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DAWNE CZASY — REGULACJA LICZEBNOSCI

Gdy siegam do prac z poczatkOw istnienia
Zaktadu Ekologii PAN, to jest z lat 50. i
poczatkow lat 60. ubiegltego wieku, zdumiewa
rozmach, nowoczesnos¢ i pomystowosc¢ podje-
tych tematow. Mozna Smiato powiedziec, ze w
owym czasie nasze badania mogly wytyczac
kierunek prac ekologicznych na Swiecie.

W tym poczatkowym okresie gtownym za-
daniem badan bylo poszukiwanie i ocena me-
chanizmow prowadzacych do regulacji liczeb-
nosci zwierzat. Chodzito o znalezienie czynni-
kow decydujacych o tym, ze liczebnos¢ popula-
¢ji utrzymuje si¢ w okreslonych granicach, na
jakie zezwalaja zasoby Srodowiska i zdolnos¢
reprodukcji populacji. Byto to z reguty poszuki-
wanie dowodow potwierdzajacych hipoteze, a
nie jedynie opis zjawisk.

W. KACZMAREK (1953, 1961, 1963) posta-
wit teze, ze bardzo waznym mechanizmem w
regulacji liczebnoSci jest zaleznoS¢ miedzy ru-
chliwoscia a zageszczeniem zwierzat. Ten pro-
blem byl przez niego i wspotpracownikow ana-
lizowany w badaniach, przeprowadzonych w
kilku ekosystemach leSnych, na r6znych gru-
pach makrofauny gleby (GRUM1965, ZIMKA
1966, STACHURSKI 1968, W. KACZMAREK 1978).
Do analiz ruchliwosci i penetracji terenu przez
faune wykorzystano dwa rodzaje pulapek: (i)
lowiace bezkregowce poruszajace si¢ w
Sciotce, wkopane w taki sposob, ze ich gorna
krawedz znajdowata si¢ rowno z powierzchnia

ziemi i (ii)) analogiczne putapki wkopane
glebiej, lowiace zwierzeta przemieszczajace si¢
wewnatrz gleby. Uzyskane wyniki zostaly po-
rownane z danymi o zageszczeniu zwierzat,
ktore uzyskiwano przez wycinanie prob gleby
roznymi pobierakami, a nastepnie wyptaszanie
z nich zwierzat w specjalnych, stuzacych do
tego celu aparatach.

W szeregu prac poSwieconych makrofau-
nie gleby zostala zastosowana podobna meto-
da. Z regulty badania byly prowadzone w kilku
srodowiskach, kontrastowych pod wzgledem
takich warunkow srodowiskowych jak: wilgot-
nos¢, zasoby pokarmowe, zawartoS¢ prochni-
cy itp. Stanowiska porzadkowano w ciag
wzgledem glownej, roznicujacej wlasciwosci.
Na tym tle przedstawiano liczebnoS¢, inten-
sywnosS¢ penetracji, ruchliwosS¢ poszczegol-
nych populacji, wzglednie zespotow zwierzat,
a takze calej wystepujacej makrofauny.

Wykazano, ze wraz ze zwickszaniem si¢
liczby gatunkow, maleje ogolna liczebnosSc
zwierzat. Mniejsza liczebnoS¢ fauny jest kom-
pensowana przez wzmozona ruchliwos¢
(Ryc.1). Swiadczy to o stosunkach konkuren-
cyjnych miedzy gatunkami.

Ruchliwo$¢ zwierzat w sposob bardzo
czuly, precyzyjniej niz inne wskazniki, reaguje
na zmiany w Srodowisku. I tak np. intensyw-
noS¢ penetrowania terenu przez drapiezce, le-
piej niz ich liczebnosSc¢ i produkcja, informuje o
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Ryc. 1. Zmiany ruchliwosci makrofauny ze wraz
wzrostem liczby osobnikOw. Dane ze Sciolki i gle-
by w trzech stanowiskach leSnych (symbole ozna-
czaja numery stanowisk (wg W. KACZMAREK
1963).

tendencjach sukcesyjnych. W kolejnych sta-
diach sukcesji ekosystemow lesnych bardzo re-
gularnie zmniejszata si¢ intensywnos¢ penetra-
¢ji Sciolki przez drapiezce, w miare wzrostu pe-

netracji przez sapro- i fitofagi (Ryc. 2)
(W. KACZMAREK 1978).
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powoduje zmniejszenie si¢ ruchliwosci ofiary,
i odwrotnie. W oddzialywaniach posrednich,
konkurencyjnych, zachodzacych poprzez Sro-
dowisko, z reguly okazywato sie, ze pokarm jest
glownym czynnikiem, o ktory konkuruja ze-
spoty drapiezcow.

W badaniach nad zwierzetami drapieznymi
gleby i Sciotki bardzo przydatny okazatl sie po-
dzial na 3 grupy: (1) hemizoofagi — zwierzeta
wielozerne, ktore zywia sie gtownie, ale nie
wylacznie, pokarmem zwierzecym, istotny
udzial maja tez dodatki pochodzenia roSlinne-
go (tu zaliczono mréowki), (2) euzoofagi —
zwierzeta wylacznie drapiezne (np. pajaki) i
(3) parazoofagi — zwierzeta o przewadze po-
karmu pochodzenia roSlinnego w tym takze
detrytusu (np. chrzaszcze z rodziny drutow-
cOw). Hemizoofagom - zwierzetom eurytopo-
wym, mogacym odzywiac si¢ roznorakim po-
karmem, przypisano kluczowa role w regulacji
zageszczenia wszystkich wystepujacych w da-
nym Srodowisku zwierzat drapieznych, lub
okresowo drapieznych, o podobnej wielkoSci.
Sposrod tej grupy rekrutowaly sie gatunki do-
minujace. Panujace warunki decyduja przede
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Ryc. 2. Penetracja Sciolki i gleby przez makrofaune nalezaca do trzech grup troficznych - fitofagow
(Ph), saprofagow (S) i zoofagéw (Z) w eutrofizujacym (czarna strzatka) i oligotrofizujacym (szara
strzatka) ciagu sukcesyjnym (wg W. KACZMAREK 1978).

