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10 A. Sawa, H. Chmielnik

Tabela 2. lloéé wezesnicjszych wyciclen biorczyn a skutecznos¢ ET i czgstotliwosé uzyskiwania
ciaz blizniaczych

Table 2. Effect of the number of previous calvings on ET cffectiveness and the rate of occurrence
of twin pregnancices in recipient cows

llos¢ wezes- 1o$¢ biorczyn - Number of recipients ] 7
niejszych cielnych po Skutece-
wycieleft inseminacji i ET ciclnych po ET razem nos¢ BT

ogdlem (ciaza blizniacza) (ciaza pojedyncza) | ciclnych
Number total in-calf after in-calf after 11 in-caif ET etfec-
of previous inscmination and E'1 (an only calf) total tiveness
calvings (twin pregnancy)
1 3 2 0 2 66
2 3 0 2 2 66
3 11 5 1 6 55
4 4 0 0 0 0
5 13 3 0 3 23
6 4 0 1 l 25
7 1 1 0 | 100
8 2 0 0 0 0
9 3 0 0 0 0

Razem

i 44 11 4 15 34

lotal

Oceniajac plodnos¢ biorczyn do momentu zakwalifikowania ich na biorczynie
stwierdzono, ze byla ona bardzo dobra (tab. 1). Indeks inseminacji obliczony dla krow
cielnych po ET wynosit 1,32; za$ dla krow, u ktorych zabieg transplantacji okazat si¢
nieskuteczny 1,42. W pierwszej grupie stwierdzono nieznacznie nizszy odsetek krow
z indeksem inseminacji > 1,6 (20%) niz w drugiej grupie (34%). Sredni okres migdzy-
wycieleniowy trwal w obu grupach po 364 dni (tab. 1).

Bielanski i wsp. [ 1] zalecaja aby u biorczyh czas od ostatniego ich wycielenia wy-
nosit co najmniej 50-60 dni. W do$wiadczeniu, wszystkie krowy spelnity ten warunek.

Okres od dnia ostatnicgo wycielenia do dnia przeszczepiania sarodka wynosit
w grupie biorczyn cielnych po ET 76 dni, natomiast w grupic biorczyf niccielnych po
ET 96 dni. Odsetek krow z okresem powyzej 80 dni wynosit w pierwszej grupie 20%,
natomiast w grupie drugiej 55%. W tej grupie znajdowaty si¢ krowy, ktore przed wybo-
rem na biorczynie byly inseminowane, ale nie zacielity sie. Moze to swiadczy¢ o pew-
nych zaburzeniach w ich plodnosci i w zwiazku z tym o ich nieprzydatnosci jako bior-
czyn zarodkow.

Przebyte wcze$niej poronienia oraz przypadki smiertelnosci okotoporodowej cie-
lat, mogly mie¢ wplyw na efekt ET. Swiadczy o tym fakt, ze wsréd biorczya niecielnych
po zabiegu przeszczepiania zarodka az u 28% stwierdzono wyzej wymienione powikia-
nia. Natomiast u biorczyn cielnych po ET nie stwierdzono wezesniejszych poronien ani
smiertelnosci okoloporodowej cielat.

Uzytkowos¢ mleczng w laktacji poprzedzajacej wybor krow na biorczynie, anali-
zowano na podstawie czasu trwania laktacji 1 jej wydajnosci w kg FCM. Stwierdzono,
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ze zarowno krowy cielne po ET, jak i krowy, u ktorych zabieg przeszczepiania byt nie-
skuteczny charakteryzowaly sie podobng mlecznoscia. Zaobserwowano nieznacznie
diuzsza laktacje i wyzsza wydajnosé u krow - pozniejszych matek bliZniat.

Nasuwa si¢ tu porownanie do naturalnych ciaz blizniaczych. W badaniach [8, 9]
wykazano bowiem przewage matek blizniat nad matkami cielat pojedynczych pod
wzgledem wydajnosci mleka. Wg Skrzypka i wsp. [9] swiadczy¢ to moze o fakcie, ze
naturalne ciaze blizniacze maja miejsce czeéciej u krow o wyzszym poziomie genetycz-
nym pod wzgledem wydajnosci mleka.

Cennym uzupelnieniem wywiadu i badania klinicznego przeprowadzanego w celu”
wiasciwego doboru i selekeji kréw na biorczynie zarodkéw moze by¢ biochemiczne ba-
danie krwi. Badanie takic umozliwia wczesne wykrycie zaburzen metabolicznych, mo-
gacych miec istotny wplyw na wynik transferu.

Dane w tabeli | przedstawiaja profil metaboliczny kréw przeznaczonych na bior-
czynic zarodkow. Poziom analizowanych parametréw biochemicznych oraz aktywnosc
wybranych enzyméw mieszcza si¢ w zakresie norm przyjmowanych za fizjologiczne {3].
Nie stwierdzono istotnych ré/nic pomigedzy wartosciami wskaznikow w grupie biorczyn
cielnych i niecielnych po transferze.

4. WNIOSK!

W przypadku wprowadzania dodatkowego zarodka do bhiorczyni wczesniej insemi-
nowanej stwierdzono:
1) wicksza skutecznoéé ET u krow po 1, 2 1 3 wycieleniu, w porownaniu ze starszymi;
2) na biorczynic nie powinny by¢ kwalifikowane krowy, u ktorych wystapity wczesniej
poronicnia lub po porodzie notowano $miertelnos¢ okoloporodowa cielat;
3) przedtuzenie okresu od ostatniego wycielenia do zabiegu ET powoduje zmniejszenie
przydatnosci krowy jako biorczyni.
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THE SEARCH FOR FACTORS AFFECTING ET EFFECTIVENESS
AND THE RATE OF OCCURRENCE OF TWIN PREGNANCIES
IN RECIPIENT COWS

Summary

The objective of the research was to find the refationships between breeding and
milking performance indices as well as certain biochemical blood parameters of
recipient cows and ET cffectiveness as well as the rate of occurrence of twin
pregnancies. 44 Black and White (cb) recipient cows were subjected to synchronization
and insemination with the semen of Black and White (cb) bulls. Fresh embryos of
Aberdeen Angus (aa) breed were transferred to cow's uterus on the seventh day after
insemination. As a result of this treatment 10 cows had twins (cb ¢ aa), 4 cows had only
calves (aa), 9 cows had only calves (cb), and 1 pregnancy was lost. Higher ET ef-
fectiveness was found in cows after 1-st, 2-nd and 3-rd calving in comparison with older
cov . Cows cannot be qualified for recipients if they had abortion or perinatal mortality
of calves occurred at previous parturition. Long period of time from fast calving to ET
treatment causes cow to be less useful as a recipient.



AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA IM. JANA 1 JEDRZEJA SNIADECKICH
W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 204 - ZOOTECHNIKA 28 (1996) 13-22

DLUGOSC UZYTKOWANIA I PRZYCZYNY BRAKOWANIA
KROW NA POMORZU SRODKOWYM

Anna Maria Szymanska

Katedra Hodowli Bydla, Wydzial Zootechniczny ATR
ul. Mazowiecka 28, 85-084 Bydgoszcz

Svnopsis. Celem badan bylo okreslenic dhugosci zycia krow rasy c.b. oraz
przyczyn i rozmiaru ich brakowania w oborach rozmieszczonych na terenie Po-
morza Srodkowego w latach 1989-93, w okresic przemian w gospodarce krajowej.
Analizg obj¢to 8936 krow. Stwierdzone w pracy zjawiska redukcji stanu krow
i spadku mlecznosci nie wskazujg na racjonalnc podfoze podejmowania decyzji
przez wlascicicli zwierzat.

I. WSTEP

Diugos¢ okresu uzytkowania mlecznego kréw wplywa bezposrednio na dochodo-
wos¢ gospodarstwa, wzrost ticzebnosei stada i jego strukturg oraz na szybko$¢ genetycz-
nego doskonalenia. Dhugos¢ uzytkowania kréw ma duze znaczenie dla gospodarki naro-
dowej. Przemawiaja za iym wzglgdy ekonomiczne, produkcyjne i hodowlane [3]. Z eko-
nomicznego punktu widzenia bytoby wskazane, aby okres uzytkowania kréw byt mozli-
wie jak najdluzszy. Skracanie diugosci uzytkowania krow powoduje wprawdzie przy-
spieszenie rotacji pokolen, jednak, jak zauwazaja Zalewski i wsp. [20], niesie za soba
wiele ujemnych zjawisk, jak: spadek liczby poglowia, zmiany w strukturze stada i wzrost
kosztéw zwigzanych z nabywaniem drogiego materiafu hodowlanego. W naszych wa-
runkach dtugosé uzytkowania kréw powinna ksztaltowaé si¢ w zaleznoéci od wydajnos-
ci. cen mleka, materialu hodowlanego oraz rzeznego. Obecnie uwaza sig, ze najwick-
szy postep hodowlany mozna osiagnaé, uzytkujac krowy przez 6-7 laktacji, czyli 8,5-9,5
lat zycia [14, 18, 22]. W ocenie wielkosci brakowania krow wazne sa przyczyny ich eli-
minowania ze stada. Jesli duza liczba kréw jest brakowana gltownie z powodéw zdro-
wotnych, to zachowanie wielko$ci stada wigza¢ sie bedzie z pozostawieniem w oborze
kréw gorszych z produkcyjnego punktu widzenia.

Celem pracy bylo okreslenie dlugosci zycia kréw rasy n.c.b. oraz przyczyn i roz-
miaru brakowania kréw w oborach rozmieszczomych na terenie Pomorza Srodkowego
w okresie przeksztatcania gospodarstw rolnych w latach po 1989 roku.

2. MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w 10 oborach wielkostadnych i 100 gospodarstwach rol-
nikow indywidualnych w woj. bydgoskim. Analiza obj¢to 8936 krow wybrakowanych
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w latach 1989-93. Zestawienie danych dotyczacych ilosci zwierzat w oborach wielko-

stadnych i w gospodarstwach rolnikéw indywidualnych w latach 1989-93 podano w ta-

belach 1 i 2. Przy zbieraniu danych (data urodzenia, data wybrakowania, powod wybra-

kowania, przecigtna wydajnos¢ mleka, % biatka i % tluszczu, stan poglowia krow

w poszczegolnych oborach w latach 1989-93) korzystano z dokumentow znajdujacych

siec w OSHZ w Bydgoszczy.

Tabela 1. Zestawienie danych dotyczacych ilosci zwicrzat w sektorze publicznym w latach
1989-1993

Table 1. Number of cows on Polish state farms: 1989-1993

Total number of cows | Number of culled cows Culling percentage
1 1989 4577 1321 28.9
2 1990 4 545 1450 31,9
3 1991 4147 1138 27.4
4 1992 3950 1177 29,8
5 1993 3547 1003 283
,'?f)f;:]m 20 766 6 089 293

Srednio w roku wybrakowano 1217 sztuk krow
The average annual estimated value of culled cows equals to 1217

Tabela 2. Zestawienie danych dotyczacych ilosci zwicrzat w scktorzc prywatnym w latach
1989-1993
Table 2. Number of cows on Polish private farms: 1989-1993

llo$¢ 2wicrzat ogolem [log¢ zwierzat 9, brakowania
Lp. | Rok - Year (s71.) wybrakowanych (s7(.) Culling percentage
Total number of cows | Number of culled cows
1 1989 2 883 689 239
2 1990 2653 711 26,8
3 1991 2771 618 223
4 1992 1 850 457 24,7
5 1993 1563 363 23,2
Razem 1720 2847 243
['otal i

Na podstawie zebranych materiatéw obliczono:
1) wiek brakowania kréw w obrebie poszczegolnych obor, przy czym za wick bra-
kowanych kréw przyjeto okres od dnia urodzenia do dnia wybrakowania krowy:
2) procent brakowania krow w oborach i dla calej populacji;
3) rozklad procentowy przyczyn brakowania krow dla poszczegéinych obor i calej
populaciji.
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W badaniach celowo wybrano lata 1989-93, ze wzgledu na nasilenie kryzysu w Pol-
sce. Chciano sie przekonac, czy w tych warunkach roinicy wykorzystujac sytuacj¢ gospo-
darcza, podejmowali racjonalne decyzje, dotyczace brakowania zwierzat ze stad, usuwajac
sztuki gorsze.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Analizujac dlugosé zycia kréw wybrakowanych w latach 1989-93 w 10 wybranych
oborach rozmieszczonych na terenie Pomorza Srodkowego stwierdzono, ze wyniosta ona
srednio 4,8 lat (tabela 3). Najdiuzej zyly krowy w oborach: Kusowo - 5,6 lat i KobyIniki -
5.4 lata, za$ najkrocej w oborze Ciele - 3,3 lata. Zblizone wyniki uzyskali inni autorzy [8,
10, 11, 12, 17, 20, 21]. Podaja oni, ze $rednia dlugos¢ zycia krow rasy n.c.b. w ostatnim
dwudziestoleciu waha si¢ od 4,0 do 5,9 lat. Z danych zamieszczonych w tabeli 4 wynika,
7¢ $rednia dlugos¢ zycia wybrakowanych krow w gospodarstwach rolnikéw indywidual-
nych wyniosta 5,5 lat. Podobny rezultat, w odniesieniu do przedstawionych powyzej wyni-
kéw za okres 1989-93, uzyskali Lipinski i Polak 8], ktorzy podaja, ze przecigtna dlugosc
zycia w sektorze prywatnym waha si¢ od 5 do 10 lat. Zalewski i wsp. [20] podaja, zc na
l.ubelszczy znie po roku 1980 diugosc zycia krow wynosita 4,3-6,8 lat.

Stwierdzono, ze¢ w okresie analizowanych pieciu lat badan wybrakowano z obor
wielkostadnych 6089 sziuk, co stanowito 29,3% poczatkowej liczebnosci kréw objetych
badaniami. Z sektora prywatnego w tym czasie usunig¢to 2847 krow, co stanowito 24,3%
poczatkowej liczebnosci krow (tabele 1, 2). Podobne wyniki okoto 30% uzyskali Nowicki
i Salej [10]. Wedtug Lipinskiego [7], w roku 1980 w Polsce usunigto 27% krow, za$
w oborach panstwowych az 29,3%. Na fermach wielkostadnych brakuje si¢ srednio 28,9-
-33.0 % krow [5].

W tabeli 5 przedstawiono przyczyny brakowania kréow w 10 oborach sektora pub-
licznego woj. bydgoskicgo w latach 1989-93. W calej zbiorowosci krow wybrakowa-
nych wypadki losowe byly najwazniejsza przyczyna powodujaca usunigcie zwierzat
z dalszego chowu. Z tego powodu w latach 1989-93 wyeliminowano 37.8% krow. Naj-
wiccej krow wybrakowano z obory Ciechocin - 77 2% i Glogdwiec - 57,8%. a najmnigj
z obory Ciele - 4.3%. W pozostatych oborach brakowanie kréw 2 powodu wypadkow
losowych ksztattowato si¢ na poziomie od 13,9 do 44,7%. Podobne wyniki uzyskali inni
autorzy [2, 16, 20 ]. W gospodarstwach rolnikow indywidualnych w analizowanym ok-
resic wybrakowano z powodu wypadkéw losowych 32,2% krow (tabela 6). Najwigcej
zwierzat usunigto w 1989 roku (35,3%), a najmniej (28,4%) w roku 1990. W poréwna-
niu do sektora publicznego, gospodarstwa rolnikéw indywidualnych charakteryzowaty
sig nizszym procentem brakowania z powodu wypadkow losowych. Na podstawie wyzej
przedstawionych danych mozna przypuszczac, ze rolnicy indywidualni prawdopodobnie
zapewnili zwierzgtom lepsze warunki utrzymania i uzytkowania.

Jatowos¢ to druga co do wielkosci przyczyna usuwania zwicrzat z obor wielkostad-
nych. Wiclkos¢ ta na przestrzeni lat 1989-93 wyniosta 31,7% (tab. 5). Najwigcej krow z te-
go powodu usunigto z obory Kusowo - 82,2%, a najmniej z obory Ciechocin - 8,6%.
W pozostatych oborach procent brakowania z powodu jatlowosci wahat si¢ od 17,0 do
49,7%. Zblizone wyniki uzyskali rowniez inni autorzy [3, 4, 11, 13, 21]. Wedtug Lipin-
skiego [7], w roku 1980 w woj. bydgoskim w oborach PGR brakowano z powodu jatowos-
ci 41% krow. Z gospodarstw rolnikéw indywidualnych w latach 1989-93 usunigto z powo-
du jalowosci 23,2% krow (tab. 6), czyli prawie o 10% mnicj krow niz z obor wielko-
stadnych. Najwiecej zwierzat wybrakowano z tego powodu w 1993 roku - 25,1%, a naj-
mniej w 1992 - 21.3% krow.
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Niska wydajnos¢ to powéd brakowania, ktorego wielkos¢ zalezy od hodowcy i teo-
retycznie ma wplyw na wzrost postgpu hodowlanego i produkcyjnego. Obliczono, ze
w badanych oborach z powodu niskiej wydajnosci na przestrzeni lat 1989-93 usunigto
20,2% krow (tab. 5). Najwiecej krow wybrakowano z obor: Dabrowka - 43,7% i Gro-
cholin - 39,9%, a najmniej z obory Kusowo - 3,6%. Zblizone wyniki uzyskali inni auto-
rzy [1,2,3,5,6,7, 15, 19]. Wedtug Lipinskiego [7], w 1980 roku co piata krowa uby-
wala z powodu niskiej wydajnosci. W tym samym roku na Lubelszczyznie stwierdzono
33,7% wybrakowan z tego powodu. Z gospodarstw rolnikow indywidualnych usunigto
od 1989 do 1993 roku z powodu niskiej wydajnosci 20,9% krow (tab. 6). Najwigce]
krow wybrakowano 2 tego powodu w 1990 roku - 22,9%, a najmniej w 1993 roku -
16%. W pozostatych latach procent brakowania wahat sig od 18,4% do 22,4%.

Choroby wymienia byly czwarta najczesciej wystgpujaca przyczyna brakowania.
Z obor wielkostadnych na przestrzeni lat 1989-93 zostato usunigtych 2,9% krow (tab. 5).
Najwigcej krow z tego powodu wybrakowano z obory Szarlej 27,7%. W pozostatych
oborach procent brakowania z powodu choréb wymienia wahat si¢ od 0,1% do 4.2%
krow. Stwierdzono, ze w ciagu pigciu badanych lat (1989-93) w oborach: Ciele i Kuso-
wo ani jedna krowa nie zostala usunigta z powodu chorob wymienia. Litwificzuk i wsp.
[9] uzyskali nizszy procent brakowania z powodu choréb wymienia, wynoszacy 16%%
krow. Inni autorzy [7, 11, 21] podaja, ze procent brakowanych krow z tego powodu w
ich badaniach wahat si¢ od 6,3% do 7,3%. Z sektora prywatnego na przestrzeni lat
1989-93 usunigto z powodu choréb wymienia 2,2% krow (tab. 6). Najwigcej krow wy-
brakowano z tej przyczyny w 1991 roku - 3,2%.

Z powodu biataczki z badanych obér wielkostadnych usunigto 1,1% krow (tab. 5).
W oborach: Ciechocin, Glogéwiec, Markowice, Kusowo nie stwierdzono brakowania
z powodu bialaczki. Natomiast najwigcej krow z tej przyczyny usunigto z obory Cicle
6,6%. W pozostatych oborach procent brakowania z powodu biataczki wahat si¢ od
0,2% do 1,4%. Z sektora prywatnego usunigto w tym czasie 1,7% Krow (tab. 6). Naj-
wiecej krow wybrakowano z powodu biataczki w 1992 roku - 2,4 %. Inni autorzy [3. 4,
5,9, 11, 19] podaja, ze odsetek krow brakowanych w wyniku wystepowania biataczki
w kraju waha si¢ od 0,4% do 12,3%. W wyniku pozostatych chorob zakaznych, tj. gruz-
licy i brucelozy wybrakowano 1,5% krow z obor wielkostadnych w latach 1989-93
(tab. 5). Najwiecej krow z tego powodu usunigto z obory Grocholin 8,1%. W pozosta-
lych oborach procent brakowania ksztattowat si¢ na zblizonym poziomie i wahal sie od
0,2% do 0,5% krow. Z sektora prywatnego w tym czasie usunigto 0,3% kréw z powodu
choréb zakaznych. Nalezy nadmieni¢, ze w latach 1989, 1990, 1993 z tej przyczyny nie
usunieto ani jednej krowy z gospodarstw rolnikow indywidualnych. Sposréd ogtoszo-
nych prac [10, 11, 19, 20] wynika, ze procent brakowanych krow z powodu choréb za-
kaznych jest mniejszy niz w badanych oborach i waha si¢ od 0,3% do 4,5%.

Z powodu starosci wybrakowano z sektora publicznego 0,1% krow (tab. 5). Naj-
wiecej krow starych usunigto z obor: Ciechocin, Szarlej, Brzyskorzystewko. Z gospo-
darstw rolnikoéw indywidualnych usunigto 0,8% krow na przestrzeni lat 1989-93. Naj-
wigcej zwierzat wybrakowano z powodu starosci w 1992 roku - 1,9%, a najmnie;j
w 1990 roku - 0,1%. Inni autorzy podaja nieco wyzszy procent usunigtych krow z tego
powodu -od 1,9% do 2,9% {5, 11}.

W latach 1989-93 sprzedano do obor nie objetych systemem Symlek 4,7% krow.
Natomiast z gospodarstw roinikéw indywidualnych sprzedano do tych obor az 18,7%
krow (tab. 5,6 ).
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4. WNIOSKI

Dokonana analiza diugosci zycia i przyczyn brakowania krow rasy n.c.b. pozwala
na wyciagnigcie nastgpujacych wnioskow:

i. Sredni wiek brakowanych krow pochodzacych z obor wielkostadnych wyniost 4,8
lat, a w gospodarstwach rolnikéw indywidualnych 5,5 lat. Wigkszo$¢ kréw byla wigc
usuwana ze stada przed osiagnigciem maksymalnych mozliwosci produkcyjnych.

2. Ogolny procent brakowania kréw w 10 analizowanych wielkostadnych oborach w latach
1989-93 wynidst 29,3%, a w gospodarstwach rolnikow indywidualnych ksztalttowat -
si¢ na poziomie 24,3%. Procent brakowania w ciggu 5 badanych lat ksztattowat si¢
roznie: 28,9% - 1989 roku, 31,9% - 1990 roku, 27,3% - 1991 roku, 29,8% - 1992 roku,
28,3% - 1993 roku w oborach wiclkostadnych. W gospodarstwach rolnikéw indywi-
dualnych najwigcej krow wybrakowano w 1990 roku - 26,8%, a najmniej w 1991 roku
-223% .

3. Glownymi przyczynami brakowania kréw w badanych gospodarstwach byty: wypad-
ki losowe, jatowos¢, niska wydajnosé
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LENGTH OF THE PRODUCTION PERIOD AND REASONS
FOR CULLING COWS IN THE CENTRAL POMERANIA

Summary

The objective of the research was to determine the duration of lifc as well as size
and reasons for culling Black and White cows in cowsheds of the Central Pomerania, in
the years 1989-93, over a period of transition in the domestic economy.

8936 cows were cxamined and the results have been obtained as follows:

1. The culling rates were 29,3% for commercial farms and 24 3% for individual farms.

2. The average age of cows culled amounted to 4.8 years and 5,5 years, respectively.

3. Primary reasons for culling cows on examined farms were accidental injuries, ste-
rility and low milk yield.
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PRZYPADKI WIELOKROTNYCH TETNIC NERKOWYCH
U LISA SREBRZYSTEGO (Vulpes vulpes L.)

Witold Brudnicki, Ryszard Jabtonski, Benedykt Skoczylas, Cezariusz Wiland

Zaktad Anatomii Zwierzat, Wydziat Zootechniczny ATR
ul. Bernardyfiska 6/8, 85-084 Bydgoszcz

Synopsis. Obserwacje przeprowadzone na 29 lisach srebrzystych wykazaty
obecnosé¢ wielokrotnych tetnic nerkowych u 5 (17,2%) osobnikéw. Odmiang t¢
z wigksza czestotliwoscia spotykano u samcow. Ponadto, w 27 (93,0%) przypad-
kach zaobserwowano odejscie pnia tetnicy przeponowej doogonowej i tetnicy
brzusznej doczaszkowej od tetnicy nerkowej. Wszystkic przypadki dotyczyty
tetnicy prawostronne;.

1. WSTEP

Badajac odgatezienia aorty brzusznej u zwierzat drapieznych, stwierdzono wystg-
powanie wielokrotnych tetnic nerkowych. Opisano je u psa [8, 9], kota [3], norki amery-
kanskiej i piesaka [13] oraz jenota [4]. Przypadki wystgpowania wielokrotnych tetnic
nerkowych spotykano takze u czlowieka [1, 2, 6, 9, 11]. Nie spotkano publikacji oma-
wiajacej to zagadnienie u lisa srebrzystego. Dlatego postanowiono opisa¢ zaobserwowa-
ne przypadki zmienno$ci w sposobie odejécia tetnic nerkowych u tego gatunku, celem
poréwnania uzyskanych wynikéw z danymi innych autorow.

2. MATERIAL [ METODY

Obserwacje przeprowadzono na 29 lisach srebrzystych pochodzacych z fermy ho-
dowlanej. Materiat obejmowal 11 samcow i 18 samic. Tetnice zwierzat wypemiono la-
teksem wprowadzonym przez tetnice udows za pomoca strzykawki lekarskiej. Celem
doktadnego wypetnienia odgafezien aorty brzusznej, przed przystapieniem do iniekcji
rozcinano klatke piersiowa i przewiazywano aorte na wysokosci przepony. Po utrwaleniu
materialu w 5% roztworze formaliny preparowano tetnice nerkowe, wykonywano opisy
oraz odpowiednie pomiary.

3. WYNIKI

Z aorty brzusznej lisa srebrzystego, za tetnicg krezkowa doczaszkowa, odchodza
na boki jej pierwsze dwa odgalezienia parzyste, tj. pnie tetnic przeponowej doogonowe;j
i tetnicy brzusznej doczaszkowej oraz tetnice nerkowe. W stosunku do odejscia tgtnicy
krezkowej doczaszkowej, prawa tetnica nerkowa odchodzita od aorty w odlegtosci od
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0,3 do 1,6 cm ($rednio 0,85 cm), a tetnica nerkowa lewa oddzielala si¢ w odlegiosci 0,9-
-2,3 cm ($rednio 1,6 cm). Na tej przestrzeni przed tgtnicami nerkowymi znajdowaly sie
odejscia pni tetnicy przeponowej doogonowe;j i tgtnicy brzusznej doczaszkowej (rys.1).

