gamasid species in spring (s) and autumn (a} in the plots polluted by the chemical
factory ,.Luboi” (1-3). and the control plot (0)

Powierzchnia - Plot

Nazwa gatunku

Name of species : 3
A D 8 A D C A D C A D C
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13
A. siculus a 0,02 2,60 5.0
A. obtusus s 0,02 043 50 006 070 150
a 009 989 150 0,58 25.00 700 0,03 390 50 033 6,56 40,0
A. aphidioides s 0,08 4,35 5,0 0,14 1,64 250
a 0,12 13,18 15,0 0,03 390 50 009 179 50
D. joveolatus S 0,04 086 50 0,10 1,17 10.0
a 0,02 086 5,0 0,02 040 50
H. excipuliger S 0,02 043 50 003 035 50
H. aculeifer $ 0,08 435 50 008 1,72 50
a 030 32,97 200 008 345 50
H. austriaca S 0,04 0,86 100 0,02 023 350
H praesternalis s 0,02 043 50 038 446 250
a 0,06 2,58 10,0 0,10 12,98 20,0 040 795 25,0
H. vacua S 024 2,82 200
a 0,04 079 50
L. bicolor s 0,03 1,63 50 011 237 150 033 3,87 100

[

0,11 2,19 10,0
N. breviunguiculata 0,02 043 50
0,02 260 50 002 040 50
0,02 086 50
0,13 3,54 200 0,08 1,72 150
0,08 345 50
0,36 7,74 40,0 0,06 070 100
0,07 3,02 150 0,06 7,79 150 003 060 50
002 054 50 010 543 10,0 025 538 450 0,26 3,05 30,0
a 010 1099 50 058 2500 40,0 025 3247 150 044 875 30,0

P. furcifer
P. kraepelini

P. crassipes

(SRR I I

P. misellus

v
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cd. tabeli 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
P runciger s 3,00 81,52 850 1,28 6957 60.0 249 S355 800 263 3087 700
a 0,08 879 50 0,64 2759 400 012 1558 10.0 125 2485 650

P. seprentrionalis s 0,02 054 S0 006 326 150

a 005 099 100
Pergamasus sp. s 0s 323 50
P. patavinus a 002 08 50
R coronatus S 032 376 150
a 040 795 200
1" aegrota S 016 344 250
7 ovals a 003 330 50
{7 miima S 0.08 1,72 50
a 0,19 2088 250
1" cerva s 051 1386 50,0 012 6,52 250 004 086 50 006 071 {34
a 0.06 119 t0u
I exiqua a 002 040 30
I nemorensis S 024 516 400 064 751 500
a 0.19 378 250
7 peltatis S 040 860 300 325 3815 800
a 0.08 1039 130 158 3141 60,0
Z riangularis S 005 107 100
2 006 779 100
2 zelavaiensis § V.09 489 20.0
il 017  7.33 2540

2.4. Porownanie zgrupowan Gamasida

Warto$¢ wskaznika ogdlnej roznorodnosci Shannona H bvla najwyzsza na po-
wierzchni 3, nieznacznie nizsza na stanowisku Kontrolnym. a najnizsza na polozonej naj-
blize] emitora powierzchni 1 (tab.5). Wyrdwnana wartosé wskaznika rownocennosci J

stwicrdzono na powierzchni kontrolnej, 2 i 3, a najnizsza jego wartos¢ uzyskano na
sitnie skazonym stanowisku 1.

Tabela 5. Warto$¢ wskaznika Shannona /17 oraz wskaznika réwnocennosci /' zgrupovwan glebo-
wych Gamasida mlodnikow sosnowych canicczyssczonyeh przez Zaklady Chemiczne
JLubont” (powicrzchnie 1-3) 1 na powicrzchni kontroinej (1)

Table 5. Values of Shannon #° index and evenness J index ol gamasid associations in young
Scots pine forests polluted by the chemical factory Lubon™ (plots 1-3) and the control

plot (0)
Wskaznik Powierzchnia - Plot
Index 1 2 3 0
H 1.272 1.664 2.031 1.924

S’ 0,55 0,63 0,67 0,67
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3. DYSKUSIJA

Drapiezne Gamasida stanowig zwykle jedno z ostatnich ogniw w fancuchu organiz-
moéw przetwarzajacych materi¢ organiczng. W trakcie Zerowania substancje toksyczne
7najdujace si¢ w tkankach ofiar fatwo przechodza wraz z pokarmem i gromadza si¢
w ciele drapieznikéw. powodujac nawet przy matym skazeniu gleby substancjami tok-
sveznymi, znacza ich $miertelnos¢. Prowadzi to do duzych zmiany liczebnosci populacji
i hierarchii dominacji gatunkow. ktére sa nickorzystne dla ekosystemu. Drapiezne Ga-
masida pelnia bowiem wazng role jako regulatory stanu saprofagdw rozkladajacych
iciotke lesna. Dlatego réznego rodzaju zakidcenia w ich zgrupowaniach powodowane
przez zaniecsvszczenia przemystowe moga wplynaé niekorzystnie na tempo przenvan
glebowej substancji organiczngj.