VmP — Vaccinio myrtylli- Pinetum, PQ — Pineto-Quercetum, TC — Tilio-Carpinetum, CeA — Carici elongatae- Al-

netum, Ce — Circaeo-Alnetum

W oddzialywaniach bezpoSrednich miedzy
populacjami, jakie zachodza na przyktad mie-
dzy drapiezca a ofiara, regulacja dokonuje si¢
dzieki temu, ze wzrost ruchliwoSci drapiezcy,

wszystkim o rozmieszczeniu wlasnie najlicz-
niejszego na danym terenie gatunku. Inne do-
stosowuja swoja liczebnos¢ i ruchliwos¢ do
obecnosci dominantow. W wyniku tych
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wspotzaleznoSci zarowno liczebnosc¢ jak i pe-
netracja terenu przez cala makrofaune podle-
galy mniejszym wahaniom, niz poszczegolne
skladowe, tzn. tworzace makrofaune¢ popula-
cje czy zespoly. Doprowadzito to do wniosku o
kompensowaniu wzrostow liczby osobnikow
w jednych grupach zwierzat, przez zmniejsza-
nie si¢ liczebnoSci innych, a wiec o za-
chodzacej regulacji liczebnoSci.

Postawiona zostala tez jeszcze inna, wazna
teza, mianowicie, ze w zrownowazonych
uktadach troficznych wielkos¢ produkgiji jest
ewolucyjnie zbilansowana z wielkoscia eksplo-
atacji. Tak wiec, intensywnos¢ spasania roslin-
nosci jest dopasowana do wielkoSci produkcji
pierwotnej, tylko nadwyzki produkcji nad bio-
masa sa usuwane przez roslinozerce. Stopien
eksploatacji pokrywa si¢ z mozliwoSciami re-
generacyjnymi roSlinnosci (W. KACZMAREK
1969). W ekosystemach lesnych eksploatacja
nie wywotlujaca zakloécen wynosi od 5-10%
produkgcji roslinnej, w ekosystemach trawia-
stych z wypasem bydla, wielkoS¢ ta moze si¢-
gac 30-45%, a w srodowisku wodnym, gdzie
producentami sa glony - znacznie wiecej, po-
nad 70%. Istnieje wiec wspotzaleznosS¢ miedzy
liczebnoscia roslinozercow a wielkoScia pro-
dukcji roSlinnej. Jedna z droég zabezpie-
czajacych zachowanie tej rOwnowagi jest
dzialanie zr6znicowanego uktadu drapiezcow.
Dzieki istnieniu takich wspoétzaleznosci uktad
zachowuje stabilnoSc.

Poszukiwaniom mechanizméw regulacji
liczebnoSci w obrebie wybranych grup sapro-
fagow lub drapiezcoOw posSwiecono szereg prac
(M. KACZMAREK 1963, 1973, 1975; GRUM1959,
1965, 1971; STACHURSKI 1968, 1972; ZIMKA
1971, 1974). 1 tak, w badaniach nad liczebno-
Scia Collembola (M. KACZMAREK 1963, 1973,
1975) przedstawione zostaly reakcje szeregu
dominujacych gatunkéw na wilgotnos¢ gleby
— w okresach niedoboru lub nadmiaru wilgot-
nosci. Pozwolito to wydzieli¢ grupy gatunkow
roznie reagujacych na ten czynnik — oligowa-
lentnych i poliwalentnych. Te pierwsze zaleza
od warunkow siedliskowych, drugie od liczeb-
nosci gatunkow oligowalentnych. Konkuren-
cja okazatla si¢ najsilniejsza w optymalnych wa-
runkach wilgotnosciowych, co przejawia sie w
przestrzennym unikaniu gatunku domi-
nujacego liczebnie, przez pozostale (W.
KACZMAREK 1975).

Bardzo pomystowa jest praca STACHUR-
SKIEGO (1968), ktory wykazal zaleznoS¢ mig-
dzy liczebnoScia, emigracja i SmiertelnoScia w

populacji stonog, a wszystko rozgrywalo si¢ na
tle konkurencji o pokarm i przestrzen na ke-
pach olsu. Wykorzystano fakt, ze w ciagu roku,
w zaleznoSci od poziomu wod gruntowych,
zmienia si¢ objetos¢ wynurzonych kep, a wiec
i mozliwoSci emigracji i zasoby pokarmu dla
analizowanych zwierzat.

Warto zwroci¢ uwage jeszcze na trzy prace
doktorskie dotyczace drapiezcOw. BREYMEYER
(1966), w swojej rozprawie analizowala kon-
kurencje miedzy kilkoma grupami drapiezne;j
makrofauny [(pajaki (Araneae), mrowki (For-
micidae), chrzaszcze z rodziny biegaczowa-
tych (Carabidae) i kusakowatych (Staphylini-
dae), kosarze (Opiliones), pareczniki (Chilopo-
da,)] penetrujacymi Sciotke w Puszczy Kampi-
noskiej. Zastosowala, jako metode potowu
zwierzat, pulapki pozwalajace na wyznaczenie
rytmiki dobowej tej penetracji. Okazalo sie, ze
istnieje tendencja do wymijania si¢ szczytow
penetracji miedzy duzymi pajakami, mrowka-
mi i chrzaszczami z rodziny biegaczowatych. Z
postepujaca sukcesja wzrastala rownomier-
nos$¢ wykorzystania doby. W wieloletnich la-
sach penetracja byla przez caly okres doby po-
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Ryc. 3. PorOwnanie rytmu dobowego penetracji
terenu przez drapiezne stawonogi w ekosyste-
mach na réznych etapach sukcesji (wg BREY-
MEYERA 1966).

Stanowiska: D —taka z zespotu Stellario- Deschampsie-
tum caespitosae, Ml — fragmenty olsu porastajacego
lake z rzedu Molinietalia, PQm — w wyzszych partiach
Carpinion betuli, w nizszych — Alnus glutinosa, VPin
— Vaccinio-myrtilli Pinetum, PQs — Pino-Quercetum.
Dane z pulapek opréznianych w godzinach 3, 9, 17,
21, 24. Dlugos¢ wskazowek zegara oznacza intensyw-
noS¢ penetracji w danej porze. Warto zwrocic uwage,
ze wraz z sukcesja penetracja jest bardziej rOownomier-
nie rozlozona w ciagu doby.

dobna, podczas gdy w miodych lasach wyste-
powaly okresy prawie calkowitego braku ak-
tywnosci i okresy nasilonej aktywnoSci tych
drapieznych stawonogéw (Ryc. 3).