Rys.1. Odgalezienia aorty brzusznej: 1 - aorta, 2 - tetnica krezkowa doczaszkowa (a. mesenterica
cranialis ), 3 - piefi tetnic przeponowej doogonowej i brzusznej doczaszkowej (a. truncus
a. phrenica caudalis et a. abdominalis cranialis), 4 - tetnica nerkowa (a.renalis )

Fig.1. Branching of the abdominal aorta: | - aorty, 2 - mewsenteric cranial artery, 3 - truncus
phrenic caudal artery and abdominal cranial artery, 4 - renal artery

W 27 (93,0%) przypadkach od tetnicy nerkowej prawej odchodzit pieri tetnicy
przeponowej doogonowej i tetnicy brzusznej doczaszkowej, podczas gdy drugostronny
we wszystkich przypadkach byt bezposrednim rozgalgzieniem aorty (rys.2). Odlegtos¢
migdzy obustronnymi tgtnicami nerkowymi wahata sig w granicach od 0,1 do 2,0 cm
We wszystkich przypadkach tetnica nerkowa lewa odchodzita od aorty doogonowo
w stosunku do tetnicy nerkowej prawej. Tetnica nerkowa prawa jest zwykle nieco diuz-
sza od tetnicy drugostronnej, na skutek przesunigcia nerki w kierunku doczaszkowym.
Srednia dlugosé¢ tego naczynia wynosita 1,40 cm, natomiast srednia dlugosé tetnicy ner-
kowej lewej osiagata wartos¢ 1,15 cm. Tetnice nerkowe przed osiagnieciem wneki ner-
kowej dziela si¢ zwykle na gataz grzbietowa i brzuszna. Galezie te z kolei przed wnik-
nigciem w miaz nerki ulegaja wtérnym podziatom.

W 5 przypadkach (17,2%) znaleziono odmiany naczyniowe w postaci podwdéjnych
tetnic nerkowych. Ta wielokrotno$¢ tetnic nerkowych we wszystkich przypadkach doty-
czyla naczyn lewostronnych (rys.3).

Tego typu odejscie stwierdzono u 4 (13,0%) samcéw, a w jednym przypadku u sa-
micy. W czterech przypadkach podwajne tgtnice nerkowe lewe byly dtuzsze od lezacych
po przeciwnej stronie pojedynczych tetnic nerkowych prawych.
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Rys. 2. Przypadki odejscia pnia tgtnic przeponowej doogonowe;j i tetnicy brzusznej doczaszkowej
od tetnicy nerkowej prawej

Fig.2. The cases of the truncus phrenic caudal artery and abdominal cranial artery was originated
from the rigth renal artery

Rys.3. Przypadki wystgpowania podwojnych tetnic nerkowych

Fig.3. The cases of multiple renal arteries

4. DYSKUSIJA

Tgtnice nerkowe podobnie jak narzad, ktory zaopatruja, przechodza caty szereg
przemian w trakcie ontogenezy. Zdaniem Grodziniskiego [5], w tworzeniu ostatecznego
drzewa naczyniowego istotny wplyw wywieraja skupiska tworzacych si¢ tkanek. We-
dtug Siebera [10], u nizszych kr¢gowcow tetnice nerkowe sa z reguty naczyniami wie-
lokrotnymi, a u ssakow z reguly naczyniami pojedynczymi. Przypadki wystepowania
wielokrotnych tetnic nerkowych u czlowieka zwiazane sa w prostym stosunku z obser-
wowana w budowie nerki wewnegtrzna segmentacja [1, 2, 9]. Jak podaja Ajmaru i Ajma-
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THE MULTIPLE RENAL ARTERIES IN THE SILVER FOX
Summary

The renal arteries of the 29 silver foxes were studied. It was found 17,2% cases of
the multiple renal arteries and all at the left side. The most part of cases 13% were male.

In 93% cases truncus phrenic caudal artery and abdominal cranial artery were originated
from the rigth renal artery.
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Synopsis. Prowadzac badania tgtnic podstawy mézgowia u 44 osobnikow
lisa srebrzystego znaleziono szczegdlny przypadek odmiany naczyniowej. Od-
miana ta polegala na silnej redukcji jednostronnej tetnicy doogonowej mozgu.
Na tym preparacie tetnica doogonowa moézgu byla odgalezieniem od tgtnicy
podstawnej, a nie od tgtnicy laczacej doogonowej.

1. WSTEP

Z literatury wynika, ze u czlowieka zmienno$¢ w obrebie tetnic podstawy mézgo-
wia jest znaczna. Wedhug takich autoréw jak Adachi Hasebe [1], Kohmann [4], Mitter-
wallner [5], w obrebie kola tgtniczego moézgu tylko okoto 3% badanych przypadkéw
mozna uznaé za uklady zbudowane regularnie. Z prac przeprowadzonych przez takich
autor6w jak Brown [2], Tanuma [6], Wiland [8] wynika, ze tetnice podstawy mozgowia
zwierzat drapieznych wykazuja tylko niewielka zmienno$¢ budowy. Odmiany naczynio-
we U zwierzat drapieznych spotyka si¢ sporadycznie. Znaleziono odmiang naczyniowa
w obrebie tetnic doprowadzajacych krew do mézgowia jenota, ktora jest sposobem doj-
$cia tych tetnic u czlowieka [3].

Dlatego opisy przypadkéw odmian naczyniowych u zwierzat nawiazujace do budo-
wy kota tetniczego mézgu u cziowieka stanowi¢ materiat dowodowy prowadzacy do wy-
jasnienia przyczyn powstawania réznych innych przypadkéw zmiennoscei.

2. MATERIAL I METODA

Materiatem byly mézgi 44 liséw srebrzystych. Tetnice glowy wypehiano synte-
tycznym lateksem przez tetnice szyjna wspdlna. Glowy utrwalano przez okres trzech
miesiecy w 5% roztworze formaliny. Nastgpnie kosci odwapniano w 5% roztworze kwa-
su azotowego, nastepnie wypreparowano mozgowia i preparowano tetnice.
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Tetnica podstawna po minigciu donosowego brzegu mostu dzieli si¢ po kazdej
stronie na dwa odgalezienia. Prawostronne odgalezienia rozpoznano kolejno jako tetnicg
donosowa moézdzku i tetnice doogonowa moézgu. Lewostronne odgalezienie tworzyly
fragment wyspy naczyniowej - A. Odgalgzienie biegnace wzdiuz donosowej krawedzi
mostu przedtuzalo si¢ dalej w tetnice donosowa mozdzku. Kolejne odgatezienie to odci-
nek koncowy tetnicy faczacej doogonowej, z kturego bierze poczatek tetnica doogonowa
mézgu oraz galazka polaczeniowa do tetnicy donosowej mozdzku, ktdra jednoczesnie
jest takze jednym z odcinkow obserwowanej tu wyspy naczyniowej.

4. DYSKUSIJA

Opisany przypadek odmiany naczyniowej wskazuje, ze ukfad tetnic kota tetniczego
u tego osobnika po prawej stronie odpowiadat uktadowi tetnic u czlowieka. Powstanie
tej odmiany mialo zwiazek z odmiennym odejsciem i uktadem drugostronnych odgale-
zien tetnicy podstawnej. Sugeruje to jednoczesnie, ze przyczyng redukcji jednostronnej
tetnicy taczacej doogonowej byt lokalny spadek cisnienia krwi. Ponadto wyttumacze-
niem powstania wiasnie takiej odmiany sa tu takze sugestie Wilanda [7], ktéry wykazat
na obszernym materiale porownawczym, ze zmiennos¢ ma pewne ograniczenia. Zmien-
nos¢ polegajaca na zroznicowaniu potaczen miedzy naczyniami i odmianach naczynio-
wych u jednych gatunkéw nawiazuje do typow unaczynienia wystgpujacych jako reguta
u innych gatunkow. Dlatego pojawienie si¢ opisanej odmiany naczyniowej u tego osob-
nika psa jest nie tylko kolejnym potwierdzeniem tych wnioskow, ale takze wskazuje na
funkcjonowanie w czasie ontogenezy puli informacji determinujacych ostateczny ksztalt
poszczegdlnych struktur anatomicznych.

Czestos¢ pojawiania si¢ okre$lonych odmian naczyniowych u poszczegdinych ga-
tunkow jest rozna. Niektore odmiany naczyniowe u drapieznych spotykane sa stosunko-
wo czesto. W obrebie kota tetniczego mozgu u drapieznych Wiland {8] znajdowat u roz-
nych gatunkow w odsetku od 2,4 % do S % badanych osobnikow redukcje jednostronnej
tetnicy donosowej mozgu. Opisana odmiana naczyniowa jest bardzo sporadycznym
przypadkiem. W pracy [8] opisana jest zmienno$¢ w obrebie ukfadu tgtnic u 459 osobni-
kow réznych gatunkow drapieznych. Podobnie Tanuma [6] u 55 osobnikéw psa oraz
Brudnicki i wsp. [3] na 43 osobnikach jenota nie znalezli podobnego przypadku odmia-
ny naczyniowej.

5. WNIOSKI

1. U lisow srebrzystych obustronne tetnice doogonowe moézgu sa odgalezieniami tet-
nicy taczacej doogonowe;j.

2. Znaleziono odmiang naczyniowa, gdzie jednostronna tetnica doogonowa mozgu byla
odgatezieniem tetnicy podstawne;j.

3. Z opisana odmiang naczyniowa zwiazana byla redukcja prawostronnej t¢tnicy tacza-
cej doogonowej 1 wystgpowanie w abrebie drugostronnych naczyn wyspy.

LITERATURA

[1] Adachi Hasebe, 1928: Das arteriensystem der Japaner. 1. 111-124



Przypadek odmiany naczyniowe; ... - 33

[2] Brown J.O., 1966: Some observations on the cerebral arterial circle of mink (Mustel-
la vison). Anat. Roe., 161, 311-324.

[3} Brudnicki W., Wiland C., Jabtonski R., 1994: Basilar arteries of the brain in racoon
dog (Nyctereustes procyonoides, Gray 1834). Archivum Veterinarium Polonicum,
34, 141-147.

[4] Kochmann St., 1957: Uktad tetnic podstawy mézgowia u cztowieka. Folia Morphol.
(Warszawa), 8, 229-239.

[5] Mitterwallner F., 1958: Variationsstatische Untersuchangen an den basalen Hirnge-
fassen. Acta Anat., 24, 51-87. ‘

[6] Tanuma K., 1981: Morphological study on the Circle of Willis in the dog. Okajimas
Anat. Jpn., 58, 155-176.

[7) Wiland C., 1974: Czynniki wplywajace na zmienno$é tetnic podstawy mozgowia
u ssakow. Przegl. Zool., 18, 400-416.

(8] Witand C., 1980: Zmiennos$¢ tetnic podstawy mézgowia w populacjach gatunkéow

z rodziny psowatych i tasicowatych. BTN, Prace Wydz. Nauk Przyrodniczych, S-B,
29, 73-92.

THE CASE OF VARIABILITY OF ARTERIAL CIRCLE IN SILVER FOX
Summary

During reaserches of basilar arteries of the brain of 44 foxes it was found particular
event of an arterial variation. In one case was found with a hard reduction unilateral
caudal communicating artery. In the same time between contralateral basal artery and
caudal communicating artery and rostral cerebellar artery exist a buttonhole formation.
On that case unilateral caudal cerebral artery branching of the basilar artery.
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Svrospis. Badania wykonanc na 47 osobnikach lisa srebrzystego wykazaty,
ze fuk aorty zachowuje sig podobnie jak v pozostatych zwierzat drapieznych. Zna-
leziono dwie odmiany naczyniowe. Na jednym preparacie od tuku aorty odcho-
dzita jedna tgtnica, 7 ktore) braly poczatek dalsze odgatezienia. W nastepnym
przypadku od luku aorty odchodzil wspdlny pien dla tetnic szyjnych wspdlnych
oras. kolejno obustronne tetnice podobojezykowe. U 8,4% preypadkow wspélny
picn tetnic szyjnych wspélnych oddziclat sig¢ od tgtnicy ramienno-glowowe;.

L.WSTEP

7 przegladu pifinienniciva wynike, 72 badania nad glownymi tetnicami luku aorty
zostaly opisane glcwniz u psa. W literatueze znaleziono prace 12, 3, 4, 5, 10, 13, 14],
w kiarych autorszy omawiajy nie tyiko ich budowe, ale opisujg takze pzypadki odmian
nac.yniowych.

U nozosialych prredstawiciclt psowatveh znaleziono tvlko pojedyncze prace o bu-
dowic tetnic bike aocty v nerki amerykanskici [15], 4 pastelowe] odmiany Fsa [9] 1 u lisa
polarnegn [8] oraz u jenota 16], Porownujae wyniki uzyskane przes tych aviordw stwier-
dzono, ze w odetdciu totnic fuku aorty wystepuja rdznice. Znaleziono takze przypadki
odmian naczyniowych. Ze wzgledu na szezuply material porownawezy postanowiono
przedstawic uzyskane wyniki 7 nodebnymi danymi zaobserwowanvmi u badanych osob-
nikow lisa srebrzystego.

2. MATERIAL | METODA

Badania przeprowadzono na 47 lisach srebrzystych (Vulpes vulpes 1.) pozyska-
nych z ferm hodowlanych znajdujacych si¢ na terenie woj. bydgoskiego. Tetnice lisow
wypetniono lateksem wprowadzonym do aorty brzusznej przy zastosowaniu strzykawki
o duzej pojemnosci. Materiat utrwalano w 5% roztworze formaliny przez ckres 3 mie-
sigcy. Nastgpnie po przecigciu klatki piersiowej i wyjeciu zeber preparowano tuk aorty
1jego odgal¢zienia. Wypreparowane naczynia opisywano i fotografowano.
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4. DYSKUSJA

U badanych lisow srebrzystych oprocz normalnego u drapieznych odejscia od tuku
aorty dwoch samodzielnych naczyn znaleziono takze inne sposoby odejscia, ktore moz-
na uzna¢ za odmiany naczyniowe. Na 47 przebadanych osobnikach znaleziono u jedne-
go osobnika odejscie od tuku aorty jednej tetnicy. Podobny sposob odejécia od tuku
aorty tylko jednego odgatezienia znalazt Wiland [15] u jednej norki amerykanskiej na
120 przebadanych osobnikéw. Odejscie od tuku aorty jednego naczynia jest cecha stata
przezuwaczy i konia. U tych gatunkoéw naczynie to opisywane jest jako pieft ramienno--
-glowowy [12].

Druga z obserwowanych odmian naczyniowych polegata na odejsciu od tuku aorty
najpierw wspélnego pnia dla tetnic szyjnych wspolnych. Odejscie od tuku aorty wspol-
nego pnia dla tetnic szyjnych wspoinych opisat jednego osobnika norki amerykanskiej
(0,7%) Wiland [15], oraz u jednego osobnika lisa polarnego (1,3%) Knasiecka (8]. Na
tych preparatach tetnica ramienno-gtowowa jest zredukowana. Brak tetnicy ramienno-
glowowej u czlowieka opisali Aleksandrowicz [1] i Jarosch [7]. Wsrod tych przypad-
kow, tylko u norki amerykanskiej sposéb odejscia kolejnych galezi byt taki sam, Jjak u li-
sa srebrzystego. Natomiast u lisa polarnego byly to kolejno: tetnica podobojczykowa le-
wa, tetnica krggowa lewa i tetnica podobojczykowa prawa.

W innych przypadkach znaleziono odejscie wspélnego pnia dla tetnic szyjnych
wspolnych od te¢tnicy ramienno-glowowej. Zaréwno z badan wiasnych, jak 1 danych
z pimiennictwa zdaje si¢ wynikac, ze jest to u drapieznych dosy¢ czgsto spotykany spo-
s0b odejscia. Znaleziony w badanym materiale w 8,4% przypadkow wspolny pien dla
tetnic szyjnych wspolnych opisata Knasiecka [8] u 15,4% lisow polarnych, Wiland [15]
u 6,6% norki amerykanskiej, Jablonski i wsp. [6] u 1,7% jenota oraz Miller [11] u 3,2%
psow.

Z przedstawionych danych wynika, ze obserwowane u lisa srebrzystego przypadki
odmian naczyniowych byly opisane takze u innych gatunk6w zwierzat. Jedne z odmian
wystepuja czgsciej, a inne tylko sporadyczne. Dlatego badania te sa jeszcze Jednym
przyczynkiem wskazujacym na wystgpowanie w organizmach zwierzat mechanizmow
ograniczajacych zmienno$¢ uktadéow anatomicznych.

5. WNIOSKI

1. Luk aorty u lisa srebrzystego zachowuje si¢ podobnie jak u pozostalych zwierzat
drapieznych.

2. Znalezione dwa przypadki odmian naczyniowych opisywane byly takze u innych ga-
tunkow drapieznych.

3. Wystepujacy w niektorych przypadkach wspélny pien dla tetnic szyjnych wspdlnych
odchodzit najczgsciej od tetnicy ramienno-glowowej, cho¢ moze by¢ takze bezpo-
$rednim odgalezieniem tuku aorty.
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VARIABILITY OF ARTERIES OF AORTIC ARCH IN SILVER FOX

Summary

Investigations concerning the exit, course and matability of main stems of the artery

of the aortic arch were made on 47 silver foxes. Silver fox is a variety of Vulpes vulpes L.

The observations proved that aortic arch in silver fox behaved similary as in the

remaing carnivorous animals.

Two vascular variations have been found. One of these consisted in reduction of

the branchiat cephalic artery, and second one in the deviation of the left subclavian
artery from the branchial - cephalic one.

Within the arteries of the aorta arch bicarotid trunk has been in 8,4% of the cases.
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Synospis. Ukdad anatomiczny tetnicy srodkowej mézgu u jelenia opisano na
28 potkulach mézgowych. Stwierdzono, 7e tetnica ta oddaje dziesie¢ statych od-
galezien. Dwie teinice wgchowe zaopatrujace obszar mézgowia lezacy na granicy
pomigdzy stara, a nowa kora. Pozostale osiem odgalezien rozpada si¢ na trzy ga-
fezie idace w okolice czolowa. dwa odgal¢ziema do okolicy ciemicniowej i trzy
odgal¢zienia skroniowe. klore zaopatrujy wylacznie nowa kore. Galezie czotowe,
ciemicniowe i skroniowe mogg odchodzi¢ samodzielnie od glownego pnia tetnicy
srodkowej mozgu, lub tworzy¢ najpierw wspolne pnie. Wspalne pnie dla poszcze-
golnych zespoléw odgalezien opisano jako tetnice srodkowy mozgu przednia, gor-
na i tylng.

1. WSTEP

W literaturze znaleziono opisy odgatezien korowych tetnicy srodkowej mozgu
u $wini domowej [9], kota [3] i u niektérych gatunkow drapieznych [12], a takze
u czlowieka [1, 7, 8. Z prac tych wynika, ze na sposéb podziatu tetnicy mézgu na posz-
czegolne odgalezienia wywieraja swoj wplyw takie czynniki, jak budowa i sposob po-
bruzdzenia plaszcza, przynalezno$é systematyczna gatunku i inne. Wedlug Brauera
i Schobera [2] ukiad bruzd na powierzchni ptaszcza u jelenia wykazuje znaczne roznice
budowy w stosunku do uktadu bruzd u dotychczas przebadanych gatunkéw.

W dostepne; literaturze znaleziono tylko podstawowe dane o budowie tetnic moz-
gowia u jelenia [S, 6]. Tetnice doprowadzajace krew do mozgowia opisano w [4]. U in-
nych gatunkéw parzystokopytnych znaleziono opis odgalezien korowych tetnicy srod-
kowej mozgu u zubra [11].

Dlatego biorac pod uwage wyniki badan innych autoréw, postanowiono opisa¢ bu-
dowe i zaobserwowana zmiennos¢ odgalezien tetnicy srodkowej mozgu takze u jelenia.

2. MATERIAL | METODA

Do obserwacji tetnicy $rodkowej mozgu postuzyly glowy czternastu Jeleni, po-
zyskane od osobnikéw z terenu Pomorza. Prowadzono obserwacje na obu potkulach, tj.
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lacznie opisano 28 tetnic $srodkowych moézgu. Tetnice wypehiano plynnym lateksem,
ktéry zdaniem Westa [10] zapewnia dokiadne wypehienie nawet drobnych naczyn.
Glowy utrwalano w 5% roztworze formaliny przez okres trzech miesigcy, a nastepnie po
usunieciu migs$ni, kosci odwapniano w 5% kwasie solnym i wyjmowano mozgowia.
Nastepnie opisywano i fotografowano odgalgzienia tetnicy srodkowej mozgu.

3. WYNIKI

U jelenia z sieci dziwnej nadoponowej, obejmujacej przysadkg mozgowa, w kie-
runku podstawy moézgowia biegng tetnice szyjne moézgowia (a. cerebri cervicales
- rys.l - a). Tetnica szyjna mozgowa po przebiciu opony twardej dzieli si¢ na tgtnicg
donosowg mozgu (a. cerebri rostralis - rys.t - b} i na tgtnice taczaca doogonowy (a.
communicans caudalis - rys.1 - e), ktore wraz z naczyniami drugostronnymi tworzg koto
tetnicze mozgu (circulus arteriosus cerebri). Tgtnica donosowa moézgu rozdwaja sig na
tetnice $rodkowa mozgu i tetaice brzezng (a. marginalis - rys.t - ¢). Tetnica Srodkowa
mozgu (a. cerebri media) jest najsiiniejszym odgalgzieniem kota t¢tniczego mozgu, zao-
patrujacym czesé kresomozgowia. Poczatkowa czgsc glownego paia igtnicy srodkowey
mozgu uklada si¢ na dobrzusznej powierzchni pasma wzrokowego, przysrodkowo od
plata gruszkowatege (rys.1 - PG). Nastepnie pien ten zagina si¢ wokol plata gruszkcwa-
tego i biegnie przed jego donosowym brzegiem, lezac na powierzchni pasm wechowych
1 kieruje sie do bruzdy wechowej bocznej (rys.1 - RHL). Przed ostagnigciem bruzdy we-

odgalezienia, ktore kierujg sie do wiladciwego obszaru potkuli mézgowe) 1 dalei rezgals-
ziaja sig na swoim obszarze potkuli. Najgrubsze odgalgzienie pinia wnika do szczeliny
Sylwiusza (rys.1 - FS) i ulega dalej podzialom na kolejne odgatezienia.

Do statych galezi korowych tetnicy srodkowej mozgu naleza tetaica wechowa
przednia (a. rhinalis anterior - rys.1 - 1), ktora kieruje sig do denosowe] czgsct bruzdy
wechowej bocznej, w ktora moze wrika¢ w réznych miejscach Nastepnie jedna lub kil-
ka jej odgalezien wyiania si¢ ponownie na powierzchnie plaszcza, gdzie rozpada sie na
szereg odgalezien lezacych ponizej biuzdy dziobowey (rys.1 - PRS).

Tetnica wechowa tylna (a. rhinalis posterior - rys.1 - 2), podobnic jak poprzednic
naczynie. wnika w doogunowa czgsé bruzdy wechowej bocznej. Wydoestajace sig 2 bruz-
dy jej dalsze odgalezienia ukladajg si¢ na powierzchni plata gruszkowatego i na ¢2gsc)
kory lezacej bezposrednio ponad bruzdg wechowa boezna.

Na bocznej wypukiej powierzchni plaszcza odgal¢zienia tgtnicy srodkowe] mozgu
rozpadaja si¢ na gal¢zie czofowe, ciemieniowe i skroniowe. Galgzic czolowe rozprzestrze-
niaja si¢ pomigdzy bruzda dziobowg (rys.1 - PRS) a szczeling Sylwiusza (rys.1 - F'S).

Galaz oczodolowa (r. orbitalis - rys.1 - 3) zaopatruje obszar plaszcza lezacy po-
mig¢dzy bruzda dziobowg - PRS a bruzda katowa - DIAG. Gataz oczodotowa dolna (r
frontalis inferior - rys.1 - 4) i galaz czotowa gorna (r. frontalis superior - rys.1 - 5) lezg
ponad bruzda katowa a szczeling Sylwiusza jako wyraznie dwa grubsze odgal¢zicnia.
Odgalezienie wnikajace do wewnatrz szczeliny Sylwiusza wytania si¢ ponownie na po-
wierzchni¢ plaszcza i tu najczesciej rozpada si¢ na galaz ciemieniowa przednig (r. pa-
rientalis anterior - rys.1 - 6) i galaZ ciemieniowa tylna (r. parientalis posterior - rys.1 - 7),
ktére nastepnie kieruja si¢ ku bruzdzie nadsylwiuszowej przysrodkowej (rys.1 - SSM).
Po minieciu bruzdy nadsylwiuszowej przysrodkowej naczynia té rozgalgziaja si¢ dalej
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w kierunku przy$rodkowym, osiagajac bruzde brzezna. Galgzie ciemieniowe sg najcien-
szymi odgatgzieniami tgtnicy Srodkowej mézgu.

Rys.1. Schemat rozgale.ient tetnicy $rodkowej mézgn u jelenia. Teinica wechowa przednia (a.
rhinalis anterior) - 1, t¢tnica wechowa tytna (a. rhinalis posterior) - 2, galaz oczodotowa
{r orbitalis) - 3, galyZ ceotowa dolna (r. frontalis inferior) - 4, gatas czotowa gorna (r.
frontalis superior) - 5, gataz cicmieniowa przeduia (- parietalis anterior) - 6, gealaZ cicmic-
niowa tylna (r. partentalis posterior) - 7, gaiaz skroniowa dolna (1. temporalis inferior) - &,
gataZ skroniowa srodkowz (r. temporalis mediwin) - 9, gataZ skronjowa gérna (a. tempo-
ralis suyperior) - 10, Qunica szyjna mozgowia (a. cerebri) - a, tetnice donosowa mozgu
(a. cerebri rostralis) - b, tgtnica bizezna tu. marginalis) - ¢, tetnica taczaca doogonowa
{(a communicans caudaiis) - €, bruzda hatowa (sulcus diagonalis) - DIAG, szczehna Syl-
wiusza {fisura sylwia) - FS. bruzda sybwinszowa zewnetrzna (sulcus ectosylwius) - ECTS,
plat giuszhowuty (lobus piniforms) - PG, bruzda dziobowa (suicus prorcus) - PRS, bruz-
Ja wgehowa bocsna (sulcus rhinalis lateralis) - RHL, bruzda nadsylwiuszowa przysrodko-
wa (sulcus suprasylvius medins) - SSM, bruzda nadsylwiuszowa doogonowa (sulcus
suprasylvius caudalis) - SSC

Fig.1. Cortical branches of middle cerebral artery in stag. Anterior olfactoral artery - |, posterior
olfactoral artery - 2. orbital branch - 3, rostial frontal branch - 4, upper frontal branch - 5,
rostral parietal branch - 6, caudal parietal branch - 7, caudal temporal branch - 8, middlec
temporal branch - 9, upper temporal branch - 10, cerebral artery - a, rostral cerebral artery
- b, marginal artery - ¢, caudal communicating artery - e, diagonal sulcus - DIAG, Sylvian
sulcus - FS, ectosylvian sulcus - ECTS, piriform area - PG, prorean sulcus - PRS, rhinal
sulcus - RHL, median suprasy lvian sulcus - SSC

Pozostaly obszar plaszcza zaopatruja odgatezienia skroniowe. Uktadaja si¢ one po-
migdzy bruzda wgchowq boczna, szczeling Sylwiusza a ukfadem bruzd nadsylwiuszo-
wych tylnych w kierunku bruzdy brzeznej i dalej w kierunku przysrodkowym. Gataz
skroniowa dolna (r. temporalis inferior - rys.1 - 8) po oddzieleniu si¢ od gtéwnego pnia
tetnicy srodkowej mozgu, uktada si¢ na powierzchni plaszcza pomigdzy bruzda wecho-
wa boczng a uktadem bruzd zewnatrzsylwiuszowych (rys.1 - ECTS).
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Gataz skroniowa $rodkowa (r. temporalis medius - rys.1 - 9) biegnie ponad ukta-
dem bruzd zewnatrzsylwiuszowych i kieruje si¢ do koncowego odcinka bruzdy nadsyl-
wiuszowej tylnej (rys.! - SSC). Po minigciu bruzdy nadsylwiuszowej tylnej jej odgate-
zienia koncowe kieruja si¢ do tylnej krawedzi potkuli mézgowe;.