Wysokic stezenie zanieczyszezen tostorowo-Huorowych ograniczylo znaczaco li-
czebnoéé Gamasida. Zmnicjszyla sie takze liczba gatunkow tych roztoczy w stosunku do
powierzchni kontrolnej. co moze by¢ objawem proceséw degradacyjnych, jakie zacho-
dza na powierzchni 1. Podobnie zareagowaly Gamasida glebowe mlodnikow sosnowych
na skazenic ich zwigzkami azotowymi (3], metalami cigzkimi [4] 1 pylem cementowo-
-wapiennym [5].

Zakres zmian zachodzacych w zgrupowaniach Gamasida pod wplywem zanie-
czyszezen przemystowych dobrze ilustruje wskaznik Shannona /i rownocennosci /.
Ten pierwszy wshaznik osiggnal najwy7sza wartos¢ na malo skazonej powierzchni 3. co
prawdopodobnie jest nastepstwem stymulujacego oddziatywania niewielkiego stezenia
zanicczyszozen na zgrupowania glebowych Gamasida, Wzrost skazenia gleby spowodo-
wal jednak spadek wartosci tego wskaznika, a na najsilniej skazonej powicrzchni | maly
warto$é uzyskal nie tylko wskaznik #, lecz rowniez wskaznik ./, Zblizone wyniki uzy-
skano w populacjach roztoczy nadrzewnych Oribatida [1].

Reakcja gatunkow Gamasida na zanieczyszczenia emitowane przez Zaklady Che-
miczne ., Luboi” byla zréznicowana. Zdecydowanie negatywnie na te zanieczyszczenia
zareagowal Zercon peltatus, ktéry okazat si¢ rowniez wrazliwy na metale cigzkie w oko-
licach Huty Miedzi Glogow [4]. Wrazliwe na zanieczyszczenia byly takze Hypoaspis
praesternalis. Leioscius bicolor i Veigaia nemorensis. Wszystkie te gatunki tolerowaly
niskie i $rednic stezenia metali ciezkich. natomiast ostatni gatunek byt réwniez odporny
na zanieczyszezenia azotowe [3] i $rednie stgzenie pytow cementowo-wapiennych [5].

Wysoka odpornos¢ na zanieczyszczenia fosforowo-fluorowe zanotowano u Fer-
gamasus runciger, ktéry zdominowat wszystkie powierzchnie skazone, a najwyzszy
wskaznik dominacji uzyskal na powierzchni 1. polozonej najblizej zrodta zanieczysz-
czen. Gatunek ten tolerowat réwniez zanieczyszczenia azotowe (3], metale cigzkie [4]
i pyty cementowo-wapienne [5]. Duza wartosc¢ wskaznika dominacji P. runciger na po-
wierzchni 1 oraz mata warto$¢ wskaznika Shannona H rozpatrywana w tacznos$ci z zasa-
dami Thicnemanna {7], $wiadczy o malej stabilno$ci zgrupowania Gamasida na tej po-
wierzchni oraz zjawiskach degradacyjnych, ktére na niej zachodza.

Mate i srednie dawki zanieczyszczen fosforowo-fluorowych tolerowaty Amblyseius
obtusus i Pergamasus crassipes. Ten ostatni gatunck wykazywal duza odporno$¢ na du-
ze dawki metali cigzkich, uzyskujac w poblizu Huty Miedzi Glogdw stosunkowo wyso-
ka liczebnosé i wysokie wskazniki dominacji [4].
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4. WNIOSKI

. Wysokie stezenie zanieczyszczefi emitowanych przez Zakiady Chemiczne ,,.Lubon”
ograniczylo liczebnos¢ i liczbe gatunkéw glebowych Gamasida, natomiast mate ich
stezenia stymulowaty réznorodno$¢ gatunkowa tych roztoczy.

2. Wir6d Gamasida mozna wyrdzni¢ nastgpujace grupy:.

- wrazliwe na zanieczyszczenia (Zercon peltatus, Hypoaspis praesternalis, Leioseius
bicolor i Veigaia nemorensis),

- tolerujace te zanieczyszczenia (Pergamasus runciger i Hypoaspis aculeifer),

- wrazliwe na duze stezenia tych zanieczyszczen w glebie, lecz tolerujace ich mate
i $rednie stezenia (Amblyseius obtusus i Pergamasus crassipes).
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THE SOIL GAMASIDA (ACARI) OF YOUNG SCOTS PINE FORESTS
IN THE REGION POLLUTED BY THE ,,LUBON” CHEMICAL FACTORY
NEAR POZNAN

Summary

The soil Gamasida of young Scots pine forests (Leucobryo-Pinetum plant associa-
tion) in the region of the ,,Lubon” chemical factory near Poznan, was investigated. The
polluted plots were situated at distances of 1,5 km (plot 1), 3,8 km (plot 2) and 8,0 km
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(plot 3) from this factory, and a control plot (0) was chosen 14,0 km from the pollution
source. The concentration of pollution in these forests increased towards the pollution
source. A high concentration of pollutants reduced the density and species number of
Gamasida, while low concentrations increased the species number of these mites.
Among Gamasida, the following categories of species were distinguished: sensitive to
air pollution (Zercon peltatus, Hypoaspis praesternalis, Leioseius bicolor and Veigaia
nemorensis), tolerant of this pollution (Pergamasus runciger and Hypoaspis aculeifer),
and sensitive to a high concentration, but tolerant of small concentrations of this pol-
lutant (Amblyseius obtusus and Pergamasus crassipes).

Key words: phosphate dust, fluoride, young Scots pine forests, Acari, Gamasida