W dwoch pracach analizowany byl pokarm
drapiezcow — praca KAJAK (1965) poswiecona
sktadowi pokarmu pajakow sieciowych i ZIMKI
(1974) dotyczaca pokarmu zab. Ofiarami obu
tych grup zwierzat jest fauna zwiazana z gleba;
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saprofagiczne muchowki, sa najczestszym po-
karmem pajakow, ruchliwa fauna dna lasu —
pokarmem zab. Badania KAJAK wykazaly, ze w
sieci towia sie muchowki bezposrednio po wy-
locie. Ilos¢ owadow ztowionych danego dnia
jest Scisle skorelowana z wielkoScia produkcji
osobnikow dorostych przypadajaca na dany
dzien, a nie z wielkoS$cia ich zageszczenia dane-
go dnia, czy nawet z intensywnoscia przelotow
(KAJAK i OLECHOWICZ1969, KAJAK 1977).
Sadze, ze omoOwione tu prace dotychczas
sie nie zestarzaly, zawieraja hipotezy, ktore zo-
staly dobrze, przynajmniej w wielu z nich, udo-
wodnione. Gloszone wowczas poglady sa
wciaz jak najbardziej aktualne. Nalezy wiec za-
pytac dlaczego pozostaly czesto nieznane. Nie-
ktore z nich zostaly napisane kulawym jezy-
kiem angielskim, co moze czeSciowo tluma-
czy¢ niepowodzenia, nie rozumiem jednak dla-
czego te wyniki nie znalazly si¢ w polskich

podrecznikach ekologii. Moze zbyt mato uwagi
poswiecono wspotpracy z innymi oSrodkami
w Polsce, w ktorych wowczas ekologia dopie-
ro zaczynala si¢ rozwija¢, zbyt mato bylo tez
wystapien na zjazdach i konferencjach.

Nastepny chronologicznie okres badan —
Miedzynarodowy Program Biologiczny zosta-
nie omoéwiony w opracowaniu Andrzejew-
skiej (w przygotowaniu do druku), dlatego
nie zatrzymuj¢ si¢ tu na omawianiu uzyska-
nych wowczas wynikow, cho¢ w wielu rozmo-
wach powtarza si¢ opinia, ze byl to okres naj-
wickszego rozkwitu Instytutu Ekologii i cho-
ciaz wiele prac z tego okresu dotyczyto Srodo-
wiska glebowego. Trzeba zaznaczy<, ze prace
byly poswiccone glownie ocenie wielkoSci
konsumpcji i produkcji rdéznych grup
zwierzat na tle wielkoSci doptywu energii
oraz porownaniu réznych ekosystemow pod
tym wzgledem.

KOORDYNACJA — WIELKIE PROGRAMY — NAWOZENIE, ODWODNIENIE TORFOWISK

Na poczatku lat 70., a wiec po okresie Mie¢-
dzynarodowego Programu Biologicznego,
wkroczyliSmy w epoke wielkich programow.
Byly one po czeSci kontynuacja badan po-
przedniego okresu. Podobnie jak wowczas
przySwiecata im idea koordynacji badan pro-
wadzonych przez rézne oSrodki w Polsce i ana-
lizowania calych ekosystemow, uwzglednienia
kluczowych procesow jakie w nich zachodza.

NAWOZENIE MINERALNE — WPEYW NA
EKOSYSTEM

Waznym tematem podjetym przez nas byty
badania wplywu intensywnego nawozenia mi-
neralnego na ekosystem. Zostaly one przepro-
wadzone na lagkach PGR-Brédno, polozonego
na obrzezach Warszawy, trwaly od 1972 do
1974 r. Koordynatorem byt Tadeusz Traczyk.
Dzieki swojemu urokowi osobistemu potrafit
zacheci¢ kilka oSrodkow do wspolpracy.
Wlaczylo sie do tych badan szereg gleboznaw-
cOw i chemikow z SGGW — Zbigniew Czerwifi-
ski, Zygmunt Brogowski, Ignacy Lakomiec, Je-
rzy Pracz, Krystyna Czarnowska i Alina Kusin-
ska. Przy projektowaniu poletek doSwiadczal-
nych zaangazowany byt Instytut Melioracji i
Uzytkow Zielonych. Badaniami obj¢to wiegk-
sz0$¢ komponentow ekosystemu — glebe, ro-
Slinnos¢, mikroorganizmy oraz najliczniejsze
grupy zwierzat. Tam po raz pierwszy stwierdzi-

liSmy, ze gdy ekosystem poddawany jest stre-
som, nast¢puje w nim to, co pozniej zostalo na-
zwane przez prof. Trojana ,goraczka ekosyste-
mu”, to znaczy przebudowa struktury ze-
spotow, zmierzajaca w kierunku zmniejszania
sie rozmiar6w organizmow. Prowadzi to do
przyspieszenia szeregu procesow, gtownie do
przyspieszonej mineralizacji materii, kosztem
retencji (Tabela 1) (TRACZYK 1976, 1978;
PETAL 1983, 1987). To samo zjawisko zostato
potem wykazane w badaniach odwodnionych
torfowisk (PETAL 1991, PETAL i STACHURSKI
1991b).

Pod wplywem nawozenia nastapil az cztero-
krotny wzrost plonu nadziemnych czesci roslin,
i populacji zerujacych tam roslinozercow. ROw-
noczesSnie zmniejszyla si¢ biomasa korzeni, a ta-
kze duzych saprofagow — humifikatorow i dra-
piezcow (Tabela 1). Mimo, ze zawartoSC pier-
wiastkoOw podawanych w nawozeniu wzrosla,
w tkankach ro§lin i zwierzat, nie uchronito to
jednak ekosystemu takowego przed wyptukiwa-
niem pierwiastkow do wod gruntowych.