Galaz skroniowa goma (r. temporalis superior - rys.} - 10) jest ostatnim odgafgzie-
niem gléwnego pnia tetnicy srodkowej mozgu, ktora zatacza tuk w kierunku bruzdy nad-
sylwiuszowej tylnej (rys.1 - SSC). Po przekroczeniu bruzdy nadsylwiuszowej tylnej
biegnie dalej do tytu i nastepnie przekracza bruzde brzezna.

Wszystkie z omowionych odgalezien tetnicy srodkowej moézgu wzdtuz swojego
przebiegu moga wnika¢ w odpowiednie bruzdy plaszcza. Nastgpnie w innych miejscach
bruzdy wylaniaja si¢ ponownie na jego powierzchnig, kierujac si¢ ku odpowiednim
bruzdom koncowym. Koncowe odgalezienia tetnicy srodkowej mozgu nie przekraczaja
przysrodkowej krawgdzi potkuli mézgowej.

W stosunku do przedstawionego opisu, w sposobie odejscia poszczegélnych galezi
tetnicy $rodkowej mozgu, znaleziono rozne sposoby jej podziatu na odgalgzienia konco-
we, ktore przedstawiaja si¢ nastepujaco: na 7 potkulach mozgowych od gtownego pnia
tetnicy srodkowej mozgu odchodzito najpierw odgatezienie, ktére byto wspélnym pniem
dla tetnicy wechowej przedniej i dla kolejnych 3 galezi czolowych. Nastgpnie od giow-
nego pnia odchodzit wspélny pien dla tgtnicy wechowej tylnej i galgzi skroniowej dol-
nej. Giéwny pien po wniknigciu do szczeliny Sylwiusza dzielit si¢ na wspélny pien dla
tetnic ciemieniowych, oddawat galaz skroniowa srodkowa, a sam dalej przediuzat sig
w galaz skroniowa gorna (fot. 1).

Na nastepnych 9 potkulach, od gtownego pnia wzdtuz jego przebiegu odchodzity
nastepujace odgalezienia. Jako pierwsza samodzielnie odchodzila tgtnica wechowa przed-
nia. Kolejnym odgatezieniem byt wspolny pien dla tetnicy wechowej tylnej, gatezi skro-
niowej dolnej i gatezi skroniowej srodkowej. Ponad tym odejsciem znajdowat si¢ wspol-
ny pien dla wszystkich odgalezien czotowych. Gtowny pien tetnicy Srodkowej mozgu po
wniknigciu w szezeling Sylwiusza wylaniat si¢ na jej koncu i odchodzita od niego gataz
ciemieniowa przednia. Dalej nastgpowalo jego rozdzielenie na galyz ciemieniowg tylng
i gataz skroniowg gorna (fot. 2).

W kolejnych 7 przypadkach stwierdzono, ze od glownego pnia tgtnicy srodkowe;
mozgu odchodzit najpierw wspélny pien dla tgtnicy wechowej przedniej 1 gatgzi oczo-
dotowej. Kolejnym odgalezieniem byl idacy do przodu wspolny pien dla gal¢zi czoto-
wej dolnej i gornej. Po oddaniu tych dwoch odgalezien tetnica przedluzata si¢ w kierun-
ku bruzdy wechowej bocznej. Bezposrednio przed osiagnigciem tej bruzdy odchodzita
od niej tetnica wgchowa tylna. Dalej juz wewnatrz szczeliny Sylwiusza gtowny pien tet-
nicy srodkowej mozgu rozdwajat sig na wspolny piefi dla gatezi ciemieniowych i gatezi
skroniowych. Odgatezienia skroniowe wydostawaly si¢ na powierzchni¢ wypukty ptasz-
cza i nastepnie podazaly na réznych poziomach w kierunku krawgdzi przysrodkowej
potkuli mézgowej (fot. 3). Na ostatnich 5 pétkulach mozgowych glowny pien tgtnicy
srodkowej mézgu przed osiagnigciem bruzdy wechowej bocznej rozpadat si¢ na 3 odga-
lezienia. Jedno z tych odgalezien bylo wspolnym pniem dla odgalezien czotowych, na-
stepnie dla galezi ciemieniowych i ostatnie dla tgtnicy wechowej tylnej i dla gatezi skro-
niowych. Na tych potkulach tetnica wechowa przednia odchodzita samodzielnie od giow-
nego pnia tetnicy $rodkowej mozgu (fot. 4).
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4. DYSKUSIA

Tetnica srodkowa mézgu u jelenia zaopatruje te same obszary mézgowia jak i u in-
nych gatunkow ssakow i cziowieka. Rozbieznosci dotycza gldwnie podziatu jej na posz-
czegodlne odgatezienia. Chadzypanagiotis [3], omawiajac w pracy budowg tetnicy srodko-
wej mozgu u kota, dzieli poszczegolne jej odgatezienia na naczynia zaopatrujace stara ko-
re, naczynia lezace na granicy starej i nowej kory oraz naczynia dla nowej kory. Tetnice
zaopatrujace stara kor¢ y jelenia, to drobne odgatezienia na plat gruszkowaty, do ciata per-
forowanego i na szlaki wechowe. Sa to drobne naczynia odchodzace od roznych tetnic kota -
tetniczego mozgu, a takze od tgtnicy srodkowej mozgu, co mozna zaobserwowac na
wszystkich zamieszczonych fotografiach. Do odgalezien lezacych na granicy starej i nowej
kory zalicza si¢ tetnice wechowa przednig i tylna. U jelenia tgtnica wechowa przednia
w 32% przypadkow byla naczyniem, ktore samodzielnie odchodzilo od gléwnego pnia
tetnicy. Na pozostatych preparatach byta jednym z dalszych odgatezien. Natomiast t¢tnica
wechowa tylna w podobny sposaéb, to jest jako samodzielne odejscie, wystgpowata w 25%
przypadkow. Na pozostatych potkulach byta jednym z odgat¢zien wspdlnego pnia dia na-
stgpnych odgalezien skroniowych. Pozostate odgatezienia korowe t¢tnicy $rodkowej moz-
gu mozna podzieli¢ na grupe gatezi czolowych, ciemieniowych i skroniowych. U jelenia,
podobnie jak podajg dla swini Walinczus [9] i dla drapieznych Wiland [12], wystgpuje
8 naczyn gléwnych, ktore zaopatrujg w krew te same obszary pétkuli. Poszczegdlne grupy
tych odgalezien tetnicy $rodkowej moézgu moga odchodzi¢ takze wspdlnym pniem. Takie
przypadki Chadzypanagiotis {3], Wiland [12] opisuja jako t¢tnicg srodkowa mozgu przed-
nia, gorng i tylna. Wystgpowanie tetnicy srodkowej mozgu przedniej znalezionej u jelenia
w 76%, tetnicy srodkowej mozgu gomej w 68%, tetnicy srodkowej mozgu tylnej w 46%
badanych przypadkéw. Wsrod tych przypadkow mieszeza sig takze i te, w ktorych tetnica
srodkowa mozgu przed osiggnieciem bruzdy wechowej bocznej oddawata na powierzchnie
kory tetnicg $rodkowa mozgu przednia, goma i tylna. Taki trojpodziat wystgpowat w 18%
badanych przypadkéw. Z poréwnania tych danych, z danymi Wilanda [12] dla wystgpo-
wania podobnych przypadkéw dla drapieznych wynika, ze u jelenia czgstotliwo$¢ wystegpo-
wania tetnicy $rodkowej mozgu przedniej byla znacznie wigksza niz u psa (48,2%).
U drapieznych dominowata obecnos¢ tetnicy srodkowej mézgu tylnej. Dane te wskazuja
takze na wptyw pobruzdzenia na sposob podzialu tetnicy srodkowej mozgu na odgalezie-
nia korowe. U gatunkéw posiadajacych bardziej rozwiniety uklad bruzd zaznacza si¢ wy-
raznie podziat jej odgalezienh na grupe odgalezien czolowych, ciemieniowych i skronio-
wych, co szczegélnie silnie zaznacza si¢ w podziale tej tetnicy u czlowieka (Biekow
i Michajlow [2]). Jednak u jelenia, podobnie jak u zbadanych gatunkéw zwierzat, odga-
tezienia ciemieniowe s3 jeszcze rozwinigte najstabiej, choc juz rozwoj odgalezien czoto-
wych jest silniejszy niz odgalgzien skroniowych.

5. WNIOSKI

1. Tetnica $rodkowa mozgu u jelenia rozpada si¢ wzdluz swojego przebiegu na tgtnicg
wechowa przednia i tylna oraz na trzy galezie czolowe, dwie galgzie ciemieniowe
i trzy galgzie skroniowe.

2. Poszczegolne jej odgalezienia mogg odchodzi¢ od gléwnego pnia tetnicy samodziel-
nie, tub tworzy¢ pnie taczace dwie lub kilka sasiednich galgzi.
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3. Galezie czotowe, ciemieniowe i skroniowe moga tworzy¢ wspoélne odejscie i wiedy
w podziale gléwnego pnia tetnicy Srodkowej mdzgu wyrdznia si¢ tgtnice Srodkowa
mozgu przednia, gorng i tylna.

U jelenia najczesciej obserwowano wystgpowanie tetnicy $rodkowej maézgu przedniej
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INVESTIGATION OF CORTICAL BRANCHES
OF MIDDLE CEREBRAL ARTERY IN STAG

Summary

The aim ours research was systematisation of description, structure and arran-
gement of cortical branches of middle cerebral artery as well as estimating the range of
their chaneability

The research on the structure of middle cerebral artery was carried on 28 brain
hemispheres. In investigated animals this artery splittes into anterior and posterior
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olfactoral artery, into 3 frontal branches, and into 2 parietal and 3 temporal branches
which supply the given areas of cortex with blood.

The anterior and posterior olfactoral artery and particular frontal, parietal, temporal
branches may depend from the main trunk of the middle cerebral artery as individual
vessels.

Particular rami may first form trunks connecting two or several neighbouring
branches. Frontal, parietal and temporal branches may also form three rami at the
begining. In this case main trunk of middle cerebral artery parts into rostral (76%),
upper (68%), and caudal (46%) middle cerebral artery.
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zostat do pamigci mikrokomputerowego systemu analizy obrazu za pomoca karty digi-
talizujacej SPEA. Dla analizy jakosciowej model binarny kota tetniczego mozgu podda-
no szkieletowaniu [24]. Obraz wynikowy szkieletowania odtwarza jedynie strukture po-
taczen naczyn kola t¢tniczego mozgu pomijajac roznice wynikajace ze srednicy naczyn.

3. WYNIKI

Glownym naczyniem tworzacym kolo t¢tnicze mozgu u bydta jest tetnica szyjna
wewngetrzna, ktorej odcinek zewnatrzczaszkowy ulega po urodzeniu zanikowi. Odcinek -
wewnatrzczaszkowy odtwarza si¢ wtornie z sieci dziwnej nadoponowej donosowej. Sieé
t¢ buduja naczynia bedace gal¢ziami tetnicy szyjnej zewnetrznej i tetnicy szczekowej.
Po przejsciu przez opong twarda tgtnica szyjna wewnetrzna (fot. 1) dzieli si¢ na tgtnice
donosowa mozgu i tetnice faczaca doogonowa. Tetnica donosowa mozgu tworzy przed-
nio-boczng czgsc kola tgtniczego mézgu. Poczatkowo biegnie ona szerokim fukiem w kie-
runku pfata gruszkowatego i oddaje tetnice naczyniowkowa donosowa (fot.1). Na wyso-
kosci donosowej krawedzi skrzyzowania nerwow wzrokowych tetnica donosowa mozgu
oddaje tetnicg¢ Srodkowg mozgu, a nastepnie zmierza w kierunku szczeliny podtuznej
mozgu. Odcinek ten jest wyraznie cienszy, poniewaz gléwny strumien krwi zmierza do
tetnicy srodkowej mozgu. Tuz przed szczeling podtuzna mozgu tetnica donosowa mdzgu
kieruje si¢ wzdluz pasma wechowego przysrodkowego w strone opuszek wechowych
(fot.1). Tetnica ta oddaje zwykle cienka tetnice taczaca donosowa, ktéra zespala si¢ z po-
dobnym naczyniem drugostronnym, zamykajac tym samym kolo tetnicze mézgu od stro-
ny donosowej. Od tetnic taczacych donosowych odchodzity czesto tetnice do ciata modze-
lowatego'.

Czgs¢ tylng kota tetniczego mézgu badanych ptodow bydta tworza tetnice taczace
doogonowe (fot.1). Naczynia te zakreslajq luk wokot ciat suteczkowatych, a nastepnie
biegna przysrodkowo od nerwu okoruchowego, po czym zespalaja si¢ pod katem ostrym
itacza si¢ z tetnica podstawna.

Wzdluz swego przebiegu tetnica faczaca doogonowa oddaje tgtnice doogonowg
mozgu, galaz naczynidwkowa doogonowa oraz tetnice donosowa mozdzku. Przysrod-
kowo od tetnicy taczacej doogonowej odchodza galezie do odndg mézgu i podwzgorza.

Tetnica podstawna rozpoczyna si¢ w tylnej czeéci dotu mig¢dzykonarowego, po czym
biegnie doogonowo przez most, a nastgpnie w szczelinie posrodkowej rdzenia przedtu-
zonego. Srednica tetnicy podstawnej stopniowo zmniejsza si¢ w kierunku doogonowym,
a w koficowym odcinku przechodzi w cienka tetnice rdzeniowg dobrzuszng (fot.1).

W przednim odcinku tetnica podstawna oddaje szereg galgzi do mostu, sa to zwykle
drobne naczynia, a ich liczba jest zmienna. Ponizej nerwu odwodzacego od tetnicy pod-
stawne) odchodza t¢tnice doogonowe mézdzku (fot.1). Ukladaja si¢ one poczatkowo na
wysokosci dolnego brzegu mostu, a nastgpnie kieruja bocznie i ku gorze, aby po osiag-
nigciu mozdzku skrecic ku tylowi i rozprzestrzenié sie na jego doogonowej i dogrzbic-
towej powierzchni. Kolejnymi odgalezieniami sa tetnice blednika i liczne galezie do rdze-
nia przedluzonego. W doogonowym odcinku tetnica podstawna przechodzi w tetnice rdze-
niowq dobrzuszna. Za granice tych naczyn umownie uwaza si¢ ujscie tetnic kregowych.
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nie stwierdzono u 6 osobnikow (6%), a jednostronny wystepowat w 12 przypadkach
(12%). U 25 osobnikéw (25%) tetnice donosowe mézgu odchodzity od tetnicy szyjne;
wewnetrznej jako podwdjne naczynia, a nastgpnie po krotkim przebiegu taczyly sie we
wspolny piedi. W wyniku tego powstaly petle naczyniowe (fenestracja tetnic donoso-
wych mozgu). Petle takie obserwowano zwykle jednostronnie. Po prawej stronie wyste-
powaty one u 15% osobnikéw, a po lewej u 10% (rys.1 i, i,).
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Rys.1. Klasyfikacja jednostronnych zmiennosci naczyn podstawy moézgowia
Fig.1. Unpaired variations of the basal brain arteries
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Tetnica naczyniowkowa donosowa wykazywata zroznicowany sposob odejscia.

W 48 przypadkach (48%) tetnice naczyniowkowe donosowe odchodzity obustronnie

w miejscu podziatu tetnic szyjnych wewngtrznych stanowiac ich trzecie odgalezienie.
W 10 przypadkach (10%) tetnice naczyniowkowe donosowe odchodzity obustronnie od
tetnic aczacych doogonowych. U 8 osobnikéw (8%) naczynia te byly odgatezieniem tet-
nicy donosowej mozgu. Na 34 mézgowiach (34%) odejscie tgtnic naczyniowkowych do-
nosowych bylo asymetryczne, jednostronna tgtnica stanowita odgalezienie tetnicy dono-
sowej mozgu, a drugostronna odchodzita od tetnicy faczacej doogonowej. U 13% osob-
nikow w miejscu odejécia tetnic naczyniéwkowych donosowych obserwowano fenestra--
cje tego naczynia. Po lewej stronie taka pgtla naczyniowa wystgpowata u 10 osobnikow
(10%), a po prawej stronie u 3 osobnikow (3%). '

Tetnica srodkowa mozgu lewa u czterech osobnikow (4%) wytwarzata w miejscu
swego odejscia petlg naczyniowa. U 8 osobnikow od tgtnicy donosowej mozgu odcho-
dzity dwie tetnice srodkowe mozgu, ktore po krotkim przebiegu faczyly si¢ we wspolny
pien. Zjawisko takie obserwowano po prawej stronie u 7 osobnikow (7%), a po lewej
zanotowano jeden taki przypadek. U 6 osobnikéw (6%) stwierdzono podwdjne tgtnice
srodkowe moézgu. W 5 przypadkach podwdjne tetnice srodkowe mozgu wystgpowaty
jednostronnie (rys.1 h, hy), a u jednego osobnika obserwowano to obustronnie (rys.2 b).

\
\/

c \ /,
A/
¥

Rys.2. Klasyfikacja parzystych zmienno$ci naczyn podstawy mozgowia
Fig.2. Pair cd variations of the basal brain arterics
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cinek wewnatrzczaszkowy odtwarza si¢ giéwnie z sieci dziwnej nadoponowej. Podobny

uktad tetnic jak u bydta wystgpuje u wszystkich zbadanych dotychczas przezuwaczy [7).

Zdaniem Godynickiego [7], u krowy, sie¢ dziwna nadoponowa jest szczegoélnie silnie roz-

winigta. Zadaniem sieci dziwnej jest regulacja przeplywu krwi t¢tniczej zdazajacej w kie-

runku mozgowia oraz termoregulacja mozgu chroniaca go przed przegrzaniem. Tym spo-

sobem uklad t¢tniczy mdzgu u przezuwaczy posiada pewien system zabezpieczajacy. Koto

tetnicze moézgu jest zbudowane w sposdb charakterystyczny dla ukladéw o chwiejnej row-

nowadze, wigc najlepiej przystosowanych do zmieniajacych si¢ warunkow otoczenia. Po-

réwnujac tgtnice podstawy mozgowia u takich gatunkow przezuwaczy, jak jelen {8], sarna-
[9) czy owca [12] stwierdzono, ze tetnice podstawy mozgowia tych gatunkow sa rozwinie-
te znacznie lepiej niz u bydta. Dotyczy to glownie czesci tylnej kofa tetniczego mozgu,

a wigc naczyn odchodzacych od tetnic taczacych doogonowych. Badajac tetnice podstawy

mozgowia plodow bydla stwierdzono znaczna zmienno$¢ zarowno w przebiegu, jak i spo-

sobie odejscia poszczegolnych naczyn. W obrebie naczyn kota tgtniczego mézgu u ptodow

bydla obserwowano liczne petle naczyniowe. W 25% przypadkow wystepowaly one w ob-
rebie tetnic faczacych donosowych, przy czym u 15% osobnikéw wyksztaicone byly one
obustronnie. W 13% przypadkow petle naczyniowe obserwowano w miejscu odejscia tet-

nicy naczyniowkowej donosowej, a u 14% badanych osobnikow powyzej ujscia tetnicy

srodkowej mozgu. Petle naczyniowe stwierdzono ponadto w przebiegu tetnic taczacych

doogonowych, a u 14% obserwowano je w przebiegu tetnicy podstawnej. Sporadyczne wy-

stgpowanie petli naczyniowych u innych gatunkow ssakow, w tym u czlowieka, $wiadczy¢
moze o uwstecznieniu ukladu naczyniowego mozgowia u bydia. Wystgpowanie petli nie
bylo zwiazane z wiekiem badanych plodow.

W badanym materiale u 8% osobnikow stwierdzono podwojna tetnice $rodkowa
mozgu. Zjawisko takie opisywali Wiland i wsp. [21] u $wini domowej oraz Jablofiski i wsp.
[11] u dzika. W obu przypadkach byla to dominujaca forma odejscia temicy $rodkowej moz-
gu. Sporadycznie podwdjne tgtnice srodkowe mozgu obserwowano u drapieznych [22].

Najwigkszy zakres zmiennosci u badanych plodow stwierdzono w czgsci donosowe;
kofa tgtniczego mézgu. W 86% przypadkéw tetnice donosowe mozgu zespalata tetnica
laczaca donosowa. Podobne zjawisko obserwowano u zubra [23], sarny [9] i u jelenia [8].
U 14% osobnikow naczynie to nie wystgpowato i w tych przypadkach kolo tetnicze mozgu
bylo otwarte od strony donosowej. Podobne zjawisko opisywal Konig [14]. Autor ten
twierdzit, ze otwarte kolo tetnicze mozgu jest dominujaca forma u plodéw bydia. Poglad
ten nie potwierdza si¢ w przeprowadzonych przez nas badaniach. U plodéw bydta ob-
serwowano ponadto zmienne odejscie tgtnicy do ciata modzclowatego, ktéra odchodzita od
tetnic faczacych doogonowych lub od jednej z tetnic donosowych mézgu. W 8 przypad-
kach w miejscu odejscia tetnic do ciata modzelowatego obserwowano sploty naczyniowe.
Sploty takie z wigksza czgstotliwoscia wystepowaly u jelenia [8] i sarny {9].

Obserwowano zmienno$¢ odejscia tetnic naczyniéwkowych donosowych i tetnic
doogonowych mozgu. Zjawisko takie wystepowato réwniez u innych gatunkéow przezu-
waczy [7]. Charakterystyczne dla tej grupy zwierzat stale odejscie tetnic donosowych
mo6zdzku obserwowano takze u badanych plodow.

Tetnica bydla powstaje z zespolenia tetnic taczacych doogonowych. Opisywat to
Fazzan (5] twierdzac, ze uklad tgtnic podstawy mézgowia u przezuwaczy jest utworzony
z galgzi tegtnic szyjnych wewnetrznych przy nieduzym udziale tetnic kregowych i tetnicy
rdzeniowej dobrzusznej. Tetnica podstawna wzdtuz swego przebiegu w kierunku doogo-
nowym wyraznie zmniejszata swoja $rednicg. U 26% badanych osobnikow w odejsciu



Morfometryczna analiza tetnic ..., [ 61

tetnic doogonowych mozdzku obserwowano asymetrig. Zjawisko to w podobnym ukta-
dzie procentowym wystepuje u innych gatunkow ssakow [20].

U badanych ptodéow nie stwierdzono istotnego wplywu plci i wieku na budowg
i zmiennosé t¢tnic podstawy mozgowia.

Wiek badanych ptodéw wplywat zasadniczo na cechy morfometryczne naczyf tet-
niczych podstawy mézgowia. Zagadnienie to oraz rozwdj kota tgtniczego mozgu zostang
omdwione w kolejnej czg¢dei niniejszej pracy.

5. WNIOSKI

I. W obrebie podstawy mozgowia zaobserwowano znaczng zmiennos$¢ potaczen
1 odej$cia naczyn krwiono$nych.

2. Najwigkszy zakres zmiennosci obserwowano w obrgbie donosowej czgsci kota tet-
niczego mozgu.

3. W ukladzie tetniczym podstawy mozgowia u plodow bydta stwierdzono liczne pgtle
naczyniowe wystepujace w obrgbie wszystkich gliéwnych naczyn.

4. W badanym materiale obserwowano przypadki podwojnych t¢tnic srodkowych mozgu.
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DIGITAL-IMAGE ANALYSIS OF THE BRAIN BASE IN BOWINE FOETUSES.
. VARIABILITY OF BASILAR BRAIN ARTERIES

Summary

The study presents qualitative image analysis of the variation of the circle of Willis in
bovine foetuses. The basal brain arteries represent a lot of variation in both branching and
Joining of vessels. The greater number of variations was identificated at the rostral part of
the circle of Willis. Many fenestrations of arteries was observed in the main cerebral
vessels in bovine foetuses. Some case of duplication of the middle cerebral arteries were
noticed. The segment variations of the circle of Willis in this population was classificated.
The rostral part of the circle of Willis was the most heterogeneous region.
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Synopsis. W pracy przedstawiono rozmieszczenie roztoczy oraz epifitow na
strzatach sosny w rejonic oddziatywania zanieczyszczen Zakladéw Chemicznych
"Lubon”. Wraz ze zblizanicm sie do tego zrodla zanieczyszczeft wzrastata zawar-
tos¢ fluoru i fosforu w korze sosny i porastajacych ja epifitach. Na powierzch-
niach lezacych blizej emitora stwierdzono wyrazny spadek liczebnosci Oribatida
w poréwnaniu z powierzchnia kontrolna. Roztocze wystapily najliczniej w dolngj
sekcji strzat i reprezentowane byly glownie przez Oribatida i Actinedida.

1. WSTEP I CEL PRACY

Zaklady Chemiczne w Luboniu powstaty w 1914 roku. W poczatkowym okresie
dzialalnosci zaktadéw produkowano superfosfat, kwas siarkowy oraz przetwory kostne
(maczki i kleje). Obecnie produkuje si¢ w tych zakladach superfosfat, sole fosforowe,
kwas siarkowy i fluorowodorowy, fluorek glinu, glifos, polifos i inne. W trakcie produk-
cji do atmosfery emitowana jest znaczna ilo$¢ zanieczyszczen, a wéréd nich szczegolnie
uciazliwe dla srodowiska przyrodniczego sa zwiazki fluoru. Najwigksza ilos¢ tych zwiaz-
kow opada w najblizszej okolicy zrodta emisji, cho¢ przy sprzyjajacych warunkach atmo-
sferycznych moga one przesuwaé si¢ z wiatrem na odlegtos¢ kilkunastu kilometrow
[26]. Juz przy niewielkim stgzeniu fluoru w powietrzu, roliny w znacznym stopniu mo-
ga akumulowaé ten pierwiastek, co w koncu prowadzi do ich uszkodzenia [26, 28, 29].
W latach osiemdziesiatych w Nadlesnictwie Babki, pofozonym w zasiggu oddziatywania
przemystu Lubonia, stwierdzono ponad 1,5 tys. ha uszkodzonych lasow [14].
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Na skazonych drzewach bytuja epifity i roztocze nadrzewne. Roztocze te s bezpo-
srednio narazone na zanicczyszczenia powietrza pochodzace z omawianego zakfadu, ktére
dodatkowo oddziatuja na nie przez skazony pokarm. Celem pracy byto poznanie liczeb-
nosci i sktadu grupowego roztoczy nadrzewnych i epifitow w mlodnikach sosnowych le-
zacych w rejonie oddzialywania zanieczyszczen Zakladow Chemicznych "Lubon™.

2. OPIS TERENU BADAN

Zaktady Chemiczne "Lubon" zlokalizowane sg na Pojezierzu Wictkopolskim w me-
zoregionie Poznanskiego Przelomu Warty [18]. Kilka kilometrow na potnoc od tego za-
kiadu znajduje si¢ miasto Poznan. Z danych stacji meteorologicznej w Poznaniu wynika
[12], ze przeci¢tna roczna suma opadoéw za lata 1973-92 wyniosta 483 mm, a srednia
roczna temperatura 8,3°C. Wiatr wiat glownie z kierunkow zachodniego i potudniowego
zachodu ({acznie okolo 35% wiejacych wiatrow), natomiast najmnicj z kierunku pétnoc-
nego (okoto 6% wiatrow). Srednia roczna predkos¢ wiatru wynosi 3.9 m/s [24].

Powierzchnie badawcze zlokalizowano w okoto 20-letnich miodnikach sosnowych
znajdujacych si¢ w rdznych strefach uszkodzen drzewostanow w rejonie oddziatywania
zanieczyszczen pochodzacych z Z.Ch. "Lubon”. Powierzchnic I, 213 lezaty koleno
w L 1L i 1 strefie uszkodzen drzewostanu {27 i byty odlegle odpowiednio o 1,5 km,
3.5 km 1 8 km od emitora zanieczyszczen (rys.1). Powierzchnig kontrolng (0) zlokalizo-
wano w strefie bez wyraznych uszkodzen drzewostanu (14 km od emitora).

Gleby badanych powierzchni zakwalifikowano do typu gleb rdzawych i podiypu
gleb bielicowo-rdzawych. Porasta je miodnik sosnowy, na siedlisku boru swiczego. kto-
ry zakwalifikowano pod wzgledem fitosocjologicznym, do zespotu L.eucobryo- Pinetum
Mat. (1962) 1973 {22]. Najwyzsze pietro stanowi zwarty drzewostan sosnowy (Pinus
sylvestris 1..) z domicszky brzozy brodawkowatej (Betula pendula Roth.), (tab.1).
Warstwa krzewow o niewielkim pokryciu ztozona Jest z podrostu debu szyputkowego
(Quercus robur L.), kruszyny pospolitej (Frangula alnus Miller), brzozy brodawkowa-
tej, swierka pospolitego (Picea abies (1..) Karst.). Jjatowca pospolitego (Juniperus com-
murs 1) | maliny wlasciwej (Rubus idacus L.). Warstwe zielng tworzqg krzewinki bo-
rowki czernicy (Vaccinum myrtillus 1..), borowki brusznicy (V' vitis - idaca 1), rzadzicj
wrzosu zwyczajnego (Calluna vulgaris (L.) Hull), a takze traw - kostrzewy owcze)
(Festuca ovina L..), trzcinnika piaskowego (Calumagrostis epigejos (1..) Roth.) i mietli-
¢y pospolitej (Agrostis vulgaris 1..). Na powierzchniach 1 1 2. lezacych blizej emitora,
odnotowano mnicjsze pokrycie warstwy zielnej (odpowiednio 10 % i 20-25%) w po-
rOwnaniu z powierzchnia 3 (40-45%) i powierzchnig kontrolng (35-40%). Wraz z odda-
laniem si¢ od Zrodfa zanieczyszczen wzrastala liczba gatunkow roslin zielnych. Silnie
zwarta warstwa mszysta skiada si¢ z mezofilnych mchow, wsrod ktorych dominuje
Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. i Dicranum polysetum Sw. Micjscami  wystepuje
Pohlia nutans (Hedw.) Lindb. Na powierzchni 1 odnotowano zdecydowanie mniejszy
udzial warstwy mszystej (15%). Wraz z oddalaniem si¢ od Zrodia emisji zanieczyszczen
pokrycie tej warstwy wzrastalo 1 wynosito na powierzchniach 2, 3 i kontrolnej odpo-
wiednio 45-50%, 60% i 65-70%. '

W latach 1988-89 wsrod zanieczyszczen emitowanych przez Zaktady Chemnczn_e
"Lubon" dominowal dwutlenek siarki, a w pozniejszych latach pyly (tab. 2). Omeenle
w latach 1990-92 emisji dwutlenku siarki, a takze bardzo szkodliwego dla organllzm(}w.
fluoru, byto wynikiem spadku produkcji nawozéw. W tym okresie udoskonalono rowniez
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systemy ahscrpcy ine 1 wprowadzono miedzystopniowe chiodzenie gazéw, co spowodo-
walo dalsze zmniejpszente emisp fluarkow do atinosfery Rzeczywista wielkos¢ emisji za-
nieczyszezen byta prawdopodobnie wigksza 2 uwagr na znaczne emisje niezorganizowane.
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i glonach byto na powierzchni 1 ponad 2-krotnie, a w porostach 1,5-krotnie wyzsze
w porownaniu z powierzchnia kontrolng. W badanych substratach najwyzsze stezenia
siarki stwierdzono na powierzchniach 1 i 2, a znacznie mniejsze stgzenia tego pierwiast-
ka odnotowano na powierzchniach 3 i 0. Najwigksze stezenie jonow wodorowych w ko-
rze i epifitach stwierdzono na powierzchni |, a na pozostatych powierzchniach byto ono
nieco nizsze i bardziej wyrownane (tab.4).

Tabela 4. Zawarto$c fostoru. fluoru i siarki w korze sosny i epifitach (w mg/100g) oraz pll.
w rejonie oddzialywania zanicczyszczen Zakiadow Chemicsnych | 1ubon™

Table 4. Concentration of' phosphorus, florine and sulphur in Scots pine bark and epiphytes
(in mg/100g). and pH in the region polluted by the .Lubon™ chemical factory

Powierzchnia Kora - Bark Porosty - Lichens Glony - Alge
Plot P F S pH p F S pH P F S pH
] 278 153 202 3.02 1001 12,7 240 376 1127 238 289 403
2 238 13.0 216 319 903 94 292 387 967 19.6 283 4.09

17.4 9.0 108 3,19 872 88 209 392 995 131 212 418
6.8 7.0 149 317 754 84 197 401 834 104 173 415

E=NE VS

4.2. Analiza wystepowania roztoczy

Roztocze wystapity najliczniej w dolnej sckcji drzew, a wraz ze wzrostem wyso-
kosci malato ich zaggszczenie (tab.5). Na wszystkich powierzchniach dominowaty Ori-
batida, a drugic 7 kolei byly Actinedida. Tarsonemida i Acaridida byty mato liczne,
z wyjatkiem drapieznych Gamasida, ktore wystapily nieco liczniej na powierzchni kon-
trolnej. W dolnej sekcji drzew, na powierzchniach 2, 3 i 0, Oribatida stanowity ponad
80% ogdlu roztoczy, a na powierzchni | stanowity tylko 52% ogotu roztoczy. W sek-
cjach wyzej potozonych udziat liczebny tych pajeczakow najczesciej nie przekraczat
50% ogotu roztoczy, a na powierzchni | w wyzszych partiach drzew byt nieco wyzszy.

Najwyzsza liczebnos¢ roztoczy stwierdzono na powierzchni kontrolnej. Na najbar-
dziej skazonej powierzchni | roztocze stanowily 57%, a na powierzchniach 2 1 3 stano-
wity okoto 68% stanu z powierzchni kontrolnej. Na taki obraz liczebnosci gtowny wplyw
miaty wolnozyjace Oribatida. Roznice w sredniej liczebnosci ogolnej roztoczy i Oribatida
pomiedzy powicrzchnia kontrolng a powierzchniami 1, 2 i 3 bylyv statystycznie istotne
(tab.6). Na uwage zastuguja réwniez drapiezne GGamasida, ktorvch zageszczenie na drze-
wach w poblizu 7Zrodla zanieczyszczen byfo nizsze w porownaniu 2 powierzchnig kon-
trolna. Srednia liczebnos¢ tych roztoczy na powierzchniach 1 1 3 réznita si¢ statystycz-
nic istotnie w porownaniu z $rednia liczebnoscia na powierzchni kontrolnej, co moze
swiadczy¢ o ograniczajacym wplywie zanieczyszczen na te draptezniki.
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Tabela 5. Pionowe rozmieszczenie roztoczy na sosnic w rejonie oddziatywania zanieczyszczen
Zaktadow Chemicznych .Lubon” (osobn./100 cm?)

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

Grupa roztoczy Sekcja - Section
Powierzchnia - Plot  Group of mites dolna $srodkowa  gorna Srednio - Mean
lower middle upper
Actinedida 5,03 4,03 1,88 3,65
Tarsonemida 0,03 0,01
1 Oribatida 5,68 5.20 3,58 4,82
Acaridida 0.03 0.05 0,03
Gamasida 0,15 0.03 0.08 0.09
Razem - Total 10,89 9,29 5.59 8,60
Aclinedida 3,18 2,73 1.90 2.60
Farsonemida 0,05 0.02
Z Oribatida 15.50 3.28 2.15 698
Acaridida 0,05 0.23 0.03 .10
Gamasida 0.35 0.55 (,68 .53
Razem - Total 19,13 0.79 4.76 10,23
Actinedida 2,63 3,87 3.25 22
Tarsoncmida (.03 005 3,03
3 Oribatida 13,58 3.20 2.30 536
Acaridida 005 023 0.28 0,19
Gamasida 0.33 0.58 0,65 0,52
Razem - Potal 16,62 7.53 6,48 10,22
Actinedida 3.83 173 3.80 579
Tarsonemida (.03 0,08 0.04
0 Ornbatida 20,98 5,18 4.33 10,32
Acarigida 0.08 9,10 0,08 J.09
Clumasida 3,30 IS 0 )82
Razem - fotal 25,19 10,08 489 15.06

Tabeia 6 'Martosé J abliczona dla liczebnosci ogolnei roztoczy 1+ wvbranyci
crup romigdzy powserzchniami w rejonie odunalvwanla zanie-
czysse e Jukladow Chemicznych . Lubon™

Tuole 6. The d value calcuiated for group of mites in investigaicd piots
m the region poiluted oy ne Lubon™ chemical factory

Grupa 10/10¢7) Powigcrzchiria - 1ot

Group of mites (IR 2-0 3-0
Acarl 6,220+ 4,193+ 4.842% %%
Oribatida 6.196%** 3.300%** 4316%%*
Actinedida 0363 . 2,977** 1,623
Gamasida 5.689%** 1,869 2.013*

poziom istotnosci - significance:
*p=0,05. **p=0.01; ***p=0,001
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5. DYSKUSJA

W Polsce, obok zanieczyszczenia powietrza dwutlenkiem siarki, powazny problem:
stanowig zwiazki fluoru [29]. Zanieczyszczenia te pochodza glownie z zakiadéw produ-
kujacych superfosfat, z hut aluminium oraz z wigkszych elektrowni [11, 17, 29] i sa czesto
bardziej fitotoksyczne niz dwutlenek siarki {26, 28]. W latach piecdziesigtych w okolicy
Zaktadow Fosforowych w Luboniu, na skutek zwigkszenia emisji zwiazkow fluoru, przy-
rost drewna w okolicznych lasach zmalal o 1/3, a las przyzakiadowy (okoto 70 haj zos-
tat zupetnie zniszczony [19]. W okolicy omawianego zakladu stwierdzono rownicz W -
razne uszkodzenia roslin, a nawet materialow budowlanych spowodowane zwigzkami
fluoru {8, 32]. W ostatnich latach, pomimo zmniejszenia cinisji tluoru, las polozony naj-
blizej Z.Ch. "Lubon" jest silnie zniszczony. Na powierzchni I, lezacej najblizej tege
Zrodia emisji. sosny sq nizsze i znacznic zdeformowane w porownaniu z powierschniami
2,310, a w skrajnych przypadkach spotyka si¢ drzewa plozace.

Dobra miarg skazenia aimosfery zwiazkami fluoru jest koncentracja tego pier-
wiastka w korze sosny [31] lub innych drzew i krzewow [11]. Do oceny skazenia srodo-
wiska lesnego fluorem mnzna uzy¢ rowniez epifitow, stosujac metodg transplantacji po-
rosw FParmelia physodes (L..) Ach. z terenéw nieskazonych na tereny skazone i ocentac
stopien uszkodzenia plechy [31] Mozna tez wykona¢ analize chemiczng znajdujacych sie
na terenie skazonym porostow lub glonow. W korze drzew i epifitach najwicksze steze-
nie fluoru stwierdzono na powierzchni 1, a wraz z oddalaniem si¢ od /rodta emisji za-
nieczyszczen w glonach 1 porostach malato stezenie tego pierwiastka Nalezy odnoto-
wac, ze gatunki epifitow, ktére wystapity w badanym materiale (1.ccanora conizoeoides,
Scoliciosporum chlorococcum oraz Chlorella vuigaris), zaliczane sq do odpornych na
zanieczyszczenia powietrza [9, 10, 15, 16, 20]. Pomimo odpornosci Lecanora con-
zaeoides miata plechy uszkodzone, szczegélnie w poblizu omawlanego zakiadu, a nie-
kiedy plechy byty martwe, co $wiadczy o znacznym Zanieczyszczeniu powietrza

Duza koncentracja fluoru i fosforu w srodowisku nadrzewnym. szczegolnie w po-
blizu emitora zanieczyszczen, stwarza roztoczom trudne warunki do zycia. Ponadto wy .-
sza koncentracja siarki w badanych substratach w okolicy zaktadu $wiadczy¢ moze
0 wiekszym zanieczyszczeniu powietrza SO, co moze dodatkowo pogarszaC warunki
zycia roztoczy. Na sosnach, gdzie stgzenie fluoru i fosforu w korze i epifitach byte wyz-
sze, stwicrdzono mniej roztoczy, co bylo spowodowane glownie spadkiem liczebnosci
Oribatida. Na powierzchni | liczebnos¢ tych pajeczakow byta o ponad 50% nizszz ana
powierzchniach 2 i 3 ponad 30% nizsza w poerownaniu z powierzchnia kontrolng. Po-
dobnym spadkiem liczebnosci zareagowaty mechnwee w borach iglastych w pdtnocnych
Czechach, bedace pod wplywem zanieczyszczer zwiazkami fluory i chloru [30]. Smier-
telnos¢ Oribatida wzrastala rowniez pod wplywem nawozenia gleb takowyvch NPK [34]
Wrazliwos¢ tej grupy roztoczy na rézne zanieczyszczenia przemysiowe odnotowano na
drzewach we wczesniejszych badaniach w okolicy zaktadow azotowych [3], huty miedz:
[5], zakladow produkujacych kwas siarkowy [6] oraz cementowni [7). Majac na uwadze
powyzsze obserwacje mozna sadzi¢, ze Oribatida zyjace na drzewach moga by¢ wyko-
rzystane przy ocenie stopnia skazenia Srodowiska lesnego roznymi zanieczyszczeniami
przemystowymi.

Wraz ze wzrostem skazenia Srodowiska zmniejszala sig rowniez liczebno$é drapiez-
nych Gamasida, natomiast Actinedida na badanych powierzchniach osiagaty zblizona li-
czebnosc. Pozostale grupy roztoczy byty nielicznie reprezentowane.
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Roztocze wystapily najliczniej w dolnych sekcjach strzat sosny, a wraz ze wzros-
tem wysokosci malata ich liczebnos¢. Wsréd roztoczy dominowaty Oribatida, a mniej
liczne byly Actinedida.Taki obraz rozmieszczenia roztoczy nie odbiegat od tego, ktory
stwierdzono na drzewach i krzewach we wcze$niejszych pracach [3, 4, 5, 6, 7].

6. WNIOSKI

I. Stezenie fluoru i fosforu w korze drzew i epifitach wzrastalo wraz ze zblizaniem sie
do Zakfadéw Chemicznych "Lubon". '

2. Zanieczyszczenia emitowane przez Z.Ch. "Lubon" spowodowaty spadek liczebnosci
roztoczy; gtéwnie saprofagicznych Oribatida.

3. Roztocze najobficiej zasiedlaly dolne odcinki strzal i reprezentowane byly giéwnie
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 'LUBON’ CHEMICAL FACTORY NEAR POZNAN

Summary

The arboreal mites and epiphytes of young Scots pine forests in the region polluted
by the 'Lubon’ chemical factory near Poznan, and in a control plot, were investigated.
The polluted plots were situated at distances of 1.5 km (plot 1), 3.8 km (plot 2) and 8.0 km
(plot 3) from the 'Lubon’ chemical factory, and the control plot (0) was 14.0 km from the
pollution source. The samples of 100 cm” in area were taken during the spring and autumn
of 1991 and 1992, in 10 replications, from 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 phosphorus and fluorine in Scots pine bark and epiphytes in-
creased towards the poliution source. Mites inhabited mainly the lower section of trees
and were represented mainly by the Oribatida and Actinedida. In plots | and 2, situated
near to the pollution source, the density of Oribatida, which usually predominated
among mites, was distinctly lower than in distant plot 3 and in the control plot.
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Synopsis. W pracy analizowano rozmieszczenie populacji gatunkéw Oriba-
tida na strzatach sosny w mlodnikach sosnowych w okolicy Zaktadéw Chemicz-
nych ,Lubofi”. Zanieczyszczenia emitowane z tego zakladu spowodowaly spadek
liczebnosci Carabodes labyrinthicus, Micreremus brevipes 1 Zygoribatula exilis,
a zanieczyszczenia te tolerowal Trichoribates trimaculatus. W poblizu zakladu
odnotowano mniejsza réznorodnosé gatunkowg w poréwnaniu z powierzchniami
3 i kontrolna, znacznie oddalonymi od Zrédia zanieczyszczen.

1. WSTEP I CEL PRACY

W poprzedniej pracy [6] analizowano rozmieszczenie epifitéw i roztoczy na strza-
fach sosny w rejonie oddziatywania zanieczyszczen Zakladéw Chemicznych ,,Lubof”.
Wraz ze zblizaniem sie do tych zakladéw wzrastato stezenie fluoru i fosforu w korze
sosny i epifitach. Na sosnach rosnacych w poblizu zrédla emisjt stwierdzono wyrazny
spadek roztoczy, gléwnie z grupy Oribatida, w poréwnaniu z powierzchnia kontrolna.
Najwieksze zageszczenie roztoczy odnotowano w dolnych sekcjach drzew, gdzie licznie
wystepowaly Oribatida i Actinedida.

Celem niniejszej pracy bylo poznanie reakcji populacji gatunkéw Oribatida, bytu-
jacych na strzalach sosny, na zanieczyszczenia emitowane przez Zakilady Chemiczne
»Lubon”.

2. MATERIAL I METODY

Materiat do badan pobrano ze strzat okolo 20-letniej sosny z powierzchni 1, 21 3,
zlokalizowanych odpowiednio w III, 1I i [ strefie uszkodzen drzewostanéw oraz z po-
wierzchni kontrolnej (0), pofozonej poza strefa wyraznych uszkodzen drzewostanu.
Powierzchnie te byly oddalone odpowiednio o 1,5 km, 3,5 km, 8 km i 14 km od Zakla-
déw Chemicznych ,,Lubon”. Opis terenu badan oraz metodyke pobierania prob przed-
stawiono wczeéniej [6].

Gatunki analizowano za pomoca wskaznikow: abundancji (A), dominacji (D) i stato$-
ci wystgpowania (C), a dla zgrupowan roztoczy obliczono wskazniki bogactwa gatunkowe-
go (d), réznorodnos$ci gatunkowej Shannona (H) i réwnomiernosci (e) [7, 11]. Klasy do-
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minacji gatunkéw przyjeto wedlug Seniczaka [12]. Przedmiotem analizy byto 3418 Ori-
batida.

3. WYNIKI BADAN

3.1. Sklad gatunkowy Oribatida

W badanym materiale stwierdzono 36 taksonow Oribatida (tab.1). Najwigksza
liczbe taksonow odnotowano w dolnej sekcji strzat (tab.2-5). Na powierzchniach 1 i 2
lezacych blizej Zaktadéw Chemicznych , L.ubofi” odnotowano odpowiednio okoto 50% -
i 65% stanu gatunkow z powierzchni 3 1 0.

Tabela 1. Lista gatunkow Oribatida na so$nie w rejonie oddziatywania zanieczyszczen Zakladdw
Chemicznych ..Lubon™

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

Nazwa gatunku Powicerzchnia - Plot

Name of species | 2 3

Adoristes ovatus (C.1..Koch)
Brachychthonius sp. +
Canusia biurus (C.1. Koch)

C. horrida (Hermann)

C. segnus (Hermann) +
C. spwnifer (C.L.Koch)

Carabodes labyrinthicus (Michael) +
C. minusculus Berlese

Cepheus cepheifornus (Nicolet)

Ceratoppia bipilis (Hermann)

Chamobates schuetzi (Oudemans) +
Cultroribula juncta (Michael) +
Cymbaeremaeus cymba (Nicolet)

Damaeus sp

Diapterobates humeralis (Hermann)

Dometorina plantivaga (Berlese)

Eportbatula rauschenensis (Sellick) + +
Eremaeus oblongus C.L. Koch +
Eupelops acromios (Hermann)

Gymnodamaeus bicostatus (C.1..Koch)

Licneremaeus licnophorus (Michael) +

Metabelba pulverulenta C.1. Koch + +
Micreremus brevipes (Michacl) +
Microtritia minima (Berlese) +
Oppiella nova (Oudemans) + +
O subpectinata (Oudemans) +

Oribatella reticulata Berlese +

Oribatula tibialis (Nicolet) +

Phauloppia lucorum (C.1..Koch) +
Punctoribates punctum (C .1..Koch) +

Quadroppia quadricarinata (Michael)
Scheloribates latipes (C.1. . Koch)
Suctobelba sp.

Tectocepheus velatus (Michacl)
Trichoribates trimaculatus (C.1..Koch)
Zygoribatula exilis (Nicolet)

+ o+ A+ o+ -
+ 4+ + O

+ + + o+ +

+ o+ 4+ + o+ o+ o+ o+ o+ 4+

R T I T T S

+
+

+
+

E + + + +
S o+ + 4+ + o+
+ 4+ 4+ o+
+ 4+ o+ + o+ o+

Liczba gatunkdw - Number of species 29 29
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Tabela 2. Pionowe rozmieszczenie Oribatida na sosnie na powierzchni kontrolnej (0) w rejonie
oddzialywania zanieczyszczen Zakladéw Chemicznych ,,Lubon” (A - osobn./100 cm %)

Table 2. Vertical distribution of Oribatida on Scots pine trees in a control plot (0), in the region

poliuted by the ,,Lubon” chemical factory (A - indiv./100 cm?)
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Sekcja - Section

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

A A A A D C
A. ovatus 0,03 0,03 0,03 0,03 <1,0 2.5
Brachychthonius sp. 0,13 0,04 <1,0 0,8
C. biurus 0,05 0,13 0,06 <1,0 4,2
C. horrida 0,10 0,03 <1,0 2,5
C. segnis 0,13 0,05 0,06 <1,0 2.5
C. spinifer 0,03 0,01 <1,0 0,8
C. labyrinthicus 1,08 0,65 0,60 0,78 7,5 458
C. cepheiformis 0,05 0,02 <1,0 1,7
C. bipilis 0.03 0,01 <1,0 0,8
C. schuetzi 0,10 0,03 <1,0 2.5
C. juncta 0,10 0,03 0,04 <1,0 42
C. cymba 0,03 0,28 0,43 0,25 24 18,3
Damaeus sp. 0,08 0,03 0,04 <1,0 1,7
D. humeralis 0,13 0,08 0,07 <1,0 6,7
D. plantivaga 0,05 0,02 <1,0 0,8
E. rauschenensis 0,78 3,10 2,10 1,99 19,2 57.5
E. oblongus 5,63 0,05 1,89 18,3 25,8
E. acromios 0,03 0,08 0,04 <1,0 2.5
L. licnophorus 0,03 0,01 <1,0 0,8
M. brevipes 0,08 0,15 1,28 0,50 4.8 25,8
M. minima 0,03 0,01 <1,0 0,8
O. nova 0,05 0,03 0,03 <1,0 2,5
P lucorum 0,03 0,01 <1,0 0,8
Q. quadricarinata 0,03 0,01 <1,0 0,8
S. latipes 0,05 0,02 <1,0 1,7
Suctobelba sp. 0,13 0,03 0,05 <1,0 5,0
T velatus 0,50 0,10 0,20 1,9 10,0
T. trimaculatus 0,03 0,03 0,02 <1,0 1,7
Z. exilis 11,70 0,50 0,05 4,08 394 40,0
Razem - Total 21,06 5,14 4,86 10,35
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Tabela 3. Pionowe rozmieszczenie Oribatida na so$nie na powierzchni 3 w rejonie oddziatywania
zanieczyszczen Zakladow Chemicznych ,Lubon” (A - osobn./100 cm?)

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

Sekcja - Section

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

A A A A D C
A. ovatus 0,03 0,03 0.02 <1,0 1,7
Brachychthonius sp. 0.03 0,01 <1,0 0,8
C. biurus 0,08 0,05 0,04 <10 42
C. horrida 0.08 0,03 0,04 <1,0 2,5
C. segnis 0,05 0,05 0,03 <1,0 2,5
C. spinifer 0.03 0,01 <10 0.8
C labyrinthicus 1.48 0,95 0,33 0,92 14.4 46,7
C. cepheiformis 0.03 0.01 <1,0 0.8
C. bipilis 0,03 0,01 <10 0,8
C schuetzi 0,03 0,01 <10 0,8
C. juncta 0.88 038 0,05 0,44 6.9 20,8
C. cymba 0,05 0,15 0,40 0,20 3.1 17,5
Damaeus sp. 0.75 0,18 0,03 0.32 5.0 12,5
D. humeralis 0.05 0,10 0,05 <10 5,0
D. plantivaga 0,03 0,01 <1.0 0,8
E. rauschenensis 0.30 0,93 0,33 0,52 8.1 25.8
E. oblongus 4,63 0,05 1.56 243 21.7
k. acromios 0.15 0,20 0,18 0.18 28 117
G. bicostatus 0,03 0,01 <1,0 08
L. licnophorus 0,15 0,05 <1.0 4.2
M. pulverulenta 0,03 0,01 <1,0 0,8
M. brevipes 0.03 0,05 0.63 0,24 3.7 17,5
O. nova 0.03 0,01 <10 0,8
O. reticulata .25 0,08 1.2 2.5
Q. quadricarinata 0.13 0,04 <10 25
Suctobelba sp. 0,05 0,02 <1,0 1.7
T velatus 0.45 0,03 0,16 2.5 7.5
T trimaculatus 0,03 0,03 0,02 <10 1,7
Z. exilis 3,98 0,10 0.08 1,39 21,7 317

Razem - Total ’ 13.61 3,25 2,35 6,41
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Tabela 4. Pionowe rozmieszczenie Oribatida na so$nie na powierzchni 2 w rejonie oddzialywania
zanieczyszczen Zakladow Chemicznych , Lubon” (A - osobn./100 cm?)

Table 4. Vertical distribution of Oribatida on Scots pine trees in plot 2, in the region polluted
by the ..Lubon™ chemical factory (A - indiv./100 cm?)