W tym okresie Instytut spotkal ogromny
cios. Rzeczywista przyczyna wydarzen byly, jak
sadze, zbyt dobre stosunki Instytutu z naukg za-
chodnia, wyrobione dzigki wspotpracy
nawiazanej w czasie Miedzynarodowego Pro-
gramu Biologicznego. Ta wspotpraca bardzo
nie podobata si¢ 6wczesnym wladzom. Podjeto
dzialania, ktore zmusily do odejScia z Instytutu
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Tabela 1. Zmiany w biocenozie laki pod wplywem intensywnego nawozenia mineralnego NPK (680

kg ha ') (wg PETAL 1983)

Parametry Poletka kontrolne | Poletka nawozone
K N N/K

Liczba gatunkow roslin

34 22 0,65
Plon (g s.m. m?) 253.8 1072,6 4,22
Biomasa korzeni i pedow 8139 596,8 0,73
podziemnych ( g s.m. m?)
Biomasa zwierzat (mg s.m. m )
Roslinozerce pigtra nadziemnego 166,01 248, 1 1,49
Roslinozerce w glebie 1835,0 1200,0 0,65
Saprofagi a (mikrostawonogi) 129,5 204,3 1,58
Saprofagi b (humifikatory) 264432 20840,7 0,79
Drapiezce 566,8 190,0 0,35
Przecietny ciezar osobnika 0,32 0,25 0,78

kilku bardzo cennych o0s6b, o cechach
przywodczych. Powstata wtedy wyrwa nie data
si¢ zasklepic. Instytut nigdy wi¢cej nie mial tez
Dyrektora tak oddanego jego sprawom, jak
jego pierwszy Dyrektor, Profesor Kazimierz
Petrusewicz.

KONSEKWENCJE ODWODNIENIA TORFOWISK

Kolejnym duzym programem koordynowa-
nym przez Instytut byly badania skutkow od-
wodnienia torfowisk w dolinie Biebrzy. Glow-
nym projektodawca tych badan byt prof. Hen-
ryk Okruszko z Instytutu Melioracji i Uzytkow
Zielonych, ktory zainicjowal wspotprace kilku-
nastu instytucji z roznych stron Polski. Objeto
badaniami geologie doliny, warunki klimatycz-
ne, wody powierzchniowe i podziemne,
wlasciwosci gleb, zbiorowiska roslinne, ze-
spoly zwierzat. Dzicki wspotpracy wielu oséb z
roznych specjalnosci mozliwe bylo wszech-
stronne badanie przemiany torfowisk. Nie trze-
ba dodawac, ze koordynacja prac tak duzego
zespotu byla bardzo trudna. Powierzono ja
Zaktadowi Ekologii Gleby IEPAN, ktory po-
wstal w 1978 r. a ja zostalam jego kierowni-
kiem. Problem weztowy MRII/15, w ktorym
mieScity si¢ te badania przypadal na okres
1976-1980.

Badania biebrzanskie trwaly z przerwami,
az do 1998 r. i w kolejnych fazach obejmowaty
inne fragmenty doliny i inne zagadnienia. Bar-
dzo intensywnie rozwijaly si¢ na terenie torfo-
wiska Wizna w latach 1994-1995, dzicki
wlaczeniu ich do europejskich badan torfo-
wisk, finansowanych przez Komisje Euro-
pejska (3-ci Program Ramowy), a koordynowa-
nych przez dr Berwyna Williamsa z Macauley
Land Use Research Institute z Aberdeen (Wiel-
ka Brytania). Koordynatorem tematu prowa-
dzonego w Polsce — Rola zwierzat bezkrego-
wych w mineralizacji wegla i azotu
(ERBCIPDCT 930029), byta Joanna Petal.

Badania torfowisk, prowadzone przez
Zaktad Ekologii Gleby, rozpoczete w 1978 r.,
dotyczyly zmian nastepujacych wraz z
uplywem czasu od odwodnienia, w przebiegu
procesu mineralizacji torfu i w biocenozie.
Wiadomo, ze nagromadzony przez tysiaclecia
torf ulega po odwodnieniu gwattownemu
murszeniu. Jak szybko ten proces postepuje w
roznych warunkach i w jaki spos6b mozna go
hamowag, to byly podstawowe pytania, na kto-
re szukano odpowiedzi. Dzi¢ki temu, ze pierw-
sze odwodnienia doliny rozpoczeto juz w XIX
w., a nast¢pnie kilkakrotnie rozszerzano ich
obszar, mozna byto stosujac metode chronose-
kwencji, poro6wnac ze soba rozwoj biocenozy
w ciagu kilku pierwszych lat bezposrednio po
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odwodnieniu, ze stanem po uptywie kilkuna-
stu, kilkudziesieciu oraz 100 lat trwania sukce-
sji wtornej. Mozna tez bylo przesledzi¢ prze-
bieg zjawisk w glebach wywodzacych si¢ z tor-
fow o r0znej genezie, a wiec powstatych z roz-
nych zbiorowisk roSlinnych — turzycowisk,
rozwijajacych sie w strefie zalewow lub me-
chowisk w mniej zyznej strefie bez zalewowej,
czy tez z olsOw wystepujacych na brzegach do-
liny.