Sekcja - Section

Nazwa gatunku ’ dolna srodkowa géma Razem - Total
Name of species lower middie upper

A A A A D C
Brachychthonius sp. 0.10 0,03 0,04 <10 33
C horrida 0.03 : 0,01 <1,0 0,8
C. segnis 0,03 0,01 <1,0 0.8
C. labyrinthicus 0,63 045 0,13 0,40 5.7 225
C minusculus 0.05 0,02 <1,0 1.7
C. bipihis 0.03 0,03 0,03 0,03 <1,0 2.5
C. schuetz 0.05 0,02 <1,0 1.7
C juncta 0.58 0,33 0.10 034 4.8 217
C cymba 0,08 0,28 0.12 1.7 10,0
E rauschenensis 0.18 1,75 0,73 0.89 127 37,5
L oblongus 995 0,08 0,03 3,35 477 383
M pulverulenta 0.03 0.01 <1,0 0.8
M brevipes 0,03 0,10 0,55 0,23 33 20,0
O nova 0.03 0,01 <10 0.8
S. latipes 0.03 0.01 <10 0.8
Suctobelba sp. 0.03 0,03 0,05 0,04 <10 2,5
1. velatus 0,65 0,38 0,15 039 55 133
T trimaculatus 0,08 0,03 <10 1.7
Z exilis 3.13 0.05 0.05 1.08 15,4 25,0
Razem - Total 15.56 331 2,18 7.03

Tabela 5. Pionowe rozmieszczenie Oribatida na sosnie na powierzchni | w rcjonie oddzialywania
zanieczyszezen Zakladéw Chemicznych ,,Lubon” (A - osobn./100 cm?)

Table 5. Vertical distribution of Oribatida on Scots pine trees in plot 1, in the region polluted
by the ,.Lubon™ chemical factory (A - indiv./100 cm?)

Sekcja - Section

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

A A A A D C
C. schuetzt 0,03 0,01 <1,0 038
C. juncta 0.30 0,03 0,11 23 83
E rauschenensis 0,03 0,05 0,03 <10 2.5
L. licnophorus 0.18 0,06 12 42
M pulverulenta 0,03 0,01 <10 0,8
O. nova 0,03 0,01 <1,0 0,8
O. subpectinata 0.03 0,01 <1,0 0.8
O tbialis 0,03 0,01 <10 0,8
P. punctum 0,03 0,01 <10 0.8
Q. quadricarinata 0,03 0,03 0,02 <10 1,7
Suctobelba sp. 0.03 0,01 <10 0.8
T velatus 0.45 0,23 0,20 0,29 6,0 12,5
T’ tronaculatus 3,78 480 335 398 82,1 90,0 .
Z. exilis 0.83 0,03 0,29 6,0 13,3

Razem - Total 5.72 523 3,58 485
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Najwyzsze wskazniki bogactwa gatunkowego, réznorodnosci i rownomiernosci od-
notowano na powierzchni 3, a najnizsze na powierzchni 1 polozonej najblizej zaktadu
(tab.6). Nieco dalej od Zrodia emisji zanieczyszczeni (powierzchnia 2) stwierdzono wy-
razny wzrost tych wskaznikdw, lecz byly one nizsze niz na powierzchniach 3 i 0.

Tabela 6. Wskazniki d, H i e dla Oribatida na badanych sosnach w rejonie
oddziatywania zanieczyszczeft Zakladéw Chemicznych , Lubof”

Table 6. The d. H and e indices for Oribatida on Scots pine trecs in the
region polluted by the ,Lubon” chemical factory

Wskaznik Powierzchnia - Plot
Index 1 2 3 0
d 2,044 2,675 4218 3,932
H 0.778 1,738 2,308 1,972
e 0.295 0,590 0,685 0,596

3.2. Analiza wystgpowania gatunkow Oribatida

Na powierzchni kontrolnej wsérod Oribatida dominowata Zygoribatula exilis
(tab.7). Gatunek ten najobficiej zasiedlat dolne partie strzat (tab.2), a poza nim licznie
wystapit Eremaeus oblongus, ktory uplasowat sie wérod dominantow. W klasie tej zna-
lazla si¢ rowniez Eporibatula rauschenensis, ktéra najobficiej zasiedlata wyzsze odcinki
strzal, osiagajac wskaznik stalosci wystgpowania okoto 60. Wysoki wskaznik statosci
wystgpowania (ponad 45) osiagnat rowniez Carabodes labyrinthicus, ktory uplasowat
si¢ w klasie subdominantéw. Ponadto w gomej sekcji drzew, poza gatunkiem Eporiba-
tula rauschenensis, licznie wystapil Micreremus brevipes. Ten ostatni gatunek wraz
z dwoma innymi wystapit wérod recedentéw. Na omawianej powierzchni najliczniej re-
prezentowana byla klasa subrecedentdw, w ktdrej odnotowano 22 taksony.

Na powierzchniach 2 i 3, lezacych blizej emitora zanieczyszczen, najwyzsze wskaz-
niki dominacji uzyskat Eremaeus oblongus, a druga z kolei byla Zygoribatula exilis
(tab.7). Na powierzchni 3 gatunki te uplasowaty si¢ w klasie eudominantéw. Natomiast
na powierzchni 2 Eremaeus oblongus znalazl si¢ w klasie superdominantow i stanowit
prawie 50% ogotu wystepujacych tam Oribatida. Zygoribatula exilis i Eporibatula rau-
schenensis wystapily w klasie dominantéw. Na powierzchni 3 w tej ostatniej kiasie
uplasowat si¢ rowniez Carabodes labyrinthicus. Najwigcej taksondéw na powierzchni 2 i 3
(odpowiednio 11 i 18) odnotowano wsrdd subrecedentéow.

Zupetnie odmienng struktur¢ dominacji stwierdzono na powierzchni 1. pofozonej
najblizej emitora zanieczyszczen. Na wszystkich badanych odcinkach strzat dominowat
niepodzielnie Trichoribates trimaculatus (tab.5, 7), ktéry osiagnat wskaznik dominacji
ponad 80 i znalazt si¢ w klasie superdominantow. Dalsze gatunki (7ectocepheus velatus
t Zygoribatula exilis) odnotowano dopiero w klasie subdominantéw. Na tej powierzchni
klasa subrecedentow byla reprezentowana przez 9 taksondw. Trichoribates trimaculatus
osiagnal na powierzchni 1 nie tylko najwyzsze zageszczenie (tab.5), lecz takze bardzo
wysoki wskaznik statosci wystgpowania (90). Na pozostatych powierzchniach gatunek
ten wystepowat sporadycznie (tab.2, 3, 4). Natomiast liczebnos¢ takich mechowcéw, jak
Zygoribatula exilis, Carabodes labyrinthicus, Micreremus brevipes, Cymbaeremaeus
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cymba na ogot wzrastata w kierunku powierzchni kontrolnej. Nalezy odnotowa¢ fakt, ze
trzech ostatnich gatunkéw w ogdle nie stwierdzono na powierzchni 1. Ponadto na uwagg
zastuguje Eporibatula rauschenensis, ktora wystapita najobficiej na powierzchni kon-
trolnej, mniej liczna byla na powierzchniach 2 i 3, a na powierzchni I wystgpowata
sporadycznie.

Tabela 7. Struktura dominacji Oribatida na sosnie w rejonie oddzialywania zanieczyszczen
Zakladow Chemicznych . Lubon”

Table 7. The dominance structure of Oribatida on Scots pine trees in the region of polluted by the -
LLubon” chemical factory

Powierzchnia 1- Plot | Powierechnia 2 - Plot 2 Powierzchnia 3 - Plot 3 Powierzchnia 0 - Plot 0

Superdominanty

T trimaculatus 82,1 E oblongus 477

Eudominanty
E. oblongus 243 Z exilis 394

Z extlis 217

Domtinanty

Z extlis 154  C. labyrinthicus 144  F. rauschenensts 192
E rauschenensis 127 E. oblongus 18,3
Subdominanty
T velatus * 6.0 C. lubyrinthicus 5.7 E. rauschenensis 8.1 C. labyrinthicus 7.5
Z exilis 6,0 T velatus 5.5 C. juncta 6.9
Damaeus sp. 5.0

Recedenty
2 gatunki - species 3 gatunki - species 5 gatunkow - species 3 gatunki - species

Subrecedenty
9 gatunkow - species 11 gatunkow - species 18 gatunkow - specics 22 gatunki - species

4. DYSKUSIJA

Zaklady Chemiczne "Lubon" emituja do atmosfery znaczne ilosci zanieczyszczen
pylowych i gazowych [6]. Charakterystycznymi zanieczyszczeniami pochodzacymi z te-
go zakladu sa fluor, fosfor i ich zwiazki. Zanieczyszczenia te opadaja najczgséciej w naj-
blizszej okolicy zrodia emisji, dlatego tez wraz ze zblizaniem si¢ do Z.Ch. ,Lubon”
w korze sosny i epifitach wykazano wzrost zawartosci fluoru i fosforu. Na sosnach ros-
nacych w poblizu tego zaktadu stwierdzono znaczny spadek liczebnosci i liczby gatunkow
mechowcow oraz zmiany w ich strukturze dominacji. Podobne zmiany w skfadzie
Oribatida stwierdzono w borach iglastych w pomocnych Czechach zanieczyszczonych
fluorem, chlorem i ich zwiazkami [14].

Mechanizm toksycznego oddziatywania fluoru na roztocze nie jest dotad znany.
W przypadku pszczot zatrucie fluorem objawia si¢ porazeniem nerwow i migsni [8]. Na-
lezy mie¢ na uwadze fakt, ze obok silnie toksycznych zwiazkéw fluoru oraz fosforu
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z terenu Z.Ch. ,Lubon” emitowane sg miedzy innymi dwutlenek siarki i tlenki azotu, kto-
rych szkodliwos¢ na wolnozyjace Oribatida wykazano wczesniej [S, 13]. W wyniku nawo-
zenia gleb fakowych NPK zwigkszyta si¢ rowniez smiertelnos¢ Oribatida oraz zmienifa si¢
ich struktura dominacji [16]. Stad tez nie wyklucza si¢ synergicznego oddzialywania za-
nieczyszczen emitowanych przez Z.Ch. ,,Luboi” na wymienione pajeczaki.

Ciekawym wydaje si¢ fakt, ze wérdéd Oribatida na najbardziej skazonej powierzch-
ni | niepodzielnie dominowat Trichoribates trimaculatus. Gatunek ten tolerowat row-
niez zanieczyszczenia pochodzace z zakladow produkujacych kwas siarkowy [5], zakia-
dow azotowych [1, 2] oraz cementowni [4]. Natomiast wraz ze zblizaniem si¢ do Zrodta
emisji zanieczyszczen malato na ogél zageszczenie na drzewach takich gatunkow, jak
Carabodes labyrinthicus, Micreremus brevipes i Zygoribatula exilis. Wymienione ga-
tunki Carabodes labyrinthicus i Micreremus brevipes byly rowniez wrazliwe na zanie-
czyszczenia emitowane przez hutg miedzi [3], zaktady azotowe [1, 2], cementownie [4],
a pierwszy z wymienionych gatunkéw reagowal rowniez negatywnie na zanieczyszcze-
nia pochodzace z zakiadéw produkujacych kwas siarkowy [5] i z aglomeracji miejskiej
Berlina [15]. Zygoribatula exilis zareagowala negatywnie na zanieczyszczenia pochodza-
ce z zaktadow azotowych [1, 2] oraz z cementowni [4]. Warto zwréci¢ uwage na wystepo-
wanie tego nadrzewnego gatunku [9] na drzewach i w glebie. Na najbardziej skazonej po-
wierzchni 1 Z. exilis wystapita licznie w glebie, natomiast na pozostatych powierzchniach
wystepowatla giéwnie na drzewach [10]. Przemieszczenie si¢ tego gatunku z srodowiska
nadrzewnego do gleby na silnie skazonej powierzchni 1 mozna wiaza¢ z oddzialywaniem
Zakladow Chemicznych , Lubon”.

5. WNIOSKI
1. W miodnikach sosnowych lezacych w poblizu Zaktadow Chemicznych ,,Lubof” od-

notowano mniejsza réoznorodno$é gatunkowa w poréwnaniu z powierzchniami 3 i 0,
oddalonymi od tego Zrodta zanieczyszczen.

t9

Na zanieczyszczenia emitowane przez Z.Ch. ,Lubon” wrazliwe byly Carabodes
labyrinthicus, Micreremus brevipes i Zygoribatula exilis, a tolerowat je Tricho-
ribates trimaculatus.
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THE ARBOREAL ORIBATID MITES (ACARI, ORIBATIDA;
OF YOUNG SCOTS PINE FORESTS IN THE REGION POLLU:[‘ED
8Y THE 'LUBON’ CHEMICAL FACTORY NEAR POZNAN

Summary

The arboreal oribatid mites (Acari, Oribatida) of young Scots pine forests in the
region polluted by the ’Lubon’ chemical factory near Poznan, and in a control plot, were
investigated. The air pollution reduced the density of Carabodes labyrinthicus, Micre-
remus brevipes and Zygoribatula exilis, while Trichoribates trimaculatus tolerated this
pollution. In highly polluted plots | and 2, situated near to the pollution source, the
Shannon # index was lower than less polluted plot 3 and in the control plot.
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Synopsis. W pracy przedstawiono wystgpowanie roztoczy i epifitéw na
strzalach sosny w rejonie oddzialywania zanieczyszczen Zakladéw Azotowych
Wioctawek. Wraz ze zblizaniem si¢ do Zr6dla emisji zanieczyszczen wzrastata
zawarto$é mineralnych form azotu w korze sosny 1 epifitach. W najblizszej okoli-
cy zakladu strzaly sosny zdominowane byly przez glony, a porosty wystgpowaty
tam sporadycznie. Roztocze wystapity najobficiej w dolnych partiach strzat i re-
prezentowane byly gléwnie przez Oribatida i Actinedida. Ich liczebno$¢ na strza-
tach sosny malata w miar¢ zblizania si¢ do Zrodta emisji zanieczyszczen.

1. WSTEP [ CEL PRACY

W okresie powojennym wraz z intensyfikacja rolnictwa w naszym kraju zaistniata
potrzeba wzbogacania gleby w skladniki mineralne. Powstaly ogromne zaktady produ-
Kujace nawozy azotowe. Wydzielane przez nie do atmosfery w duzej ilosci zwiazki ga-
zowe, szczegblnie tlenki azotu, dwutlenek siarki, amoniak oraz pyly, w stosunkowo
3ZybKim tempie zaczely na znacznych obszarach degradowac lasy [14]. Juz po niespetna
5 tatach od uruchomienia Zakladow Azotowych w Putawach odnotowano wokot nich
uszkodzenia lasow na obszarze 10 tys. ha [15].

Zaktady Azotowe Whoclawek (ZAW) rozpoczely produkcj¢ saletry amonowej
w 1974 r., a 9 lat pozniej dodatkowo uruchomity produkcje polichlorku winylu. Skazenie
gleb zwiazkami azotowymi w okolicy ZAW wzrastalo z biegiem lat sukcesywnie [22], co
spowodowato zmiany w skiadzie roslinnosci lesnej [16]. Zmiany te dotyczyly rowniez
akarofauny, ktéra wystepuje licznie w siedliskach borowych, co wykazano na przykiadzie
starodrzewia sosnowego. Na emitowane zanieczyszczenia Zakladéw Azotowych Wtocla-
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curtum (Lindb.). Miejscami duze platy tworzy Pohlia nutans (Hedw.). Powierzchnia
kontrolna jest nieco bogatsza florystycznie od pozostatych powierzchni.

)
I
"’"’ """'./’/,{1 N

Lipno

Q
%

© Powierzchnia
Plot

Tereny lesne

Forest areas

0 2 4 km

| S

Rys.1. Rozmieszczenie powicrzchni badawczych w okolicy Zakladéw Azotowych Wioctawek
(ZAW)

Fig.1. The location of investigated plots in relation to the nitrogen fertilizer factory at Wiocla-
wek (ZAW)

W latach 1988-92 sposréd zanieczyszczen emitowanych przez ZAW najwigksza
masg stanowily dwutlenek siarki i tlenki azotu (tab.2). W okresie tym niepokojaco
wzrosta emisja chlorku winylu i wysoki byt réwniez udziat pyhu saletry amonowe;j.
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Tabela 2. Zanieczyszczenia cmitowane przez Zaklady Azotowe Wioctawek (w Mg/rok) wykazane
przez Dzial Ochrony Srodowiska ZAW

Table 2. The amount of pollution (Mg/year) produced by a nitrogen fertilizer factory Wioclawek
reported by the section of enviromental protection of this factory

Zanieczyszczenia Lata - Years
Pollution 1988 1989 1990 1991 1992
Pyt saletry amonowej
Ammonium nitrate dust 555 515 451 392 292
Popiét lotny
Fly-ash 91 50 40 47 37
Tlenki azotu 3807 3793 2463 1231 1634
Nitrogen oxides ’
Tlenck wegla
Carbon monoxide 164 129 88 84 80
Dwutlenek siarki
Sulphur dioxide 6013 5785 5989 5253 5734
Amoniak
Ammonia 216 218 17 95 78
Chlorek winylu
Vinyl chloride 197 198 345 575 1341
Polichlorek winylu
Polyvinyl chloride 57 57 155 169 119
Czterochlorek l

7 TOCH Ol wee 231 86 143 31

Carbon tetrachloride

3. MATERIAL I METODY

Materiat do badann w mlodnikach sosnowych pobrano ze strzat sosny, na ktérych
wyznaczono 3 sekcje wysokosciowe. Sekcj¢ dolng zlokalizowano na wysokosci 10 cm
od podioza, sekcjg srodkowa - w srodkowej czgsci strzaly i sekcje gérna usytuowano na
wysokosci trzeciego okétka, 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 | em x 1 cm. Po ja-
kosciowej i ilosciowej rejestracii epifity zeskrobywano wraz z powierzchniowg warstwa
kory do workow foliowych. Ze wszystkich powierzchni materiat pobicrano w dni sto-
neczne, w pierwszych dekadach maja i pazdziernika w 1991 i 1992 r., kazdorazowo
w 10 powtorzeniach. Roztocze wyplaszano w aparatach Tullgrena, konserwowano i pre-
parowano, a nast¢pnie oznaczano. Z ogélnej liczby 480 prob uzyskano 6898 roztoczy.
Istotnos¢ roznic Sredniej liczebnosci ogolnej roztoczy i liczniej reprezentowanych grup
pomigdzy powicrzchniami badano testem d, na poziomach istotnosci p = 0,05, p = 0,01
ip=0,001[26].

Do analiz chemicznych pobrano osobno korg, glony i porosty ze strzal sosny
w przedziale wysokosci 110 cm - 150 cm, liczac od powierzchni gleby. Azot amonowy
i azotanowy oznaczano metoda kolorymetryczna. Ekstrakt sporzadzano ze $wiezego. ma-
teriatu stosujac 1 M roztwor KCI [1]. Siarkg ogéing oznaczano metoda nefelometryczng
opierajaca si¢ na pomiarze zmetnienia roztworu, w ktérym siarka wytracana jest za po-
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mocg chlorku barowego [25]. Chlorek winylu oznaczano metoda chromatografii gazo-
wej, uzywajac chromatografu gazowego PYE-UNICAM PU-4550. Warto$¢ pH ozna-
czano w H,O metodg potencjometryczna [20].

Nazwy gatunkowe roslin naczyniowych przyjeto wedtug Flora Europea [12],
a mszakow wedlug Mosses of Europe and the Azores [5].

4. WYNIK!

4.1. Analiza epifitow

4.1.1. Analiza gatunkowa i ilosciowa

Na strzatach sosny epifity reprezentowane byly przez porosty i glony (tab.3). Na
powierzchniach 2, 3 i 0 porosty dominowaly w dolnych partiach strzat, a wraz ze wzros-
tem wysokosci ich udziat malal na korzys¢ glonow. Natomiast na powierzchni 1, poto-
zonej najblizej emitora, strzaly sosny na calej wysokosci byly zdominowane przez glo-
ny, a porosty wystapily tam w niewielkiej ilosci. Te ostatnie epifity wystapily najobficiej
na powierzchni 2, a znaczny ich udzial odnotowano réwniez na powierzchniach 3 i 0.
Ogolnie mozna stwierdzic, ze w poblizu ZAW epifity wystapily obficiej niz na po-
wierzchni kontrolne;.

Tabela 3. Pokrycie strzat sosny przez cpifity (w %) w rejonie oddzialywania zanieczyszczen Za-
kladow Azotowych Wioclawcek

Table 3. Epiphyte cover (in %) on Scots pine stems in the region poliuted by a nitrogen fertilizer
factory at Wioclawek

Powierzchnia Sckeja - Section
Plot Epifity - Epiphytes dolna srodkowa goérna Srednio -Mean
lower middle upper
Porosty - Lichens 7.62 4.87 3.00 5.16
1 Glony - Algae 66.87 59.00 45.75 57.21
Razem - Total 74.49 63.87 48.75 62.37
Porosty - Lichens 48.62 33.00 1537 32.33
2 Glony - Algac 33.25 46.62 43.75 41.21
Razem - Total 81.87 79.62 59.12 73.54
Porosty - Lichens 40.25 25.25 12.12 25.87
3 Glony - Algac 26.50 41.12 37.25 34.96
Razem - Total 66.75 66.37 49.37 60.83
Porosty - Lichens 28.00 17.87 8.62 18.16
0 Glony - Algac 26.37 31.87 31.25 29.83
Razem - Total 54.37 49.74 39.87 47.99

Na wszystkich badanych powierzchniach wystapity dwa gatunki porostéw: Leca-
nora conizaeoides Nyl. ex Cromb. i Scoliciosporum chlorococcum (Stenham.) Vezda.
Na powierzchni 1 odnotowano ponadto gatunek Lepraria incana (L.) Ach., na po-
wierzchniach 3 i 0, bardziej oddalonych od zrédia emisji zanieczyszczen, wystapit po-
rost o plesze listkowatej Hypogymnia physodes (L.) Nyl, a na powierzchni 3 rowniez
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Cladonia sp. Nalezy odnotowac fakt, ze na badanych powierzchniach Lecanora coni-
zaeoides byla w roznym stopniu zdegenerowana przez zanieczyszczenia. Przejawialo sig
to w zamieraniu plechy, infekcji owocnikow grzybami oraz ich zamieraniu. Glony repre-

zentowane byly przez rodzaj Chlorococcum.

4.1.2. Analiza chemiczna epifitéw i kory sosny

Zawartos¢ azotu amonowego w korze sosny i epifitach wyraznie wzrastata wraz ze

zblizaniem si¢ do ZAW (tab.4).

Tabela 4. Zawartos¢ minerainych form azotu, siarki i chlorku winylu w korze sosny i epifitach
(w mg/100g) oraz pHl w rejonie oddzialywania zanieczyszczen Zakladow Azotowych

Wioctawek

Table 4. Concentration of nitrogen ions, sulphur and vinyl chloride in Scots pine bark and epi-
phytes (in mg/100g), and pH in the region polluted by a nitrogen fertilizer factory at

Wioclawek

Skiadnik Powierzchnia - Plot

Element ] 2 3 0
Kora - Bark
Azot amonowy 169 35.6 15.0 1.7
Ammonium nitrogen 9 ) : ’
Azot azotanowy 118 9.3 |
Nitrate nitrogen : ) 8 I
Chlorek winylu 0.09 0.05 0.09 0
Vinyl chloride : 0 ) 06
Siarka 4 5
Sulphur 157 146 15 112
pH 44 3.8 3.7 3.7
Porosty - Lichens
Azot amonowy 199.6 40 14.0 12.4
Ammonium nitrogen 9- -6 ’ ’
Azot azotanowy 12.6 9.0 )
Nitrate nitrogen : 9.0 { 7
Chlorek winylu 1.06 1 0.25 06
Vinyl chloride : 0. )2 0.
Siarka 264 258 282 246
Sulphur -
pH 4.9 4.2 3.9 4.0
Glony - Algae
Azol amonowy 205 449 6.5 9
Ammonium nitrogen 0 ' ' >
Azot azotanowy 14.9 10.8 12,6 |
Nitrate nitrogen : : ' 4
Chlorek winylu 371
Vinyl chloride i 1.54 2.90 0.97
Siarka 275
Sulphur 7 284 267 229
pH 4.8 4.0 39 4.1
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Na powierzchni 1, lezacej najblizej zrodta emisji zanieczyszczen, zawartosc tej
formy azotu byla w korze 14-krotnie wyzsza, w porostach 16-krotnie wyzsza, a w glo-
nach az 35-krotnie wyzsza w porownaniu z powierzchnia kontrolng. W badanych sub-
stratach na powierzchni | stwierdzono rowniez najwyzsze stgzenie azotu azotanowego.
Na tej ostatniej powierzchni stgzenie azotu azotanowego w korze i glonach bylo ponad
10-krotnie wyZsze, a w porostach prawie 5-krotnie wyzsze w poréwnaniu z powierzch-
nig kontrolna. Na powierzchniach 1, 2 i 3 zawartos¢ siarki w badanych substratach byta
zblizona, a nieco nizsze stgzenia tego pierwiastka odnotowano na powierzchni kontrol-
nej. W epifitach skazonych przez ZAW stwierdzono rowniez wyzsza zawartos¢ chlorku -
winylu. Na powierzchni | st¢zenie chlorku winylu w glonach byto prawie 4-krotnie wyz-
sze, a w porostach ponad 17-krotnie wyzsze w poréwnaniu z powierzchnia kontrolna.
W badanych substratach najwyzsze pH stwierdzono na powierzchni I, co byto najpraw-
dopodobniej wynikiem wysokiej koncentracji amoniaku, ktory absorbuje wolne jony
wodorowe.

4.2. Analiza wystgpowania roztoczy
Roztocze na badanych strzalach sosny reprezentowane byty przez 5 grup (tab.5).

Tabela 5. Pionowe rozmicszezenie roztoczy na sosnic w rejonic oddzialywania zanieczyszczef
Zakladow Azotowych Wioclawek (osobn./100 cm?)

Table 5. Vertical distribution of mites on Scots pine trees in the region polluted by a nitrogen
fertilizer factory at Wioclawek (indiv./100 ¢m?)

, Grupa roztoczy Sekcja - Section
Powierzchmia - Plot Group of mites dolna srodkowa gorna Srednio - Mean
lower middle upper

Actinedida 3.10 0.90 1.50 1.83
Tarsonemida 0.08 . 0.03

1 Ortbatida 1178 6.08 550 7.79
Acanidida 0.08 0.03 0.04
Gamasida 038 0.68 093 0.66
Razem - Total 15.42 7.66 796 10.35
Actinedida 513 2.03 1.80 2.99
Tarsoncmida 0.05 0.02

2 Oribatida 16.45 5.40 8.05 9.97
Acaridida 010 0.05 0.08 0.08
Gamasida 0.43 0.80 0.73 0.65
Razem - Total 22.11 8.28 10.71 13.71
Actinedida 7.55 3.03 233 430
Tarsonemida 0.03 0.01

3 Onibatida 13.68 4.95 1193 10.19
Acaridida 0.05 020 0.08
Gamasida 0.60 1.35 1.18 1.04
Razem - Total 21.88 933 15.67 15.62
Actinedida 4.90 5.60 5.28 5.26
Tarsoncmida 0.05 0.05 0.03

0 Oribatida 17.28 735 9.05 11.23
Acandida 0.03 0.60 0.15 0.26
Gamasida 0.38 1.48 120 1.02

Razem - Total 22.64 15.03 15.73 17.80
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Prawie 2/3 ogoétu roztoczy stanowily Oribatida, a znaczne zageszczenie osiagnely
rowniez Actinedida. Z pozostatych grup roztoczy jedynie Gamasida byly nieco liczniej
reprezentowane. Roztocze wystapity najobficiej w dolnej sekcji strzal, a ich udzial wy-
nosif od 42% na powierzchni kontrolnej do 54% na powierzchni 2 w stosunku do ogohu
roztoczy.

Wraz ze zblizaniem sig¢ do Zrodta emisji zanieczyszczen malalo zageszczenie roz-
toczy na strzatach sosny. Na powierzchniach 1, 2 i 3 roztocze stanowity odpowiednio
58%, 77% i 88% stanu liczebnego z powierzchni kontrolnej, a réznice pomigdzy po-
wierzchniami 1 i 2 a powierzchnia kontrolna byly statystycznie istotne (tab.6).

Tabela 6. Wartos¢ d obliczona dla liczebnosci ogolne; roztoczy i wybranych grup pomigdzy po-
wierzchniami w rcjonie oddzialywania zanieczyszezen Zakladow Azotowych Wioclawek

Table 6. The d value calculated for group of mites in investigated plots in the region polluted by
a nitrogen fertilizer factory at Wioclawek

Grupa roztoczy Powierzchnia - Plot

Group of mites 1-0 2-0 3-0
Acari 5.682%** 3,195+ 1.366
Oribatida 3391 %x 1.304 0.923
Actlinedida 5.867*** 3.613%** 1.072
Gamasida 2.254* 2.384* 0.069

poziom istotnosci - significance: * p=0,05; ** p=0,01; *** p = 0.001

Nalezy odnotowac fakt, ze na duze stezenia zanieczyszczen zareagowaly spadkiem
liczebnosci wszystkie liczniej reprezentowane grupy roztoczy. Na najbardziej skazonej
powierzchni 1 Actinedida stanowity okoto 1/3, a Oribatida i Gamasida okoto 2/3 stanu
liczebnego z powierzchni kontrolnej, a roznice liczebnosci tych grup roztoczy pomiedzy
powierzchniami 1 a 0 byly statystycznie istotne. Roznice liczebnosci Actinedida i Gama-
sida pomigdzy powierzchniami 2 a 0 byly rowniez statystycznic istotne.

5. DYSKUSJA

Zakiady Azotowe Wioclawek emitujq do atmosfery duze ilosci zwigzkow azoto-
wych, siarki oraz znaczne ilosci zwiazkéw zawierajacych chlor. Zanieczyszczenia te po-
woduja wiele niekorzystnych zmian w $rodowisku przyrodniczym, a zwiaszcza w borach
sosnowych [4]. Najbardziej widocznym efektem ich oddzialywania sa obumierajace
drzewa i krzewy iglaste [16], a takze zmiany w skladzie runa i epifitow. Strzaty sosny
w okolicy zakladu pokryte sa glownie glonami, a porosty wystepuja tam w malej ilosci.
Natomiast w dalszej odleglosci od zakfadu nastapit znaczacy wzrost udziatu porostow.
Uzyskane wyniki potwierdzaja wczesniejsze obserwacje nad rozmieszczeniem epifitow
na drzewach [6] i krzewach [7] w okolicy ZAW. Nalezy odnotowa¢ fakt, ze porosty wy-
stgpujace w najblizszej okolicy ZAW (Lecanora conizaeoides. Scolciosporum chio-
roccocum i Lepraria incana) sa odporne na zanieczyszczenia powictrza (9, 10, 19]. Na-
tomiast w dalszej odleglosci od zakiadu pojawily sie na strzatach sosny porosty Clado-
nia sp. 1 Hypogymnia physodes charakterystyczne dla srodowisk o mniejszym skazeniu
powietrza [9, 10, 19, 33). Jeszcze bardziej ograniczajaco na porosty wptynety zanie-
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THE ARBOREAL MITES (ACARI) AND EPIPHYTES
OF YOUNG SCOTS PINE FORESTS IN THE REGION POLLUTED
BY A NITROGEN FERTILIZER FACTORY AT WLOCLAWEK

Summary

The arboreal mites and epiphytes of young Scots pine forests in the region polluted
by a nitrogen fertilizer factory at Wioclawek, and in a control plot, were investigated. The
polluted plots were situated at distances of 1,0 km, 5,5 km and 14,0 km from the pollution
source, and the control plot (0) was 21,0 km km from this source. The samples of 100 cm? -
in area were taken during the spring and autumn of 1991 and 1992. in 10 replications, from
3 vertical sections of Scots pine stems: lower (10 cm above the soil), middle and upper sec-
tion (above the third terminal whorl of branches). The covering of epiphytes was assessed,
and then the mites were collected by scraping the outér part of tree bark.

The concentration of nitrogen pollution in Scots pine bark and epiphytes increased
towards the pollution source. Near to the pollution source, the Scots pine bark was cov-
ered 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.
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Synopsis: W pracy przedstawiono rozmieszczenie gatunk6w Oribatida na
strzatach sosny w okolicy Zakladow Azotowych Wioclawek. Najmniejsza rézno-
rodnos$¢ gatunkowa stwierdzono w poblizu zakladu, natomiast najwyzsza na po-
wierzchni kontrolnej. Wrazliwy na zanieczyszczenia emitowane z zakladu byt
Carabodes labyrinthicus, natomiast tolerowat je Trichoribates trimaculatus.

1. WSTEP I CEL PRACY

W poprzedniej pracy [8] przedstawiono rozmieszczenie roztoczy i epifitéw na
strzatach sosny w rejonie oddzialywania zanieczyszczen pochodzacych z Zaktadéw
Azotowych Wloctawek. W najblizszej okolicy zakiadu stwierdzono ograniczenie wyste-
powania porostéw epifitycznych. Wraz ze zblizaniem si¢ do zaktadu stwierdzono wzrost
mineralnych form azotu w korze sosny i epifitach oraz spadek liczebnosci roztoczy.

Celem niniejszej pracy byla analiza populacji gatunkéw Oribatida bytujacych na
strzatach sosny, w zasi¢gu oddzialywania zanieczyszczeni emitowanych przez Zakltady
Azotowe Wioclawek (ZAW).

2. MATERIAL I METODY

Materiat do badan pobrano ze strzat okoto 20 letnich sosen z powierzchni 1, 2 i 3
zlokalizowanych odpowiednio w IIIL, II i I strefie uszkodzen drzewostanéw oraz z po-
wierzchni kontrolnej (0) polozonej poza strefa wyraznych uszkodzefi drzewostanu. Po-
wierzchnie 1, 2 i 3 byly oddalone od Zakladéw Azotowych Wioctawek odpowiednio
1,0 km, 5,5 km i 14,0 km, natomiast powierzchnia kontrolna byta oddalona 21,0 km od
tego zrédia zanieczyszczen. Opis terenu badan oraz metode pobrania prob przedstawio-
no wczedniej [8].

Gatunki Oribatida analizowano za pomoca wskaznikéw: abundancji (A), dominacji
(D) i statosci wystgpowania (C) [9]. Dla zgrupowan tych roztoczy obliczano wskazniki
bogactwa gatunkowego (d), réznorodnosci gatunkowej Shannona (H) i rownomiernosci
(e) [12]. Klasy dominacji gatunkéw przyjeto wedtug skali Seniczaka [14]. Przedmiotem
analizy bylo 4702 Oribatida.
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3. WYNIKI
3.1. Sktad gatunkowy Oribatida

Na strzalach sosny stwierdzono 30 taksonéw Oribatida (tab.1). Najwigce] taksonow
odnotowano na powierzchni kontrolnej (27), a na powierzchni 1 potozonej najblizej zrodta
emisji bylo ich tylko 14. Na powierzchniach 2 i 3 stwierdzono po 21 taksonéw.

Tabela 1. Lista gatunkow Oribatida na sosnic w rcjonie oddzialywania zanieczyszczen Zakladow
Azotowych Wioclawek ]

Table 1. List of oribatid spccies on Scots pinc trees in the region polluted by a nitrogen fertilizer
factory at Wioclawck

Nazwa gatunku Powicrzchnia - Plot

Name of spccies 1 2 3 0
Adoristes ovatus (C.LL.Koch) + i +
Brachychthonius sp. + + + +
Camisia biurus (C.L..Koch) + + + +
C. horrida (Hermann) +- +
C. segnis (Hermann) . + t +
C. spinifer (C.L.Koch) + +
Carabodes labyrinthicus (Michael) + + b +
C. minusculus Berlese + 1
C. subarcticus Tragardh +
Ceratoppia bipilis Hermann +
Chamobales schuetzi (Oudemans) +
Cultroribula juncta (Michacl) + + +
Cymbaeremaeus cymba (Nicolct) + + + +
Damaeus sp. ! +
Diapterobates humeralis (Hermann) + + +
Dometorina plantivaga (Berlese) + + 4 +
Eporibatula rauschenensis (Scllnick) + + + +
Eremaeus oblongus C.1..Koch + + ' +
Lupelops acromios (Hermann) + + + +
Hemileius initialis (Berlese) t
Micreremus brevipes (Michacl) + + + +
Nothrus stlvestris Nicolet +
Oppiella minus (Paoli) + +
O. nova (Oudemans) + + +
Quadroppia quadricarinata (Michael) +
Scheloribates latipes (C 1..Koch) +
Suctobelba sp. + 4 +
Tectocepheus velatus (Michacl) + + t +
Trichoribates trimaculatus (C.1..Koch) + + + +
Zygoribatula exilis (Nicolct) + + t +
Liczba gatunkéw - Number of species 14 21 21 27
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Najwyzsze wartosci wskaznikow bogactwa gatunkowego i réznorodnosci gatunko-
wej odnotowano na powierzchni kontrolnej, a najnizsze na powierzchni | (tab.2). Wskaz-
nik réwnomiernosci najwyzsza warto$¢ osiagnat na powierzchni 2, a najnizsza rowniez

na powierzchni 1.

Tabela 2. Wskazniki d, H i ¢ dla Oribatida na badanych sosnach w rejonie
oddzialywania zanieczyszczen Zakladow Azotowych Wloclawek
Table 2. The d. H and ¢ indices for Oribatida on Scots pine trees in the region

polluted by a nitrogen fertilizer factory at Wioctawek

Wskaznik Powierzchnia - Plot

Index 1 2 3 0
d 1.900 2.825 2.813 3.608
H 1.425 2.146 2.020 2.256
e 0.540 0.705 0.664 0.685

3.2. Analiza wystgpowania gatunkow Oribatida

Na powierzchni kontrolnej wsérdd Oribatida dominowat Carabodes labyrinthicus,
ktéry uplasowat si¢ w klasie eudominantéw (tab.3), osiagajac wysoki wskaznik statosci
wystepowania (70) (tab.4). Gatunek ten wystapit najliczniej w sekcji dolnej strzal, a wraz

ze wzrostem wysokosci osiagal mniejsze zageszczenie.

Tabela 3. Struktura dominacji Oribatida na sosni¢ w rejonic oddzialywania zanicczyszczen Zaktadow

Azotowych Wloctawek

Table 3. The dominance structure of Oribatida on Scots pine trees in the region of polluted by

a nitrogen fertilizer factory at Wioclawek

Powierzchnia - Plot

! 2 3
Superdominanty
T trimaculatus 542
Eudominanty
Z. exilis 23.0 € labyrinthicus 20.7 7 exilis 275
M. brevipes 23 8
Dominanty
M brevipes 19.8 T trimaculatus i34
L. oblongus 158 E. oblongus 107
7 exths 13.5 C. labyrinthicus 100
Subdominanty
E. oblongus 7.5 T trimaculatus 8.7
M. brevipes 5.5 Brachychthonius sp. 8.5
Reccdenty
3 gatunki - species 4 gatunki - specics 4 gatunki - species

Subrecedenty
7 gatunkow - species 11 gatunkow - species 12 gatunkoéw - species

C. lubyrinthicus 215

7. exilis 17.0
M. brevipes 16.6
I oblongus 143
Damaeus sp. 8.1
D. humeralis 6.3

5 gatunkow - species

16 gatunkow - species
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W klasie dominantéw odnotowano takie gatunki, jak Eremaeus oblongus i Zygori-
batula exilis, ktére osiagnely najwigksze zageszczenie w sekcji dolnej strzat oraz Micre-
remus brevipes, ktory dominowat niepodzielnie w sekcji wierzchotkowej. Ponadto w sek-
cji dolnej znaczna liczebnos¢ osiagnely roztocze z rodzaju Damaeus, a w wyzszych par-
tiach strzat Diapterobates humeralis. Taksony te wystapity w klasie subdominantow.
Kilka gatunkéw mechowcow odnotowano w klasie recedentow, a glowna liczba takso-
now (16) wystapita w klasie subrecedentow.

Tabela 4. Pionowe rozmicszczenic Oribatida na sosnie na powierzchni kontrolnej (0) w rejonie od-
dzialywania zanicczyszczen Zakladow Azotowych Wioctawek (A - osobn./100 cm?) '

Table 4. Vertical distribution of Oribatida on Scots pine trees in a control plot (0), in the region
polluted by a nitrogen fertilizer factory at Wloclawek (A - indiv./100 cin?)

Sekcja - Section

Nazwa gatunku dolna $rodkowa gorna Razem - Total
Name of species tower middle upper

A A A A D C
A. ovatus 0.03 0.01 <1.0 0.8
Brachychthonius sp. 0.53 0.18 1.6 58
C. biurus 0.08 0.08 0.03 0.06 <1.0 5.0
C. horrida 0.03 0.01 <1.0 0.8
C. segnis 0.08 0.03 <1.0 25
C. spinifer 0.03 0.01 <1.0 08
C labyrinthicus 4.40 1.80 1.10 2.43 215 70.0
C. subarcticus 0.03 0.01 <1.0 0.8
C. schuetzi 0.03 0.01 <1.0 0.8
C. juncta 0.13 0.05 0.06 <1.0 1.7
C. cymba 0.05 0.10 0.78 0.31 2.7 16.7
Damaeus sp. 1.93 0.65 0.18 0.92 8.1 35.0
D. humeralis 0.53 0.68 0.93 0.71 6.3 26.7
D. plantivaga 0.53 0.13 0.22 1.9 14.2
E. rauschenensis 0.18 0.83 0.48 0.50 44 29.2
E. oblongus 4.78 0.05 0.03 1.62 143 30.0
E. acromios 0.03 0.01 <1.0 0.8
H. initialis 0.15 0.05 0.18 0.13 1.2 8.3
M. brevipes 0.05 1.03 4.55 .88 16.6 342
N. silvestris 0.03 0.01 <1.0 0.8
O. minus 0.05 0.03 0.03 0.04 <1.0 33
Q. quadricarinata 0.03 0.03 0.02 <1.0 1.7
S. latipes 0.05 0.03 0.03 <1.0 2.5
Suctobelba sp. 0.13 0.04 <1.0 1.7
T velatus 0.15 0.03 0.15 0.11 <1.0 5.0
T. trimaculatus 0.05 0.02 <1.0 0.8
Z. exilis 4.25 1.25 0.25 1.92 17.0 300

Razem - Total 17.32 7.41 9.12 11.30
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Trichoribates trimaculatus osiagnal najwigksze zaggszczenie na powierzchni 1,
mniej liczny byl na powierzchniach 2 i 3, a na powierzchni kontrolnej wystapit spora-
dycznie (tab.4-7). Natomiast Carabodes labyrinthicus osiagnal najwyzsze zaggszczenie
na powierzchni kontrolnej, a na powierzchni 1 wystapit sporadycznie. Na tej ostatniej
powierzchni Eremaeus oblongus i Micreremus brevipes osiagaly zwykle wyraznie
mniejsze zageszczenie niz na pozostatych powierzchniach. Sposrod pozostatych me-
chowcoéw nalezy wymieni¢ Diapterobates humeralis, ktéry na powierzchni 1 w ogole nie
wystapil, a znaczne zaggszczenie osiagnat na powierzchni kontrolnej.

Tabela 6. Pionowe rozmieszczenie Oribatida na sosnic na powierzchni 2 w rejonic oddzialywania
zanieczyszczeh Zakladow Azotowych Wioctawek (A - osobn./ 100 cm?)

Table 6. Vertical distribution of Oribatida on Scots pine trees in plot 2, in the region polluted by
a nitrogen fertilizer factory at Wioclawek (A - indiv./100 cm?)

Sekcja - Section

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

A A A A D C
A. ovatus 0.03 0.01 <1.0 0.8
Brachychthonius sp. 2.38 0.13 0.05 0.85 85 15.8
C. biurus 0.03 0.01 <1.0 0.8
C. horrida 0.03 0.01 <1.0 0.8
C. spinifer 0.03 0.01 <1.0 0.8
C. labyrinthicus 4.25 1.00 0.95 2.07 20.7 60.8
C. minusculus 0.03 0.01 <1.0 0.8
C. juncta 0.28 0.09 <1.0 33
C. cymba 0.28 0.45 0.24 24 14.2
D. humeralis 0.18 0.35 0.25 0.26 2.6 17.5
D. plantivaga 0.65 0.48 0.38 3.8 15.0
E. rauschenensis 0.03 0.01 <1.0 0.8
E. oblongus 430 0.35 0.08 1.58 15.8 392
E. acromios 0.25 0.10 0.05 0.13 1.3 13.3
M. brevipes 0.25 1.25 4.43 1.98 19.8 42.5
O. minus 0.03 0.03 0.02 <1.0 1.7
O. nova 0.03 0.01 <1.0 0.8
Suctobelba sp. 0.05 0.02 <1.0 1.7
T velatus 0.23 0.03 0.03 0.10 <10 33
T. trimaculatus (.80 0.73 1.08 0.87 8.7 442
Z. exilis 3.78 0.20 0.08 1.35 13.5 30.8

Razem - Total 16.48 5.43 8.11 10.01
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Tabela 7. Pionowe rozmieszczenic Oribatida na so$nie na powierzchni 1 w rejonie oddziatywania
zanieczyszczen Zakladow Azotowych Wioclawek (A - osobn./100 cm?)

Table 7. Vertical distribution of Oribatida on Scots pine trees in plot 1, in the region polluted by
a nitrogen fertilizer factory at Wioclawek (A - indiv./100 cm?)

Sekcja - Section

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

A A A A D C
Brachychthonius sp. 0.80 0.27 3.5 83
C. biurus 0.05 0.02 <1.0 0.8
C. segnis 0.03 0.03 0.03 0.03 <1.0 2.5
C labyrinthicus 0.03 0.01 <1.0 0.8
C. cymba 0.08 0.15 0.38 0.20 2.6 16.7
D. plantivaga 0.13 0.05 0.06 <1.0 5.0
E. rauschenensis 0.10 0.08 0.06 <1.0 4.2
E. oblongus 1.75 0.03 0.59 75 242
E. acromios 0.03 0.01 <1.0 038
M. brevipes 0.05 0.28 0.95 0.43 5.5 233
O. nova 0.05 0.02 <1.0 1.7
T velatus 0.03 0.05 0.15 0.08 1.0 5.8
T trimaculatus 3.65 523 3.83 4.24 54.2 833
Z. exilis 5.28 0.08 0.05 1.80 23.0 30.0
Razem - Total 11.80 6.11 5.52 7.82

4. DYSKUSJA

Zanieczyszczenia emitowane przez Zaklady Azotowe Wloctawek spowodowaly
szereg niekorzystnych zmian w pobliskich lasach [1]. Znaczna czes$¢ drzewostanu sosno-
wego w najblizszej okolicy zakladu obumaria, a pozostale zostaly silnie zniszczone. Za-
nieczyszczenia emitowane z tego Zrodla ograniczyly wystgpowanie porostow epifitycz-
nych na drzewach [8, 15] i krzewach [3}, a stymulowaly rozwéj glonéw. Na strzalach
sosny, gdzie kora i epifity byly najsilniej skazone zwigzkami azotu [8], stwierdzono wy-
razny spadek liczebnosci Oribatida, liczby ich gatunkéw oraz zmiany w ich strukturze
dominacji. Podobnie reagowaly mechowce na pniach starszych drzew [2, 15), jak i na
pedach gtéwnych krzewow [3]. Pod wplywem zanieczyszczen pochodzacych z ZAW
doszto réwniez do zmian jakosciowych i ilosciowych Oribatida zyjacych w glebie [10,
11, 16, 17].

Carabodes labyrinthicus reagowal na emitowane zanieczyszczenia z ZAW spad-
kiem liczebnosci. Liczniejsze wystgpowanie tego gatunku jest zwiazane z obecnoscia
porostow [18]. Na powierzchni 2 stwierdzono znacznie wickszy udzial porostow w po-
rownaniu z powierzchnig kontrolna [8], a mimo to mechowiec ten wystapit liczniej na
tej ostatniej powierzchni, co moze $wiadczy¢ o jego znacznej wrazliwos$ci na skazenie
srodowiska. Podobne wyniki uzyskano na pniach starszych drzew [2] i pedach gtéwnych
krzewow [3]. Na dgbach przy berlinskiej autostradzie C. labyrinthicus byt wrazliwy na
zwigkszone zanieczyszczenie powietrza tlenkami azotu [13]. Ponadto byl on réwniez
wrazliwy na zanieczyszczenia emitowane z zakladéw emitujacych w znacznej ilosci
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THE ARBOREAL ORIBATID MITES (ACARI, ORIBATIDA)
OF YOUNG SCOTS PINE FORESTS IN THE REGION POLLUTED
BY POLLUTED BY A NITROGEN FERTILIZER FACTORY AT WLOCLAWEK

Summary

The arboreal oribatid mites (Acari, Oribatida) of young Scots pine forests in the
region polluted by a nitrogen fertilizer factory at Wioclawek, and in a control plot, were
investigated. Near to the source of pollution, the Shannon H for oribatid mites was lower
than in the control plot. The air pollution reduced the density of Carabodes labyrin-
thicus, while Trichoribates trimaculatus tolerated this pollution.
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Tabela 1. Zawartos¢ wapnia ogélnego (w mg/100g) oraz pH (w H,0) w glebach miodnikéw
sosnowych w okolicach Kombinatu Cementowo-Wapienniczego ,,Kujawy”

Table 1. Concentration of calcium in soil horizons (in mg/100g) and pH in young Scots pine
forests in the region of the ., Kujawy” cement and lime factory

Powierzchnie - Plots

Poziom kontrolna
Horizon ! 2 3 control

pli Ca pH Ca pH Ca pH Ca
Ot 6.54 5648 6,36 3735 4,57 468 4.47 368
Ot/h 7.54 3878 6,53 2712 3.86 98 4,01 70
AEcs 7.31 2317 6.89 1118 3.88 3 3,93 1

3.2. Analiza liczebnosci roztoczy

W glebach badanych miodnikéw sosnowych okolic KCW  Kujawy” liczebnos¢
roztoczy wahata si¢ od 67,28 do 228,92 tys. osobn./1m’ (tab.2).

Tabela 2 Liczebnosc roztoczy glebowych (w lys. osobn./1 m?) w mlodnikach sosnowych
w okolicach Kombinatu Cementowo-Wapienniczego ., Kujawy™

Table 2. The abundance of soil mites (mean value in thousand indiv./l m?) in young Scots pinc
forests in the region of the . .Kujawy™ cement and lime factory

Grupa roztocry Powicrzchnice - Plots

Group of mites 1 2 3 kontrolna - control
Acaridida 0,39 1,06 0.42 0.18
Actinedida 25,29 95,18 27.32 35,64
Gamasida 2.85 9.38 10,13 8,38
Orbatida  dorostc - adult 20,59 68.05 38.03 53,96

miodociane - juvenile 11,15 50,45 30,39 43,27
razem - total 31,74 118,50 68,42 97,23
Tarsonemida 7,02 4,80 2,36 1,05
Acari 67.28 22892 108,65 142,48

Na wszystkich powierzchniach najliczniejsza grupa roztoczy byly saprofagiczne
Oribatida, ktore stanowily od 47 do 68% wszystkich roztoczy. Jest interesujace, ze wraz
ze wzrostem odiegtosci od emitora zanieczyszczen i spadkiem pH gleby, udzial me-
chowcow wyraznie wzrastal. Roztocze te najliczniej wystapily na powierzchni 2, a wy-
Jatkowo malo liczne byly na powierzchni 1, gdzie ich zageszczenie stanowito mniej niz
1/3 stanu z powierzchni kontrolnej. Takze na stosunkowo oddalonej od KCW | Kujawy”
powierzchni 3 mechowce byly mniej liczne niz na powierzchni kontrolnej.

Zblizony do omowionego uklad zaggszczenia na badanych powierzchniach prezen-
towaly Actinedida. Zaggszczenie tych stosunkowo licznych roztoczy oscylowato w grani-
cach 25,29-95,18 tys. osobn./1 m?, Jednak réznice pomiedzy $rednia liczebnoscia na po-
wierzchniach 1 i3 a na powierzchni kontrolnej nie byly istotne statystyczne (tab.3).
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Na powierzchni 2 stwierdzono natomiast statystycznie istotny wzrost liczebnosci
Actinedida i Acaridida w poréwnaniu z powierzchnia kontrolna, co moze swiadczyé
o stymulujacym wplywie umiarkowanych imisji na te roztocze.

Z kolei drapiezne Gamasida na powierzchniach 2, 3 i kontrolnej wykazaly wyrow-
nane zaggszczenie, a na silnie skazonej powierzchni 1 byly nieliczne, podobnie jak Ori-
batida (tab.2). Inaczej na zanieczyszczenia KCW , Kujawy” zareagowaly Tarsonemida.
Roztocze te wyraznie zwigkszaly liczebno$¢ w miare zblizania si¢ do zrédta imisji, co
potwierdzono statystycznie.

Oméwione rzedy roztoczy, reagujac w sposob zréznicowany na imisje przemystu -
cementowo-wapienniczego, uksztaitowaly liczebnosé roztoczy jako grupy w badanym
transekcie powierzchni. Pajgczaki te byly nieliczne w bezposrednim otoczeniu Cemen-
towni , Kujawy", gdzie w glebie stwierdzono wyjatkowo wysoka akumulacj¢ Ca, nato-
miast wystapily liczniej na lezacej nieco dalej od emitora zanieczyszczen powierzchni 2
niz na powierzchni kontrolnej. Roznice pomiedzy srednia liczebnoscia roztoczy na po-
wierzchniach 1 i 2 a powierzchni kontrolnej byly istotne statystycznie (tab.3).