Zagospodarowanie naturalnych torfowisk
powoduje zasadnicze zmiany w warunkach sie-
dliskowych. Nastepuje przede wszystkim zmia-
na kierunku sukcesji — przewaga procesOw mi-
neralizacji materii organicznej nad jej produk-
cja i akumulacja, zamiana roSlinnosSci bagien-
nej na zbiorowiska z przewaga traw, wydtuze-
nie okresu aktywnoSci organizmow i powick-
szenie przestrzeni objetej ich penetracja. W
pierwszym okresie, bezposrednio po zagospo-
darowaniu powierzchnia torfowisk nie jest
jeszcze zadarniona, sposrod zwierzat wyste-
puja tylko te grupy, ktore sa przystosowane do
odbywania wedrowek, takie jak mszyce (Aphi-
doidea), muchowki (Diptera), piewiki (Auche-
norrhyncha), a wiec ruchliwe zwierzeta pietra
nadziemnego. Wolniej postepuje regeneracja
fauny glebowej. Potrzeba co najmniej trzech
lat, aby biomasa tej fauny osiagnela poziom
spotykany na takach uzytkowanych od wielu
lat. W poczatkowym okresie, jedynie organi-
zmy, ktore wzmagaja mineralizacj¢ materii, a
wiec mikroorganizmy i nicienie mikrobozerne
osiagaja liczebnosc bliska wystepujacej na wie-
loletnich takach. Znaczna jest tez aktywnoS¢
enzymow glebowych (KAJAK i wspotaut. 1985,
1991c; WASILEWSKA 1991). Sprzyja to szybkie-
mu ubywaniu torfu, tym bardziej, ze w pierw-
szym okresie zawiera on najwiecej sktadnikow
latwo rozkladalnych. Uwolnione sktadniki mi-
neralne nie moga by¢ w pelni wykorzystane
przez stabo rozwinieta roslinnosc, czy retendo-
wane przez ubogie zespoly zwierzat. Wiele
produktow rozktadu ekosystem traci na skutek
wymywania, wywiewania lub ulatniania si¢ do
atmosfery.

W miare uplywu lat, stopniowo procesy mi-
neralizacji przebiegaja wolniej, biomasa fauny
powicksza si¢ i znacznie przekracza wielkoS¢
osiagana w naturalnych torfowiskach (Ryc.
4,5). Zmiany nastepujace w liczebnosci i struk-
turze troficznej organizmow Swiadcza o stop-
niowym stabilizowaniu si¢ biocenoz, o mniej-
szej podatnosci na zmiany. Wyrazem tych ten-
dencji jest postepujacy, z uplywem czasu,
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Ryc. 4. Zmian;r biomasy fauny glebowej (mg su-
chej masy m ~ ) w pierwszych latach po odwod-
nieniu torfowiska (wg KAJAK i wspotaut. 1985,
KAJAK 1989) na tle danych o szybkosci ubywania
torfu (M) (wg EGGELSMANA 1976).
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L — Lumbricidae, C — Collembola

wzrost liczby gatunkow, zmniejszanie si¢ stop-
nia dominacji, wzrost biomasy zwierzat stymu-
lujacych procesy humifikacji, a takze biomasy
drapiezcow i ich udziatu w catkowitej bioma-
sie, zmniejszanie si¢ natomiast biomasy nicieni
mikrobozernych. Z uptywem lat nastepuja tez
zmiany wielkoSci zwierzat, ubywaja drobne
zwierzeta nalezace do mikrofauny, o krotkich

—— Lumbricidae
—e— Nematoda
--4-- Collembola

100000
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Ryc. 5. Zmiany biomasy fauny glebowej w ciagu
100 lat od odwodnienia torfowiska (wg KAJAK i
OKRUSZKO 1990, MAKULCA 1991, WASILEWSKIE]
1991).
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cyklach zyciowych i szybkiej przemianie mate-
rii, ktore przyczyniaja sie do przyspieszenia
procesow rozkladu, a roSnie biomasa zwierzat
wiekszych, nalezacych do mezo- i makrofauny.
Wykazane takze zostaly zmiany strategii zycio-
wych w obrebie poszczegolnych grup zwierzat
nastepujace z uplywem lat. U nicieni na
przyktad, ma miejsce zastepowanie gatunkow
najdrobniejszych, o najszybszej przemianie
materii i duzej ptodnosci, przez wicksze. Do-
brze kategoryzuje wielkoS¢ tych przemian,
tzw. wskaznik dojrzaloSci zespotu, ktory rosnie
bardzo regularnie z uptywem czasu od odwod-
nienia (WASILEWSKA 2002). Jest to wskaznik in-
formujacy o fazie sukcesji, wprowadzony
przez BONGERSA (1990) do analizowania
zmian w zespotach nicieni. Gatunkom nadaje
sie rangi w skali od 1 do 5 w oparciu o takie ce-
chy jak wielkoS¢, ptodnosé, dtugosc¢ zycia, przy-
stosowanie do zycia w zmiennych warunkach.
Najnizsze rangi nadaje si¢ najmniejszym gatun-
kom kolonizatorow, najbardziej odpornym na
zakl6cenia. Suma udzialow gatunkéw o roz-
nych rangach decyduje o wielkoSci wskaznika.

Badania powtorzone na tych samych stano-
wiskach po uptywie 15-tu lat potwierdzity
wczesniejsze wnioski uzyskane droga porow-
nania stanowisk odwodnionych w r6znym cza-
sie (KAJAK i wspotaut 1984, 1985; ANDRZEJEW-
SKA 1991; PETAL 1991, 1999; KAJAK, OKRUSZKO
1990 1991c; WASILEWSKA 1991, 2002; KAJAK i
PETAL 2001).

Stwierdzono, ze zmiennosc¢ liczebno$ci fau-
ny glebowej jest w glebach torfowych bardzo
duza, w porownaniu z lakami na glebach mine-
ralnych. Srednie zageszczenie dzdzownic za
rok mogto wahac si¢ w tym samym miejscu w
kolejnych latach dziesieciokrotnie (KAJAK i
OKRUSZKO 1990). Podobnego rzedu wahania

wykazano tez w grupie skoczogonek Collem-
bola (KACZMAREK 1991). Podstawowym czyn-
nikiem decydujacym o liczebnoSci organi-
zmoOw na torfowiskach jest wilgotnoSc gleby.
Wzrost wilgotnoSci powoduje istotne zmniej-
szenie intensywnosci wydzielania CO, z gleby,
liczebnoSci mikroflory i drobnych zwierzat
glebowych (przede wszystkim nicieni). Na za-
sadzie kompensacji wzrasta rownoczes$nie li-
czebnos¢  roslinozercOw  zwiazanych  z
warstwa nadziemna (PETAL 1991Db).