Tabela 3. Warto$¢ d obliczona dla liczebnosei roztoczy pomigdzy badanymi powierzchniami
w okolicach Kombinatu Cementowo-Wapienniczego , Kujawy™

Table 3. The d valuc calculated the abundance of mites between investigated plots in young
Scots pine forests in the region of the ., Kujawy” cement and lime factory -

Grupa roztoczy Powierzchnie - Plots
Group of mites 1-0 2-0 30 12 1-3 2-3
Acaridida 1,300 2,433 1371 1,752 0.156 1,133
Actinedida 0.895 2316* 0,750 2.867** 0,269 2.809%*
Gamasida 3.918*** 0559 1,012 4.878%%% 5757+ (451
Oribatida dg“l’s‘c 5.665%** 1,190 20033*  4394%**  2.833** 2.507*
adult ’ ' ' T h
jmut,"ef“i’fe'a"c 7674+ 03859 1628 5234%er  2750%* 1992
razem
total 7408*** 1,156 2226%  5.192%%%  3.534%xx 2 609%*
Tarsonemida 27501%%  3345%**  3064** 0914 2,120% 2,075+
Acari 4.469%**  2060* 1,661 4,047*%*  2.618** 2,894%*

*p=0,05; **p=0,01; *** p=0,001

3.3. Pionowe rozmieszczenie roztoczy w glebie

Na badanym terenie 88,7% wszystkich roztoczy zylo w warstwie prochnicy nad-
kiadowej. Pajgczaki te preferowaly podpoziom butwinowo-cpihumusowy, gdzie byly
1,9-2,8-krotnie liczniejsze niz w wyzej polozonym podpoziomie surowinowym (tab.4).
Proporcje ilosciowe mechowcow w kolejnych warstwach gleby (O, Of/h, AEes', AEes")
na powierzchni kontrolnej wynosily odpowiednio 1 : 2,2 : 0,1 : 0,03. Na najsilniej skazonej
powierzchni 1 stosunek ilosciowy tych roztoczy w podpoziomach Ol i Of/h byt wyraznie
szerszy (1 : 4,3) w poréwnaniu z powierzchnig kontrolna. Przedstawiony ukiad pionowego
rozmieszczenia Oribatida wskazuje na silne ograniczenie liczebnosci tych roztoczy, zwlasz-
cza w podpoziomie surowinowym, gdzie akumulacja zwigzkow wapnia byfa najwyzsza.
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Imisje KCW ,Kujawy” spowodowaly duzy spadek zageszczenia rowniez u Ga-
masida szczegdlnie w podpoziomie Ol na powierzchni 1, ale takze na powierzchni 2.
Acaridida, Actinedida i Tarsonemida preferowaly przewaznie podpoziom Of/h.

Tabela 4. Pionowe rozmieszczenie roztoczy w glebie w okolicach Kombinatu Cementowo-Wa-
pienniczego .Kujawy”. Zaggszczenie osobnikow w 100 cm’® gleby

Table 4. Vertical distribution of mites in soil in young Scots pine forests in the region of the
»Kujawy™ cement and lime factory. Density of mites in 100 cm® is given

Grupa roztoczy Poziom Powierzchnie - Plots
Group of mites Horizon ' L "~ kontrolna
! 2 3 control
Acaridida Ol 0,5 0.4 02 02
Of/h 0.1 1,1 1.3 0,4
Ak - 0,9 - -
Ales” 0.3 0,1 0,2 0,1
Actinedida Ol 22,5 304 32,8 17,9
Oft/h 38,5 118,7 70,2 87,9
Ales’ 10,5 60,0 3,0 3,1
AEes” 39 22,6 1.5 13,6
Gamasida Ol 0,1 1,7 10,6 7.9
Of/h 6,6 158 30,7 20.0
Ales' 1.5 5.9 1,0 2,1
Ales” 0.6 1,7 0.1 0,6
Oribatida Ol 215 104,2 103.2 121,2
Oft/h 91,7 238,5 165,7 2624
Akes' 6.9 426 2.8 6.9
Akes” 22 9.3 2.5 3.5
Tarsonemida Ol 9.9 1,6 1,2 1.2
Otrh 16,6 10,7 8.9 1,6
Ales' 0.8 2.7 0.3 0,3
Abes” 0,2 0,3 0,1 0,3
Acari Ol 54,4 138,2 1479 148.4
Ofth 153.4 3847 2767 3722
Alies’ 19.6 1120 6.9 123
Abes” 7.0 339 42 18,0

4. DYSKUSJA

Biale pyly powstale w procesach produkcyjnych Kombinatu Cementowo-Wapien-
niczego , Kujawy” sa glownym czynnikiem skazenia srodowiska przyrodniczego okolic
Barcina. Pyly te osadzaja si¢ na ro$linach tworzac w odpowiednich warunkach wilgot-
nosciowych skorupg. Takie bezposrednie oddziatywanie imisji moze powodowac uszko-
dzenie roslin i zmniejsza ich odpornosé na choroby {5, 12]. Imisje KCW »Kujawy”
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wplywaja rowniez na fitocenozy przez zmiang warunkow glebowych. W najblizszym
otoczeniu emitora zanieczyszczen w glebach badanych miodnikéw sosnowych stwier-
dzono wysoka zawartos¢ Ca oraz znaczne podwyzszenie pH. Widocznym efektem tych
zmian jest bogactwo roélin zielnych i zmniejszenie si¢ pokrycia warstwy mszystej, a takze
pojawienie si¢ m.in. gatunkow znamiennych dla siedlisk zasobnych w weglan wapnia [6].

Alkalizacja gleb na lezacej najblizej emitora zanieczyszczen powierzchni 1 spowo-
dowala spadek zageszczenia roztoczy do okoto 1/2 stanu z powierzchni kontrolnej. Tak
duzy spadek zageszczenia tych pajeczakow w poblizu KCW Kujawy™ moze by¢ zwia-
zany ze zmianami w $rodowisku glebowym. W tym przypadku silne podwyzszenie pH
gleby moze prowadzi¢ do pogorszenia si¢ warunkow troficznych dia roztoczy, a szcze-
golnie dla Oribatida, ktore liczne sa w glebach kwasnych [24]. W wielu pracach [8, 9,
23, 29] wyraza si¢ poglad, zc zmiany liczebnosci stawonogow glebowych zwiazane z al-
kalizacja gleb moga wynika¢ ze zmian w mikroflorze grzybowej. Najwigkszy ubytek
mechowcow w zgrupowaniu Acari stwierdzono w bezposrednim otoczeniu emitora za-
nieczyszczen, w ktorym stanowily one zaledwie 47% tego zgrupowania. Zwykle ich
udzial w zgrupowaniu roztoczy w glebach lesnych, a szczegolnie w kwasnych glebach
borow sosnowych, jest wyzszy [10, 11, 16, 27].

W przypadku Oribatida na powierzchni 1 stwierdzono spadek zaggszczenia do 1/3
stanu z powierzchni kontrolnej. Na najsilniej skazonej powierzchni 1 nieliczne byly row-
niez drapiezne Gamasida. Spadek zaggszczenia tych roztoczy mozna wiazac z mniej licz-
nym wystgpowaniem ich potencjalnych ofiar, gléwnie miodocianych Oribatida, ktérych
liczebnos¢ na powierzchni | spadta w wigkszym stopniu niz form dorostych. Wydaje sig,
ze przyczyna spadku liczebnosci niektorych roztoczy, oprocz zmian w §rodowisku glebo-
wym, moze by¢ rowniez bezposrednie oddziatywanie pytow cementowych na orga-
nizmy. Pyly te lacza sie w odpowiednich warunkach wilgotnosciowych z czasteczkami
wody, tworzac zracy wodorotlenek wapnia [12], ktory moze powodowac uszkadzanie
tkanek. Teoretycznie najsiiniejsze oddzialywanie pylow cementowych bezposrednio na
organizmy powinno micé miejsce w wierzchniej warstwie gleby. Pewnym potwicrdze-
niem 1ej hipotezy moze by¢ wyjatkowo silny spadek zaggszczenia Oribatida i tylko spo-
radyczne wystgpowanie Gamasida w powierzchniowym podpoziomie surowinowym na
powierzchni 1. Spadek zageszczenia pod presja imisji pylow zawierajacych 20% CaO
stwierdzono rowniez w glebach borow sosnowych u nicieni [3] oraz pod wplywem wap-
nowania u wazonkowcéw [2] i skoczogonkow {13].

Na nieco oddalonej od emitora zanieczyszczen powierzchni 2, gdzie akumulacja
wapnia w glebie byla o 1/3 nizsza niz na powierzchni 1, stwierdzono wzrost liczebnosci
roztoczy w porownaniu z powierzchnia kontrolna. Stymulujace oddziatywanie $rednich
imisji bylo wyraznic widoczne w przypadku Actinedida i Acaridida. Saprofagiczne Ori-
batida na tej powierzchni wykazaly rowniez pewna tendencje do wzrostu liczebposci
i byly liczniejsze niz na powierzchni kontrolnej, jednak roznice te nie byly istotne sta-
tystycznie. Podobna do opisane] reakcje roztoczy na zanieczyszczenia przemysfowe ob-
serwowano w borach znajdujacych si¢ pod wpltywem imisji pochodzacych z Zakfadow
Azotowych Wioclawek [16, 26, 27] oraz Huty Miedzi Glogow [10]. W wymienionych
rejonach umiarkowanc imisje zwiazkow azotu i metali cigzkich powodowaly wzrost li-
czebnosci roztoczy, a szczegolnie Oribatida.

Jest interesujace, ze rozne imisje przemysiowe spowodowaly zblizong reakcjg roz-
toczy glebowych na poziomie grupy. Obserwowana w okolicach KCW  Kujawy” imisja
zwiazkow wapnia spowodowala w najblizszym otoczeniu emitora zanieczyszczen ogra-
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iczenie liczebnoscei roztoczy glebowych, natomiast nieco dalej od emitora, gdzie imisje
yly wyraznie mniejsze, wzrost liczebnosci w poréwnaniu z powierzchnia kontrolna.

Wynik ten jest generalnie zbiezny z wcze$niejszymi badaniami przeprowadzonymi
w transektach powierzchni w rejonach oddziatywania imisji o innym skladzie chemicz-

n

o

Go

ym {10, 16, 26, 27] oraz z danymi z literatury [4, 14].
5. WNIOSKI

. Pyly emitowane przez Kombinat Cementowo-Wapienniczy ,,Kujawy” spowodowaly
alkalizacj¢ gleb badanych miodnikéw sosnowych, szczegodlnie w poblizu emitora za-
nieczyszczen.

W poblizu KCW , Kujawy” stwierdzono duzy spadek zaggszczenia roztoczy glebo-
wych, a na powierzchni o $redniej dawce zanieczyszczen nastapit wzrost zaggszeze-
nia tych pajeczakow w poréwnaniu z powierzchnig kontrolna.

Szczegdlnie wrazliwe na zanieczyszezenia KCW |, Kujawy” byly saprofagiczne Ori-
batida i drapiczne Gamasida, ktore na lezacej najblizej Kombinatu powierzchni 1
wykazaty spadek liczebnosci do okoto 1/3 stanu z powierzchni kontrolne;j.
Najwigksze ograniczenie zageszczenia Oribatida i Gamasida stwierdzono w podpo-
ziomie surowinowym gleby, gdzie miata miejsce duza koncentracja wapnia.
Pozytywnie na imisje zanieczyszezein KCW . Kujawy” zareagowaly Tarsonemida,
ktore zwiekszaly liczebno$¢ w miarg zblizania si¢ do emitora zanieczyszczen.
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THE SOIL MITES (ACARI) OF YOUNG SCOTS PINE FORESTS,
IN THE REGION POLLUTED BY A CEMENT AND LIME FACTORY
~KUJAWY” AT BIELAWY

Summary

The soil mites (Acari) of young Scots pine forests, in the region polluted by a
cement and lime factory ,,Kujawy’ at Bielawy. and in a control plot, were investigated.
The polluted plots were situated 0,2 km (plot 1), 1,7 km (plot 2) and 7,5 km (plot 3)
from the poliution source, and the control ptot was 17,5 km from this source. Samples
were taken from 3 polluted plots, and the control plot, in spring and autumn of 1991 and
1992. In cach sampling period, 10 samples of 17 cm® x 20 cm deep were taken each
piot, and they were further divided into 4 vertical soil horizons: Ol, Ofth, Aecs” and
Aees”. The thickness of these horizons was approximately 3 c¢m, 2 ¢m, 12 cm and 3
cm, respectively.

The concentrations of calcium in soil increased towards the pollution source. The
alkaline polilution increased the soil pH, especially in plots 1 and 2. situated near to the
poliution source. In highly polluted plot 1, the density of mites was distinctly lower,
while in medium polluted plot it was higher than in the control plot. The reduction of
density concerned mainly Oribatida and Gamasida mites; in highly polluted plot their
density was reduced to about 1/3 of that in the control plot. The Tarsonemida tolerated
alkaline pollution, and their density increased in the direction of the pollution source.
The Oribatida and Gamasida occupied mainly the Ol horizon, where the concentration
of calcium was the highest.
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Svnopsis: Zbadano akarofaune glebowa strefy ekotonowej, pomiedzy zadrze-
wieniem s$rédpolnym z roslinnoscia tegowa a faka, w krajobrazie rolniczym okolic
Turwi. Roztocze wystgpowaly najliczniej w strefie przejsciowej pomigdzy okrajkiem
a taka, mniej liczne byly w zadrzewieniu $rodpolnym, a malo liczne byly na okrajku
i tace. Wérdd roztoczy dominowaly zwykle drapiezne Gamasida, a drugie byly sa-
profagiczne Oribatida. Najwigcej taksondéw Oribatida stwierdzono na brzegu zadrze-
wienia $rodpolnego, natomiast najwigcej gatunkow Gamasida zylo w strefic przej-
Sciowej pomigdzy okrajkiem a laka.

1. WSTEP

Roztocze zasiedlajace zadrzewienia $rddpolne sg liczniejsze i bogatsze w gatunki
od tych, jakie zyja w agroeckosystemach [6-8]. W strefie styku tych ekosystemow,
zwlaszcza w biotopach lezacych pod okapem drzew, powstaja specyficzne mikrosrodo-
wiska stwarzajace roztoczom korzystne warunki rozwoju. Wzajemne przenikanie si¢
zgrupowari tych pajeczakow z graniczacych ekosysteméw prowadzi do nagromadzenia
si¢ osobnikow, a przede wszystkim gatunkow, zgodnie z pogladem Oduma [1]. Interesu-
Jjace jest to, ze w transektach powierzchni pomiedzy zadrzewieniem $rédpoinym a uprawa-
mi jeczmienia, rzepaku i lucerny, roztocze osiggaty najwigksza liczebno$¢ i zréznicowa-
nie gatunkowe w strefie brzeznej zadrzewienia.

W niniejszej pracy zostanie przedstawiona akarofauna strefy ekotonowej, pomie-
dzy zadrzewieniem $rédpolnym z ro$linnoscig fegowa a faka, w krajobrazie rolniczym
okolic Turwi.

2. TEREN BADAN

Zréznicowanie florystyczne strefy ekotonowej pomigdzy zadrzewieniem $rodpolnym
a taka przedstawiaja zdjgcia fitosocjologiczne wykonane w pasie o szerokosci 8 m i diu-
gosci 42 m, usytuowanym w linii prostopadiej do granicy tych ekosysteméw (tab.1). Znala-
zty si¢ w nim dwa zespoly roslinne o charakterze zadrzewienia, okrajek, strefa przejscio-
wa oraz zespo6t roslinnosci tgkowej.
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Tabela 1. Charakterystyka florystyczna strefy ekotonowej pomiedzy zadrzewieniem srédpolnym
a faka, w krajobrazie rolniczym okolic Turwi

Table 1. The floristic characicrization of the ecotone between spinney and meadow, in the agri-
cultural landscape ncar Turew

Nr zdjecia - no. of releve 1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 N 6 7
Zwarcic warstwy drzew 70 30 - - - -
Density of trees a%
Zwarcic warstwy krzewow b % 70 80 - - - -
Density of shrub layer
Pokrycie roslin zielnych <% 90 95 100 100 100 100
Cover of herb layer
Liczba gatunkow 19 16 8 10 12 13

Number of species
Zbiorowisko roslinne

Plant association F-U p-C G-V prz. taka - meadow

Ch Querco-Fagetea

Fraxinus excelsior a 1.1

Festuca gigantea

Dactylis aschersoniana + +

Adoxa moschatellina 11 +
Ranunculus ficaria 33 33 21
Acer platanoides ¢ . T

Ch. Artenusierea

Gerantum robertianum +

Moehringia trinervia +

Geum urbanum +

Alharia petiolata 22 2.1 . .
Galium aparine 33 44 5.5 21 + +
Cirsium arvense . + 2.1

Chaerophyllum temulum +

Ch. Stellaretea mediae

Veronica hederifolia 23 23 23

Stellaria media 1.1 + 2.1 23
Descurainia sophia r

Lamum purpureum . . +
Geranium pusillum . ] +
Sisymbrium officinale . . + . .
Capsella bursa-pastoris . . 22 2.1 11
Agropyron repens . . 23 44 44

[

Ch. Rhamno-Prunetea
Crataegus monogyna
Crataegus monogyna
Cornus sanguinea
Cornus sanguinea
Sambucus mgra
Euonymus europaea

44 43

2.1

cC 6 0 o6 T
v+
..

.

Ch. Molinio-Arrhenatheretea
Poa trivialis

Taraxacum officinale

Poa pratensis . 32 21 22
Alopecurus pratensis . 11 + 2.1
Trifolium repens . . . 1.1 +
Trifolium pratense . . + .
Dactylis glomerata . . . +
Achillea millefolium . . ) . +
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Tabela 1 cd.
Table 1 continued
1 2 3 4 5 6 7

Gatunki towarzyszace - others
Populus cinerea a 4.1 31 . .
Plantago pauciflora . . . . + .
Plantago maior . . . . + r
Phalaris arundinacea . . . . . t
Poa annua . . . . . r

Objasnienia - explanations:
F-U - Freario-Ulmetum campestris, P-C - Pruno-Crataegetum, G-V - Galio-Veronicetum,
prz. - zbiorowisko przejéciowe - intermediate plant association

Zadrzewienie $rodpolne (zdjecie 1) ma niewielka szerokos¢ i stanowi zdegradowa-
na postaé tegu wiazowo-jesionowego (Ficario-Ulmetum campestris). Mimo tego skfad
gatunkowy tego zespotu jest stosunkowo bogaty (19 gatunkow ro§lin naczyniowych)
i nie odbiega zasadniczo od typowych fitocenoz fegowych. Zdjecie 2 prezentuje plat za-
drzewienia z topola (Populus cinerea), kiérej obwod maksymalny wynosi 260 cm, a ob-
wod $redni - 130 cm. Pod okapem drzew dominuje glog (Crataegus monogyna Jacq.).
Duzy udzial w runie maja gatunki lesne z klasy Querco-Fagetea. Lacznie zanotowano
w nim 16 gatunkéw roslin naczyniowych.

Strefe okrajkowa (zdjecie 3) zdominowaly ro$liny jednoroczne (zespot roslinny
Galio-Veronicetum hederifoliae), rozwijajace sig¢ bujnie w okresie wiosennym. Stwier-
dzono w niej 8 gatunkow roslin naczyniowych.

Miedzy okrajkiem a taka wyrézniono strefe przejsciowa (zdjecie 4), w ktorej wy-
stapito 10 gatunkow roslin naczyniowych. Fitocenoza faki (zdjecie 5 i 6) zostata zdomi-
nowana przez perz whsciwy (Agropyron repens (L.)). Poza gatunkami fakowymi,
stwierdzono tu taksony polne z klasy Stellarietea mediae, pojawiajace si¢ na skutek
okresowego przeorywania. Lacznie stwierdzono 13 gatunkéw roslin naczyniowych.

3. MATERIAL | METODY

Do badan wybrano 10 powierzchni usytuowanych wzdtuz linii prostopadtej do gra-
nicy pomiedzy tegiem wiazowo-jesionowym a faka (rys.1). Powierzchnie te byly usy-
tuowane nastepujaco: w pasie zadrzewienia odleglym 2 m od brzegu (powierzchnia 1),
na brzegu zadrzewienia (powierzchnia 2), w okrajku (powierzchnia 3), w strefie przej-
sciowej pomiedzy okrajkiem a faka (powierzchnia 4) oraz w strefach faki oddalonych

—01m,2m,3m,5m, 10mi30mod brzegu zadrzewienia (powierzchnie 5-10).

Préby o objetosci 100 cm’ pobrano wiosna i jesienia w 1993 r., kazdorazowo
w 10 powtdrzeniach. W zadrzewieniu $rodpolnym i pod okapem drzew wyr6zniono
warstwe $ciotki oraz dwa sztucznie przyjete mineralne podpoziomy glebowe (0-5 cm
i 6-10 cm), natomiast na tace préby pobrano tylko z mineralnych podpoziomow glebo-
wych. Roztocze wyptaszano w aparatach Tullgrena. Do gatunku lub rodzaju oznaczono
wszystkie Oribatida i Gamasida, natomiast pozostale roztocze zakwalifikowano do rzg-
du. Udzial taksonéw w probach scharakteryzowano wskaznikami abundancji (A), domi-
nacji (D) i stato$ci wystgpowania (C). Przedmiotem analizy byto ponad 3 tys. roztoczy,
w tym 0.5 tys. Oribatida i 1,3 tys. Gamasida.
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4. WYNIKI

4.1. Analiza liczebnosci roztoczy

Roztocze wystapily najliczniej w strefie przejSciowej pomigdzy okrajkiem a taka
(tab.2), mniej bylo ich w zadrzewieniu $rédpolnym, natomiast na okrajku i na tace paje-
czaki te osiagnely mala liczebnosc.

Tabela 2. Liczebnosc rostocrzy w transekcie stanowisk pomigdzy zadrzewicniem $rodpolnym a laka,
w krajobrazic rolmiczym okolic Turwi

Table 2. The abundance of mites in the plot transect between spinney and meadow, in the agricultu-
ral landscape near Turew

Powierz- Grupa roztoczy Liczba gatunkdéw
chnia Group of mitcs Acan Number of species
Plot Oribatida  Gamasida  Acaridida Inne Oribatida ~ Gamasida
1 3,66 5.23 3,59 0,29 12,77 12 16
2 5.51 2.87 4,56 053 13,47 17 14
3 0.98 2.26 0,68 0.18 4.10 12 19
4 2.71 9.72 722 115 20,80 12 26
5 0,08 3.83 0.41 0,08 4,40 2 15
6 0,15 0.67 0,39 1.21 3 5
7 0.24 273 1,28 0,05 4.30 4 15
8 0,11 1.02 7.12 0.11 8.36 2 9
9 0.15 0.92 115 0.10 232 5 10
10 3 13

0,09 1.60 0,13 1.82

W transekcie badanych powierzchni dominowaly najczesciej drapiezne Gamasida,
z wyjatkiem strefy brzeznej zadrzewienia, gdzie liczniejsze byly saprofagiczne Oribati-
da. Inne roztocze wystapity nielicznie.

4.2. Skiad gatunkowy i struktura dominacji Oribatida

Najwigcej taksonoéw Oribatida stwierdzono w strefie brzeznej zadrzewienia
(tab.2), a nieco mnigj ich bylo w pasie zadrzewienia odlegtym 2 m od brzegu, na okraj-
ku oraz w strefie przejsciowej pomigdzy okrajkiem a faka. Lake zasiedlalo wyraznie
mniej gatunkow tych roztoczy.

W zadrzewieniu srédpolnym w zgrupowaniu Oribatida dominowat Chamobates
schuetzi i stosunkowo licznie wystapit Tectocepheus velatus (tab.3). Okrajek i strefe
przejsciowg pomigdzy okrajkiem a taka zdominowat Eupelops occultus, i stosunkowo
liczne byly tam Lichstadia similis i Tectocepheus velatus. Na tace Oribatida wystgpo-
waly nielicznie (tab.4-5). Gatunki wystepujace liczniej cechowaly rowniez wysokie war-
tosci wskaznika stalosci wystepowania.
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4.3. Skiad gatunkowy i struktura dominacji Gamasida

Najwigcej gatunkow z tej grupy stwierdzono w strefie przejsciowej pomiedzy
okrajkiem a laka (tab.2), a stosunkowo duzo gatunkow zasiedlato pozostate powierzch-
nie, z wyjatkiem partii faki oddalonych 0 2 i 5 m od brzegu.

W badanym transekcie dominowat Alliphis siculus, z wyjatkiem strefy przejscio-
wej, gdzie liczniej wystapit Ameroseius corbicola (tab.3-5). Z innych gatunkow stosun-
kowo liczne byly Pergamasus runciger (srodek zadrzewienia) i Proctolaelaps pyg-
maeus (strefa przejSciowa).

5. DYSKUSIJA

Plat zadrzewienia srodpolnego z roslinnoscia t¢gowq rézni si¢ od patow badanych
wezesniej [6-8] wigksza zyznoscig gleby, o czym $wiadczy stosunkowo duza liczba ga-
tunkow roslin naczyniowych. Zyznoéé gleby ma swoje odbicie w akarofaunie glebowej,
w ktore) drapiezne Gamasida przewazaja liczebnie nad saprofagicznymi Oribatida. Na
siedlisku fegowym wytwarza si¢ prochnica typu mull, w ktorej opad roshinny rozktada si¢
szybko, a prochnica nadktadowa nie wystepuje [3]. Saprofagiczne Oribatida nie znajdu-
Ja tu wigc korzystnych warunkow rozwoju. Przy malej liczebnosci Oribatida drapiezniki
z grupy Gamasida eksploatuja prawdopodobnie inne grupy cdafonu, migdzy innymi ni-
cienie [2].

W transekcie badanych powierzchni roztocze osiagnely niewielka liczebnos¢. Nay-
wicksze zaggszczenie tych pajeczakow zanotowano w strefic przejsciowe) pomi¢dzy
okrajkiem a taka, gdzie zylo réwniez najwigcej taksonow Gamasida. Taksony Oribatida
preferowaty brzezna cz¢s¢ zadrzewienia $rodpolnego zdominowana przez glog.

Gamasida penetrowaly iagke w wiekszym stopniu niz Oribauda, najprawdopodob-
niej na skutek wigksze) ruchliwosci w pogoni za ofiarami. Dla przyktadu strefe faki oddalo-
na o 3 m od brzegu zasiedlalo az 15 gatunkow Gamasida i tylko 4 gatunki Oribatida,
a w strefie oddalonej 30 m od brzegu stwierdzono 13 gatunkow Gamasida 1 tylko 3 ga-
tunki Oribatida.

Na uwage zastuguje struktura dommnacji saprofagicznych Oribatida w badanym pta-
cie zadrzewienia srodpolnego. W typowych siedliskach tggowych z prochnica typu mull
liczba gatunkow tych roztoczy jest duza, a rozpigto$¢ wskaznikow ich dominacji jest sto-
sunkowo matla [5], co jest zgodne z biocenotycznymi zasadami Thienemanna [ 1]. Badany
plat zadrzewienia, dos¢ urozmaicony pod wzgledem florystycznym, byt jednak zasiedlo-
ny przez maty liczbe gatunkéw Oribatida, z bardzo wysokim udzialem Chamobates
schuetzi. Powodem tego stanu rzeczy moze by¢ antropogeniczny charakter zadrzewienia
srodpolnego i znaczna presja czlowieka na srodowisko [10].

Na okrajku i w strefie przejsciowej opanowanej przez terofity liczne byty 2 gatunki
takowe Eupelops occultus i Liebstadia similis [4]. Na zaperzone) tace Oribatida wysta-
pily nielicznie. Wsrod Gamasida w omawianym transekcie dominowat najczescie)
Alliphis siculus, zanotowany wczesniej w agroekosystemach [6-8, 12].

Analiza faunistyczno-ekologiczna stref ekotonowych pomigdzy zadrzewieniem $rod-
polnym a agroekosystemami [6-8], poza wnioskami synekologicznymi, wzbogaca wiedzg
na temat ekologii poszczegdinych gatunkow roztoczy. Przykladowo Oppiella ornata
uznawana jest za gatunek lesny [4], osiagajacy duza stalos¢ wystgpowania rowniez na
takach [9]. W okolicach Turwi opanowata ona licznie zadrzewienie srodpolne z dominu-
jaca robinia akacjowa, a znaczny wskaznik dominacji uzyskata w oszyjku, okrajku i bruz-
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dzie usytuowanych pod okapem drzew oraz w uprawie j¢czmienia, rzepaku i lucerny
[6-8]. Wymieniony gatunek preferowat strefe brzezng zadrzewienia.

W strefie brzeznej zadrzewienia licznie wystepowata rowniez Liebstadia similis,
najprawdopodobniej na skutek wigkszego udzialu traw w runie. Jest to bowiem gatunek
takowy [4], osiagajacy wysoki wskaznik dominacji w zadarnionych biotopach potozo-
nych pod okapem drzew. Najdogodniejsze warunki rozwojowe gatunek ten znalazt jed-
nak w bruzdzie oddzielajacej okrajek od uprawy lucerny; w tym biotopie udziat stadiow
miodocianych w populacji byl najwigkszy.

Typowe ksylofagi (Atropacarus striculus, Phthiracarus borealis, Xenillus tegeo-
cranus) byly obecne tylko w zadrzewieniu, natomiast eurytopowy gatunek Tecfocepheus
velutus zasiedlal wiekszos$¢ badanych biotopéw. Z grupy Gamasida na uwage zastuguja
Zercon peltatus, preferujacy zadrzewienie §rodpolne oraz Alliphis siculus, dominujacy
na polach uprawnych.

Wiekszos$é gatunkOw osiagneta niewielka liczebno$é. Obecnos$¢ gatunkdow w roz-
maitych biotopach i ich pozycja w strukturze dominacji informuje niewatpliwie o zakre-
sie ich tolerancji na zmieniajace si¢ warunki ekologiczne pod wptywem dziatalnosci
czlowieka.

6. WNIOSKI

I. Roztocze wystepowaly najlicznie) w strefie przejsciowej pomigdzy okrajkiem a taka,
mniej ich bylo w zadrzewieniu $rodpolnym, natomiast w okrajku i na face wystapity
mato licznie.

2. Wsrdd roztoczy dominowaly zwykle drapiezne Gamasida, a drugie byly saprofa-
giczne Oribatida.

3. Najwiecej taksonow Oribatida stwierdzono na brzegu zadrzewienia $rodpolnego, na-
tomiast najwiecej gatunkéw Gamasida zylo w strefie przejsciowej pomiedzy okraj-
kiem a taka.

4. W strefie ekotonowej liczba gatunkow Oribatida i Gamasida byla wigksza mz w sy-
siadujacych ekosystemach.
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THE SOIL MITES (ACARI) OF THE ECOTONE
BETWEEN SPINNEY AND MEADOW,
IN THE AGRICULTURAL LANDSCAPE NEAR TUREW

Summary

The soil mites of the ecotone between spinney and mcadow. in the agricultural
landscape near Turew were investigated. The mites achieved the highest density in the
intermediate zone between terophyte zone and meadow, less density in the spinney, and
low density in the therophyte zonc and meadow. The Gamasida predominated among
mites, and the second most abundant were Oribatida. The most oribatid species lived at
the border of spinney. whereas the most gamasid species were found in the intermediate
zone between the terophyte zone and meadow. The ccotone was inhibited by more oribatid
and gamasid specics than the centers of the adjoining ecosystems.
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WYSTEPOWANIE GAMASIDA (ACARI) GLEBOWYCH
W MLODNIKACH SOSNOWYCH
W ZASIEGU ODDZIALYWANIA ZANIECZYSZCZEN
HUTY MIEDZI GLOGOW

Stawomir Kaczmarek ', Stanistaw Seniczak

*Katedra Biologii i Ochrony Srodowiska, Wyzsza Szkota Pedagogiczna
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Synopsts. Zbadano liczebnosé i strukturg dominacji glebowych gatunkow Ga-
masida w mlodnikach sosnowych zanieczyszczonych emisjami Huty Miedzi Glogow
i na powierzchni kontrolnej. DuZe stgzenie metali cigzkich w glebie ograniczyto wy-
raznie liczebno$é i liczbe gatunkdw Gamasida, natomiast male i $rednie stgzenia tych
metali stymulowaly zré7nicowanie gatunkowe tych roztoczy. Wyrézniono gatunki
wrazliwe na metale ciezkic (Zercon zelawaiensis). tolerujace te metale (Pergamasus
crassipes) oraz. wrazliwe na duze stgzenia metali ciezkich w glebie, lecz tolerujace
ich niskie i $rednie sigzenia (Zercon triangularis, Z. peltatus, Pergamasus runciger,
P. nusellus. Asca aphidicides i Veigaia nemorensis). W glebach skazonych niskimi
i érednimi dawkami metali cigzkich zanotowano zjawisko zastgpstwa gatunkowego
w obrebie rodzaju Zercon; wrazliwy na emisje Z. zelawaiensis byl zastgpowany
glownic przez Z. triangularis.

1. WSTEP 1 CEL BADAN

W poprzednich pracach [3, 5] przedstawiono reakcje roztoczy nadrzewnych i glebo-
wych na zanieczyszczenia emitowane przez Hute Miedzi Glogéw. Duze stgzenie tych za-
nieczyszczef ograniczylo, natomiast male st¢zenia stymulowaty liczebnos¢ roztoczy glebo-
wych, w wiekszym stopniu saprofagicznych Oribatida niz drapieznych Gamasida. Na po-
wierzchniach silniej skazonych zanotowano wsréd Oribatida wigkszy udziat superdomi-
nantow i eudominantow w poréwnaniu z powierzchnig kontrolna. Wyrézniono grupe tak-
sonow wrazliwa na metale cigzkie, grupe tolerujacych te zanieczyszczenia oraz grupe
wrazliwa na wysokie stgzenie metali, lecz tolerujacych ich niskie i érednie warto$ci {4]. We
wspomnianych badaniach uzyskano wysoka korelacje pomiedzy liczebnoscia Acari i Ori-
batida a koncentracja miedzi i otowiu w prochnicy nadktadowe;.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie reakcji glebowych gatunkéw Gamasida
w miodnikach sosnowych na zanieczyszczenia emitowane przez Hute Miedzi Glogow. Ba-
dane powierzchnie pokrywaja okofo 20-letnie mtodniki sosnowe (zesp6t roslinny Leuco-
bryo-Pinetum), a gleba nalezy do typu gleb rdzawych i podtypu gleb bielicowo-rdzawych.
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Charakterystyke florystyczng i glebowg powierzchni do$wiadczalnych, metodg badan
1 stopien skazenia tych powierzchni podano wczesniej [3, 5].

2. WYNIKI

2.1. Analiza gatunkowa Gamasida

Na powierzchniach stwierdzono ogofem 30 gatunkéw Gamasida, z ktorych 1/5 wy-
stapita na wszystkich powierzchniach. Na stanowisku kontrolnym zanotowano 19 takso-
now tych roztoczy, natomiast na potozonej najblizej emitora zanieczyszczen powierzchni |
wykazano 12 gatunkow (tab.1).

Tabela 1. Wskazniki abundancji (A w tys. osobn./m?). dominacji (1)) i stalosci wystgpowania (C)
gatunkéw Gamasida na powierzchniach zanieczyszezonych emisjami Huty Miedzi Glo-
gow (1-3) orar na powicrzchni kontrolnej (0).

Table 1. The abundance (A in thousand indivA/mz), dominance (D) and constancy (C) mndices of
gamasid species in plots polluted by copper smelting works in Glogdw (1-3) and 1n the
control plot (0).

Powicrschma - Plot

Nazwa gatunku - Name of species | 2 3 4
A D C A D C A D ( A D (

Allipius siculus (Oudemans) 002 02 l
Amblysenss obtusus (C L.Koch) 008 38 2 01 11 3 098 99 19
Anthoseius verrucosuy Wanstem 002 02 1
Asca aphidiordes (1) 0 81 83 8 050 472 8 012 12 4
Dendrotucldps foveolana (1.eitner) 002 G2 i
Eviphus ostrinus (C 1. Koch) 0.30 143 3
Holoparasuus exapdiger (Betlese) 012 | 056 47 14
Hypoaspis aculeifer (Canesinng 01l 52 2 0306 3 4 008 04 1 0139 39 4
H. austriaca (Sellnick) 0.02 02 !
H cuneifer (Michaet) 0602 02 !
H praesternalis Wallmann 03s 36 9 092 02 10062 02 [
H vacua (Michael) 002 02 |
Lerosenas hicolor (Berlese) Q005 05 0w 12 4 027 27 4
Pachylaclaps furcifer Ondemans 002 02 i
Parasitus kraepeling (Beilese) 003 14 1 002 0?2 1 020 20 3
Parazercon radiatis Tragadh 002 02 1
Pergamasus crassipes (L) 048 229 10 002 0?2 o020 20 S
I musellus Beilese 008 38 4 023 24 3 051 42 6 003 03 J
P runciger Berlese 020 95 7 059 62 13 208 173 22 137 139 22
P tectegynellus Athias-Hentiot 042 43 11
Pergamasus 1 005 24 ool 11 3002 02 I 008 08 1
Prozercon kochi Selinick 01l 11 4
Rhodacarellus slesracis Witlmann 00s 24 1 G 0s 04 |
Rhodacarus coronatus Berlese 059 281 4 084 86 8 030 25 005 05 1
Trachyies uegrota (C 1. Koch) 005 04 |
Vergara cerva (Kramer) 005 24 1 0.0S 05 2009 07 4
1" nemarensis (C.L Koch) 008 38 3 020 27 7 072 60 1t 030 30 5
Zercon pedtatus C 1 Koceh 060 62 13 304 253 21 409 412 29
Z trangdars C 1, Koch 465 477 34 357 207 28 011 12 2
7. zelawaiensis Sellnick 002 02 163 164 16
Liczba patunkow - Number of spacies 2 20 18 19
" 205 199 195 190
[ 083 066 008 0065

Na mniej skazonych powierzchniach 2 i 3 zylo odpowiednio 20 1 18 gatunkéw Gama-
sida. Warto$¢ wskaznika Shannona dla tej grupy byla na badanych powierzchniach zbli-
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zona, a wskaznik rownomiernosci uzyskat najwyzsza warto$¢ na powierzchni 1, polozonej
najblizej Zrodia zanieczyszczen.

2.2. Liczebnos¢ i wskazniki dominacji gatunkow

Na powierzchni kontrolnej dominowat Zercon peltatus, ktory znalazt si¢ w klasie
superdominantow (tab.2). Stosunkowo wysoki wskaznik dominacji osiagnaf tu inny przed-
stawiciel tego rodzaju - Z zelawaiensis, natomiast Z. triangularis wystapit mato licznie.
Wiekszo$¢ gatunkéw Gamasida znalazia sie w niskich klasach dominacji. Stosunkowo wy-
soka statos¢ wystgpowania uzyskat Pergamasus runciger. '

I'abela 2. Struktura dominacji gatunkéw Gamasida w glebie mlodnikow sosnowych zanieczysz-
czonych przes Hute Micdzi Glogow (1-3) i na powierzehni kontrolnej (0), sporzadzona
na podstawic wska/snika dominacji.

Iable 2. The dominance structure of soil gamasid species in young Scots pine forests, in plots
polluted by the copper smelting works at Glogow (1-3). and in the control plot (0)
preparced on the base of dominance index

Powierzchnia - Plot
l | 2 | 3 0

Superdominanty

Z triangularis  47.7 Z. peltatus 41.2

Eudominanty

R coronatus 28.1 7 triangularis  29.7
P. crassipes 22.9 Z. peltatus 253

Dominanty

I ostrinus 14.3 P runciger 1731 Z zelawaiensts 164
P runciger 139

Subdominanty

P runciger 9.5 | R coronatus 8.6 | V. nemorensis 6.0 A4 obtusus 9.9
H aculeifer 5.2 | aphidiowdes 8.3

P runciger 62

7 peltatus 6.2

Recedenty

7 gatunkow - species |9 patunkow - species | S gatunkow - species | 7 gatunkow - species

Subrecedenty

- 6 patunkow - species | 9 gatunkow - species | 8 gatunkow - species

Na skazonych powicrzchniach 2 1 3 zanotowano wzrost liczebnosci Zercon trian-
gularis, ktory reprezentowal klasy eudominantow i superdominantéw. Na powierzchni 3
gatunek ten wystapit okoto 30 krotnie liczniej, a na stanowisku 2 az ponad 40 krotnie licz-
niej niz na powierzchni kontrolnej. Zdecydowany wzrost zaggszczenia populacji Z. trian-
gularis na malo 1 srednio skazonych powierzchniach borowych wskazuje na stymulujace
oddziatywanie emisji na populacje tych roztoczy. Podobna reakcig liczebnosci zanotowano
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u Pergamasus runciger, P. misellus, Asca aphidioides, Holoparasitus excipuliger,
Hypoaspis praesternalis, Rhodacarus coronatus i Veigaia nemorensis. Gatunki te byly na
omawianych powierzchniach liczniejsze niz na powierzchni kontrolnej i na silnie skazo-
nym stanowisku 1.

Odmienng tendencje stwierdzono u Zercon peltatus, ktéry reagowat negatywnie na
zanieczyszczenia przemystowe. Na malo skazonej powierzchni 3 gatunek ten wystapit dos¢
licznie i wspotdominowat z Z. triangularis, natomiast na pofozonej blizej emitora powierz-
chni 2 uzyskat on male zaggszczenie i wskaznik dominacji. Warto zauwazy¢, ze liczebno$¢
tego gatunku na stanowisku 2 stanowita odpowiednio 1/5 i 1/7 stanu z powierzchni 3
i z powierzchni kontrolnej. Jeszcze wyrazniej na zanieczyszczenia zarcagowatl Z zela-
waiensis. Gatunek ten uzyskal male zaggszczenie i wskaZznik dominacji na malo skazongj
powierzchni 3, natomiast na $rednio zanieczyszczonym stanowisku 2 nie zostal stwier-
dzony w ogble. Wskazywaloby to na wigksza odpornos¢ i mozliwosci adaptacyjne Z. pel-
tatus do zmieniajacego si¢ srodowiska, w poréwnaniu z Z zelawaiensis. Na stanowiskach
2 i3 wigkszos¢ gatunkéw wystapita w niskich klasach dominacji, podobnie jak na powierz-
chni kontrolne;j.

Odmiennie uksztaltowato si¢ zgrupowanie Gamasida na silnie zanieczyszczonej po-
wierzchni 1. Rodzaj Zercon tam nie wystepowal, a klasg eudominantow reprezentowaty
Rhodacarus coronatus i Pergamasus crassipes. W klasie dominantow wystapit Eviphis
ostrinus. a znaczna cze$¢ gatunkow znalazta si¢ w klasach recedentow i suprecedentow.

2.3. Zmiennos¢ zgrupowan Gamasida w badanych sezonach

Wiosna na powierzchni kontrolnej dominowat Zercon zelawaiensis, a jego liczebno$é
jesienia ulegla obnizeniu do polowy (tab. 3). Spadek zaggszczenia w sezonie wegeta-
cyjnym zanotowano takze u Pergamasus runciger | P. crassipes. Zercon triangularis
w catym sezonie byt malo liczny, natomiast Z. peltatus byl jesienia prawie 4 krotnie licz-
niejszy niz wiosng i zdecydowanie dominowal w zgrupowaniach Gamasida. Podobne
zmiany liczebnoéci w sezonie wegetacyjnym zanotowano u Amblyseius obtusus.

Tabela 3. Wskazniki abundancji (A w tys. osobn./m?), dominacji (D) i stalosci wystgpowania (C)
wybranych Gamasida na powierzchniach zanieczyszczonych ecmisjami Huty Miedzi
Glogdéw (1-3) oraz na powierzchni kontrolnej (0) w okresic wiosny (w) i jesieni (j)

Table 3. The abundance (A in thousand indiv./m%), dominance (D) and constancy {C) indices of
some Gamasida in plots polluted by the copper smelting works in Glogow {1-3) and in
the control plot (0) in spring (w) and autumn (j)

Powierzchnia - Plot

Nazwa gatunku - Name of species 1 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 1213
Alliphis siculus w 0.03 04 1
j 169 147 29
Amblyseius obtusus w 006 23 1 0.27 33 9
j 009 59 3 021 29 5
Anthoseius verrucosus w 003 03 1
J
Asca aphidioides w 1.63 134 15 003 02 1 0.18 22 5
] 096 10.1 15 006 05 3
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Tabela 3 ¢d.
Table 3 continucd
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Dendrolaelaps foveolatus w
! 003 03 1
Eviphis ostrinus w 054 209 5
} 006 39 1
Holoparasitus excipuliger W 045 3.1 16
) 024 33 6 066 069 11
Hypoaspis aculeifer w 012 46 3 012 10 3 033 40 4
p009 59 1 060 83 5 009 09 1 045 39 4
H austriaca w
| 003 04 1
I cunefer w 003 04 |
]
I pracsternalts W 051 43 11 003 02 1
) 018 25 8 003 03 1
1 vacuu W 0.03 02 !
1
Leioseius bicolor w 009 07 1 048 33 3 006 07 4
1 030 31 4 048 42 4
Puachylaelaps furcifer W
1 003 03 ]
Parasitus kraepelun w 006 23 | 003 02 1 o2t 25 4
. 0.18 50
Parazercon radiatus W 003 02 3
!
Pergamusus crassipes w033 127 5 003 02 1 039 47 10
o 0.63 412 15
P nusellus W 024 20 4 012 09 4 006 07 3
) 01s 98 8 021 29 3 091 95 8
P orunciger w 039 151 14 090 74 19 307 213 26 193 234 29
| 027 37 8 108 113 18 0381 70 15
P aectegynelius W 054 45 13
| 030 4.1 10
Pergamasus 1 w009 35 1 02] 17 6 0.15 1.8 3
) 003 03 |
Prozercon hocht W 021 1.7 8
)
Rhoducarellus silesiacus W 009 06 i
009 59 1
Rhoducarus coronatus w079 305 4 115 95 1N
j 039 255 4 054 75 6 060 63 6 0,09 08 1
Trachytes aegrota W 009 06 1
|
Vergara cerva w 009 35 3 006 05 3 018 13 8
I 003 0.4 !
1" nemorensis w012 46 5 051 42 14 054 38 11 060 73 10
b 003 19 1 090 95 10
Zercon peltatus W 042 35 8 452 314 25 175 202 14
3 079 109 19 157 165 16 644 560 28
Zriangularis % 545 449 38 473 329 31 012 15 |
} 385 531 31 241 253 24 009 08 3
7. zelawatensis W 2.14 259 18
} 0.03 03 1112 97 15
1.iczba gatunkOw w 10 17 14 15
Number of species I 8 12 12 13
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Na zanieczyszczonych powierzchniach 2 1 3 wiosna i jesienia dominowal Zercon
triangularis, cho¢ jego liczebno$c jesienig ulegta obnizeniu do polowy w poréwnaniu
zwiosna. Spadek liczebnosci w sezonie wegetacyjnym stwierdzono takze u Eviphis ostri-
nus, Hypoaspis praesternalis | Pergamasus runciger.

Odmienna reakcje na male i Srednie stezenia zanieczyszczen stwierdzono u Zercon
peltatus. Na powierzchni 3 zimniejszyt on swoje zageszczenie jesicnia prawie do 1/3, nato-
miast na stanowisku 2 zwigkszyt zaggszczenie okoto 2 krotnie w poréwnaniu z wiosna. Po-
dobne tendencje zanotowano u Amblysecius obtusus, Asca aphidiordes, Rhodacarus coro-
natus, Pergamasus miscllus i Veigaia nemorensis.

Na silnie skazonej powierzchni 1 wyrazny wzrost zageszczenia jesienia zanotowano
Jedynic u Pergamasus crassipes. Warto podkresli¢, ze na powicrschni kontrolnej wymie-
niony gatunek wystapit licznicj wiosng niz jesienia.

3. DYSKUSJA

Emitowane przez Hutg Miedzi Glogow metale cigzkie gromadzy si¢ gtownie w gor-
nych podpoziomach prochnicy nadkladowej boréw sosnowych, kidra jest rowniez atrak-
cyjnym srodowiskiem zycia edafonu glebowego. Zasadnicza funkcjy edafonu jest rozklad
I przetwarzanie glebowej materii organicznej i uwalnianic picrwiastkow, potrzebnych do
wzrostu i rozwoju roslin. Aktywnosc¢ edafonu, zwlaszcza lic/nic wystepujacych roztoczy,
ma wigce podstawowe znaczenie dla prawidfowego funkcjonowania ckosystemu lesnego.

W zgrupowaniach roztoczy glebowych istotng role odgrywaja drapiezne Gamasida.
Przyczyniajq si¢ one do utrzymania na odpowiednim poziomic liczebnosci saprofagow
i szybkosci obiegu materii w ekosystemie. Drapiezniki te usytuowanc sg najczesciej w kon-
cowej czgdcei fancucha pokarmowego organizméw przetwarzajacych materie organiczna.
gromadza wigc toksyczne zwigzki, ktore w wigkszych stezeniach sa dla nich letalne. Powo-
duje to gwahowne reakcje liczebnosci Gamasida na zanieczyszezenia i to w stosunkowo
krotkim czasie.

W okolicy Glogowa zaobserwowano wzrost stgzenia metali cigzkich w glebie, w mia-
re zblizania si¢ do Zrodla emisji. Na powierzchni 3 stezenie tych metali w podpoziomach
Ol i Ot/h bylo odpowiednio 2- i 3-krotnie wyzsze, a na stanowisku 2 okolo 6- i 9-krotnie
wyzsze w porownaniu z powierzchnia kontrolna. Na potozonej najblizej zrédta emisji po-
wierzchni | stgzenie bylo az 15- i 24-krotnie wyzsze niz na powierzchni kontrolnej.

Wysokie stgzenic metali cigzkich na powierzchni | ograniczyto liczebnosé Gamasida
prawie do 1/5 w stosunku do powierzchni kontrolnej. Na tej powicizchni zmniejszyta sie
rowniez znaczaco liczba gatunkéw Gamasida, co jest zgodne 7 obserwacjami prowadzo-
nymi nad grupa Oribatida [1, 4]. Bengtsonn i Rundgen [ 1] stwicrdzili rowniez negatywny
wplyw duzego stezenia micdzi i cynku na liczebnosé i zroznicowanic gatunkowe $lima-
kow, kosarzy i pajakow oraz Kilku grup owadow w glebic. Wedltug Janssena (6], roztocze
gromadza metale ci¢zkic; podwyzszong zawartosé¢ kadmu stwicerdzili oni w cicle Pergama-
sus crassipes 1 P robustus penetrujacych scidtkg boru sosnowego zanieczyszezong przez.
hute cynku w Budel (Holandia).

Mnigjsze st¢zenie zanicczyszcezen nic ograniczylo liczebnosci Gamasida na powierz-
chniach 21 3, na co wptyngly liczne populacje niektorych gatunkow. tolerujgce te zanie-
czyszezenia. Do nich nalezat przede wszystkim Zercon triangudaris, ktorv dominowal w
70rup0wamach W ciqgu roku, mimo ze jego liczebnosé jesicnia byta o polowe nizsza niz
wiosna. Srednie i niskic dawki zanieczyszezen stymulowaty rownicz liczebnos¢ Asca aphi-
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dioides. Holoparasitus excipuliger, Hypoaspis praesternalis, Leioseius bicolor, Pergama-
sus misellus, P. runciger, P. tectegynellus, Rhodacarus coronatus 1 Veigaia nemorensis.
Zercon peltatus tolerowal stosunkowo duze stgzenie zanieczyszcezefi na powierzchni 3, na-
tomiast wystapit w matym zageszczeniu na bardziej skazonej powierzchni 2.

Na polozonej najblizcj emitora powierzchni 1 roztoczy z rodzaju Zercon nie zanoto-
wano, a w zgrupowaniu Gamasida wspoldominowly Rhodacarus coronatus i Pergamasus
crassipes. Gatunki te zajmujg jednak odmienne nisze ekologiczne. Rhodacarus coronatus
zyje w nizszych poziomach glebowych [8], co moze go w pewnym stopniu chroni¢ przed
duzymi st¢zeniami zanicczyszczen. Metale cigzkie gromadzone sa w gornych podpozio- -
mach giecbowych [4]. a Pergamasus crassipes nalezy do duzych drapieznikow powierz-
chniowych. Jego stosunkowo wysoka liczebnos¢ na powierzchni | potwierdza mozliwosci
adaptacyjne tego gatunku do skazonej gleby. Rodzaj Pergamasus byt rowniez odporny na
zanieczyszczenia azotowe [7]. Stwierdzono u niego wzrost zaggszccenia jesienia, mimo ze
na powierzchni kontroinej wystapit liczniej wiosna. Dominacja P. crassipes w skazonej
glebie, nie spotykana w glebach nieskazonych, $wiadczytaby o jego odpornosci na zanie-
czyszczenia przemysiowe.

Powierzchni¢ kontrolng zdominowaty roztocze z rodzaju Zercon, zwlaszcza Z. pelta-
tus i Z. zelawaicensts. Gatunki te czesto wystepuja w platach borow sosnowych z chrobot-
kicm reniferowym [2]. Natomiast na stanowiskach 2 i 3 najlicznicjszy byt Z triangularis,
ktory tolerowal mate dawki zanieczyszczen przemyslowych.

W sezonie wegelacyjnym zanotowano interesujace zmiany liczebnosci gatunkow
zrodzaju Zercon. Na powierzehni kontrolnej wiosng dominowat 7. zelawaiensis, a mato
liczny byt Z peltutus. Jesienia liczebno$¢ tego ostatniego gatunku wzrosta 4-krotnie i gatu-
nek ten dominowal w zgrupowaniu, natomiast Z. zelawaiensis wystapit mniej licznie. Od-
mienna dynamika populacji porownywanych gatunkéw w ciggu roku, bedace efektem ich
biologii. zmniejsza konkurencje migdzy nimi i umozliwia lepsze wykorzystanie zbicznych
nisz. Zercon triangularis w obu sezonach osiagnat niewielka liczebnosc.

4. WNIOSK]
1. Duze stezenie metali cigzkich w glebie ograniczyto wyraznic liczebno$c i liczbg gatun-

kow Gamasida, natomiast male i $rednic stezenia tych metali stymulowaly zréznico-
wanie gatunkowe tych roztoczy.

2. Pod wzglgdem reakeji na metale cigzkie Gamasida mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:

- wrazliwe na metale cigzkie (Zercon zelawaiensis),

- tolerujace metale cigzkie (Pergamasus crassipes i Rhodacarus coronatus),

- wrazliwe na duze st¢zenia metali cigzkich w glebie, lecz tolerujace ich niskie i $rednie
stezenia (Zercon triangularis, Z. peltatus, Pergamasus runciger, P. misellus, Asca
aphidioides | Veigaiu nemorensis).

3. W glebach skazonych niskimi i srednimi dawkami metali cigzkich zanotowano zjawis-

ko zastgpstwa gatunkowego w obrebie rodzaju Zercon; wrazliwy na emisje Z zela-
waiensis byt zastgpowany gloéwnie przez Z. triangularis.
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