Jednym z przejawOw procesu murszenia
torfu jest mineralizacja materii organicznej, ale
tez zachodzaca rownoczesSnie humifikacja.
Wieksza zawartoS¢ kwasow fulwowych i humi-
nowych stwierdza si¢ w silnie zmurszatych tor-
fach, czyli w tych wywodzacych si¢ z torfow
olesowych lub szuwarowych, niz w stabo
zmurszalych wywodzacych si¢ ze zbiorowisk
niskich turzyc (OKRUSZKO i KOZAKIEWICZ
1973, OKRUSZKO 1976). Wydaje si¢ to dziwne
kiedy sie wezmie pod uwage bardzo mata bio-
mase¢ duzych bezkregowcoOw glebowych sty-
mulujacych humifikacje materii w tych przesu-
szonych murszach olesowych o zaawansowa-
nym rozkltadzie. Zagadke pozwalaja rozwiklac
dane o faunie glebowej naturalnych torfowisk.
Ot6z w zbiorowiskach Carici elongatae Alne-
tum, z ktorych powstaja torfy olesowe, wyste-
puje bogata fauna glebowa, bogata mi¢edzy in-
nymi w dzdzownice i inne bezkregowce, przy-
czyniajace si¢ do humifikacji materii. Dzi¢ki
temu wystepuje duza zawartoS¢ zwiazkow hu-
musowych w glebach, ktore si¢ z tych torfow
wywodza. Stad tez wicksza ich zawartoS¢ w sta-
rych warstwach torfu podscielajacych mursz,
niz w nowych, znajdujacych si¢ na powierzch-
ni (KAJAK i PETAL 2001).

EKSPERYMENTY TERENOWE

ZNACZENIE DRAPIEZNYCH STAWONOGOW W
ROZKLADZIE SCIOLKI

Badaniom glebowym od dawna towarzy-
szyly eksperymenty pozwalajace wyjasnic pyta-
nia, jakie nasuwaly badania terenowe. Idea
tych eksperymentow terenowych bylo, zeby
prowadzac je jak najmniej zmieni¢ warunki, w
ktorych zyja analizowane zwierzeta, zeby
mierzac rol¢ ktorejS z grup organizmow nie
zaklocac ich normalnego funkcjonowania.

Jednym z zagadnien, ktoremu poSwiecono
wiele badan bylo okreSlenie znaczenia, w go-
spodarce ekosystemu, drapieznych stawono-

gow, penetrujacych powierzchni¢ ziemi, ta-
kich jak chrzaszcze biegaczowate, mrowki,
pajaki. W ekologii Swiatowej caly impet badan
nad drapiezcami zostal skierowany na poszuki-
wanie mozliwosci regulacji, czy tez redukc;ji li-
czebnosci roslinozercow. Powstaly tomy opra-
cowan i przeprowadzono wiele eksperymen-
tow poswieconych mozliwosci zapobiegania
lub szybkiego zwalczania gradacji szkodnikow.
Drapieznictwo na saprofagach jako$S nikogo
nie interesowalo, mimo, ze procesy rozktadu sa
rownie wazne jak procesy produkcji. Dotyczy
to zwlaszcza ekosystemow ladowych, gdzie
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wiekszos¢ materii roslinnej (60-90%) nie jest
zjadana w postaci zywej tkanki, lecz ulega
rozkladowiw glebie. Badania efektow nawoze-
nia mineralnego, a w jeszcze wickszym stopniu
badania odwodnionych torfowisk zwrocily
nasza uwage na zjawisko ubywania materii or-
ganicznej gleby i na potrzebe zahamowania,
czy chocby spowolnienia tego procesu. Po-
wstalo pytanie, czy drapiezce moga wywierac
wplyw na to zjawisko. Przeglad danych litera-
tury wykazal, ze jezeli roézne Srodowiska
ladowe ustawi sie w szereg, od zyznych, w kto6-
rych szybko odbywa si¢ mineralizacja materii,
po ubogie, gdzie ona zachodzi powoli, to okaze
sie, ze bardzo regularnie udzial drapiezcow
wzrasta wraz ze spowalnianiem tego procesu
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Ryc. 6. ZaleznoS¢ miedzy szybkoScia rozkladu
Sciotki, wyznaczona przez stosunek C/N w lis-
ciach, a intensywnoscia oddychania (kcal
m‘zrok'l) drapiezcow (P) w poréwnaniu z oddy-
chaniem saprofagow (D). Wykorzystano dane z 8
ekosystemow lesnych, 5 takowych, 1 pola upraw-
nego (wg KAJAK i JAKUBCZYK 1977).

(Ryc. 6) (KAJAK 1977). Stad zrodzila sie idea
eksperymentalnego sprawdzenia, czy obficie
penetrujace Sciotke drapiezne stawonogi wy-
wieraja wplyw na przebieg rozkladu materii.
Przeprowadzono badania, ktore polegaly na za-
stosowaniu izolatoréw eliminujacych penetra-
cje tych zwierzat z fragmentow taki. Pozwolito
to porownac przebieg rozktadu materii w miej-
scach, gdzie odbywala si¢ normalna penetracja
przez drapiezce i tam, gdzie penetracja byla
zmniejszona. Wszystkie izolatory zrobione zo-
staty z takiej samej, gestej siatki. Cz¢S¢ z nich zo-
stata zaopatrzona w okienka, przez ktore mogta

wnikac cata makrofauna, poruszajaca sie po po-
wierzchni ziemi, inne byly takich okienek po-
zbawione. Cylindrycznym pobierakiem wyci-
nano 15-to centymetrowej dtugosci walce gle-
by, wkladano je do izolatorow i nastepnie
umieszczano w tych samych otworach, z kto6-
rych zostaly wyjete. Bardzo dbano o to, zeby in-
gerencja w uklad byla taka sama, we wszyst-
kich porownywanych wariantach ekspery-
mentu. W izolatorach zamknietych, nie pene-
trowanych przez makrofaune, zwickszata sie li-
czebno$¢ potencjalnych ofiar drapiezcow.
Zawsze byla to grupa zwierzat najliczniejsza w
danym okresie i Srodowisku. Eksperyment po-
zwalal okresli¢c powiazania pokarmowe mie-
dzy zjadajacymi a zjadanymi. Chodzito jednak o
to, zeby ocenic nie tylko zmiany nastepujace w
liczebnosci ofiar, ale konsekwencje tych zmian
w procesach rozktadu. Podczas krotko-
trwaltych eksperymentéw trudno wychwycic
stosunkowo niewielkie réznice w zawartoSci
substancji organicznej gleby, ze wzgledu na
duza zmiennoS$¢ przestrzenna. Powstal wiec
pomyst, aby zastosowac jednakowe podloze
we wszystkich wariantach eksperymentu, na
tyle ubogie, zeby kazdy przyrost zawartoSci
prochnicy mozna byto zarejestrowac. Zastoso-
wano jako podloze piasek, pozniej piasek z do-
mieszka gliny. Dla dokladniejszego przeanali-
zowania rozktadu wprowadzone zostaly SciSle
okreslone co do wielkoSci i sktadu gatunkowe-
go nawazki Sciotki i umieszczone na po-
wierzchni piasku lub gleby (KAJAK i
JAKUBCZYK 1976; KAJAK i wspoélaut. 1991d,
2000; SZANSER 2001). Ubogie podloze zostato
wykorzystane nie tylko w doswiadczeniach z
drapiezcami, ale wszedzie tam, gdzie przed-
miotem analiz byty zmiany rozktadu materii —a
wiec w ocenach znaczenia roznorodnosci runi
takowej i znaczenia pasow leSnych dla krajo-
brazu pol uprawnych (KAJAK i wspolaut.
1991a; KAJAK i WASILEWSKA 1992, 1997,
BOGDANOWICZ i SZANSER 1997; SZANSER w dru-
ku; WOJEWODA i RUSSEL w druku).
Eksperymenty nad wplywem drapiezcow
na rozktad materii zostaly po raz pierwszy prze-
prowadzone w 1973 r. na poletkach, gdzie ana-
lizowano wplyw nawozenia mineralnego na
ekosystem takowy (KAJAK i JAKUBCZYK 1976,
1977). Prowadzono je nastepnie na kilku r6z-
nych lakach, wedlug zblizonego schematu
(KAJAK i wspotaut. 1991a, 2000, KAJAK 1997;
SZANSER 2001). Zawsze bardzo trudnym mo-
mentem bylto zalozenie eksperymentu. Nale-
zato bowiem w krotkim czasie pobrac i odpo-
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wiednio wkopa¢ ponownie kilkaset walcow
gleby. Wymagato to wspotpracy kilku osob i
dobrej pogody.

W izolatorach niedostepnych dla drapiez-
coOw penetrujacych powierzchnie ziemi
stwierdzano najcz¢Sciej wicksze zageszczenia
takich zwierzat, jak wazonkowce i skoczogon-
ki. Najtrudniejszy i najbardziej zaskakujacy
okazat sie eksperyment przeprowadzony w la-
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Ryc.7. Zalezno$¢ miedzy intensywnoScia pene-
tracji terenu przez Araneae (A) i Carabidae (B) a
zageszczeniem Acarina w izolatorach otwartych
(wg KAJAK i wspotaut. 2000).

7 - wspotczynnik korelacji Kendalla.

tach 1992/1993. Panowata wowczas niebywatla
susza. Podjete proby podlewania poletka spa-
lity na panewce. RoSlinnos¢ wiedta, a fauna gle-
bowa, ktéra bardzo ceni sobie wilgotna glebe,
stawala sie nieliczna. Drapiezce poczatkowo
odpowiedzialy na ten stan rzeczy wzmozong
penetracja, ale pozniej i one si¢ ,zalamaty”.
Byto ich znacznie mniej, niz zwykle. Inne zwie-
rzeta niz poprzednio staly sie ofiarami drapie-
zcow; byly to mszyce zZerujace na korzeniach
(Anoecia corni) i grzybozerne roztocze (Ty-
rophagus sp.) (Ryc. 7). Wptyw duzych drapie-
znych stawonogow na zawartoS¢ materii orga-
nicznej, we wszystkich kolejnych eksperymen-
tach pozostal niezmienny; z reguly wystepo-
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Ryc. 8. ZawartoS¢ wegla w gornej warstwie pia-
sku, umieszczonego w izolatorach otwartych —
penetrowanych przez makrofaune i zamknietych
— nie dostepnych dla penetracji (wg KAJAK i
wspotaut. 2000).

wala wicksza zawartoS¢ materii organicznej
gleby przy zachowanej penetracji terenu przez
drapiezce (Ryc. 8). Zastanawiajac si¢ nad me-
chanizmami tego zjawiska wyciagnieto wnio-
sek, ze badane drapiezce najczesciej redukuja
liczebnoS¢ zwierzat grzybozernych, stymuluja
dzieki temu rozwoj grzybow, kosztem bakterii.
Grzyby, jak dowodzi szereg autorow (MOORE
1994, HU i wspotaut. 1995, BEARE i wspotaut.
1997), przyczyniaja si¢ do akumulacji wegla w
podtozu.

W dlugookresowych eksperymentach
stwierdziliSmy, ze wplyw makrofauny na
rozktad materii wzrasta z uplywem czasu. Po
okoto dwu latach od wylozenia Sciotki, naste-
puje przyspieszenie jej ubywania w wariantach
penetrowanych przez makrofaune ztozona
gtownie z duzych stawonogoéw. Jedna z przy-
czyn tego zjawiska bylo pozostawianie przez
zwierzeta martwych ciat i odchodéw, a wiec

25
2
¢ =
15 | E
8 . e
o @ ]
* s $ -
=-0.1026Ln(x) + 0.8543 . 1132
R?=0.4278 s g
r=-0654, 05 §
p<0,000001 £
n=284 g
0
0.00001 0.0001 0.001 0.01 0.1

materia organiczna bezkregowcéw ( In g.s.m. 100 cm‘z)

Ryc. 9. Zalezno$¢ szybko$ci ubywania Sciotki od
ilosci szczatkow i odchodéw bezkregowcow
Dane z eksperymentu terenowego (wg SZANSERA
2001).
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fatwo rozktadalnej materii, ktora aktywizuje
mikroorganizmy i stymuluje rozktad zale-
gajacej Sciotki (Ryc. 9) (SZANSER 2001,
WOJEWODA i wspoétaut. 2002).

MANIPULACJA LICZEBNOSCIA DZDZOWNIC,
MROWISKA, PRZENOSZENIE GLEBY

Manipulacja zastosowana w opisanych wy-
zej eksperymentach polegata na niedopuszcze-
niu do izolatorow zwierzat pewnej kategorii
wielkosSci. Kolejne eksperymenty dotyczyly
oceny roli zwierzat poprzez zwickszanie ich
obsady. W analogicznych do poprzednio opisa-
nych walcach gleby zwigkszono liczbe dzdzo-
wnic (MAKULEC 2002). Dzieki tej metodzie
okazalo sie, ze pod wplywem dzdzownic ro-
Snie biomasa mikroorganizmow, aktywnoSc¢
enzymow glebowych, przyspiesza rozktad ce-
lulozy. Zmniejszyta si¢ natomiast pod ich
wplywem liczebnosSc¢ nicieni bakteriozernych i
skoczogonek. Przy wysokich zageszczeniach
dzdzownic przyspieszona zostaje mineraliza-
cja materii organicznej torfu (Ryc. 10).

Wart wzmianki jest tez inny eksperyment
przeprowadzony na walcach gleby na terenie
odwodnionych torfowisk. ZastanawialiSmy sie
nad tym, czy mozna przyspieszy¢ stan rOwno-
wagi miedzy doplywem a rozchodowaniem
materii organicznej oraz czy uda si¢ spowolnic
procesy mineralizacji torfu, jezeli szybciej
nastapi opanowanie gleby przez bezkregowce.
ProbowaliSmy to zrobi¢ przenoszac glebe z
nowo odwodnionego torfowiska, w ktorej bra-
kowato wiekszych zwierzat, na teren dwoch
lak wieloletnich. Okazalo sie¢, ze przeniesienie,
bezposrednio po odwodnieniu, walcoOw bar-
dzo zyznej gleby w teren o obfitej faunie powo-
duje gwaltowny rozwoj w niej zwierzat.
Osiagaja one liczebnosc¢ kilkakrotnie wigksza
niz w glebie wieloletniej 1aki, w ktorej te walce
zostaly umieszczone. Po uptywie roku gleba
odwodnionego torfowiska traci swoja atrakcyj-
noS¢. Przeniesiona w analogiczny sposoéb w
drugim roku po odwodnieniu wykazuje naj-
czeSciej mniejsze zageszczenia, niz w otocze-
niu, do ktorego ja przeniesiono. Rozklad
Sciolki i murszenie torfu w tej przeniesione;j
glebie zachodzilo jednak rownie szybko, a na-
wet szybciej, niz natace wieloletniej i niz na po-
zbawionej zwierzat tace macierzyste;j.

Ciekawe byto Sledzenie zasiedlania walcow
gleby, niemal pozbawionych wigkszych
zwierzat, po przeniesieniu na bogata pod tym
wzgledem lake wieloletnia. Przeanalizowano to

na przykladzie skoczogonek. W tej grupie ga-
tunki nalezace do kolonizatorow, ktore szybko
opanowuja nowy teren, po przeniesieniu wraz
z gleba na take wieloletnia drastycznie zmniej-
szaty liczebnoS¢ w poréwnaniu z gleba macie-
rzysta, ale zachowaly wicksza liczebnoS¢ niz w
otoczeniu. Gatunki stosunkowo liczne w obu
srodowiskach, ale obficiej reprezentowane na
wieloletniej tace, zwigkszaly liczebnosS¢ w prze-
niesionych walcach gleby. Trzecia grupa, gatun-
ki nieliczne lub nieobecne na nowej tace, o du-
zej liczebnosci w glebie taki wieloletniej, w
ciagu kilku miesiecy po przeniesieniu gleby,
staly sic w niej dominantami. Stopniowo naste-
powato wiec upodabnianie si¢ sktadu gatunko-
wego i struktury liczebnosci zespolu przenie-
sionego do gleby otoczenia. Stopien podobie-
nstwa gatunkowego (wskaznik Marczewskie-
go-Steinhausa) miedzy gleba przeniesiona w
pierwszym roku a gleba taki wieloletniej, w kto-
rej ja umieszczono wyniost po kilku miesiacach
50%; w drugim roku podobienstwo gleby prze-
niesionej wzrosto do 59% (KAJAK i wspotaut.
1991b, KAJAK i M. KACZMAREK 1994).

Taka translokacja walcow gleby i procesy
zasiedlania zwrocily uwage na mozliwosc¢ za-
stosowania metody ,szczepienia” gleby odpo-
wiednimi gatunkami przy prowadzeniu rekul-
tywacji torfowisk, co pozwoliloby zachowac
niektore ginace gatunki.

Dla oceny wplywu zwierzat na Srodowisko
nie zawsze potrzebny jest eksperyment. Przy
analizie oddzialywania mrowek na procesy gle-
bowe wykorzystana zostala mozliwosS¢ porow-
nania przetworzonej przez mrowki gleby mro-
wisk, z ta, znajdujaca si¢ w otoczeniu.

Jak wykazaly badania prowadzone na
lakach (mineralnych i hydrogenicznych) mro-
wisko bardziej sprzyja mineralizacji niz humifi-
kacji materii organicznej. Swiadczy o tym
mniejsza w glebie mrowisk niz w otoczeniu, za-
wartoS¢ wegla, wiecej kationéw wymiennych
w kompleksie sorpcyjnym, wicksza aktywnos¢
mikrobiologiczna (CZERWINSKI i wspotaut.
1971; JAKUBCZYK i wspotaut. 1972; PETAL i
KUSINSKA 1994; PETAL 1997, 1998). W $rodo-
wiskach zyznych réznice miedzy wielkoScia
tych parametrow w mrowiskach i otoczeniu sa
mniejsze niz w Srodowiskach ubozszych. Zwra-
ca rOwniez uwage selektywne oddzialywanie
tych samych gatunkow mrowek na grupy fizjo-
logiczne mikroflory glebowej w réznych Sro-
dowiskach. Czasem stymuluja one rozwoj 0gol-
nej liczby bakterii i grzybow hamujac rozwoj
promieniowcéw (CZERWINSKI i wspolaut.



Fauna gleby a procesy mineralizacji i akumulacji materii organicznej

351

1971), kiedy indziej aktywnoS¢ grzybow i mi-
kroorganizmoéw celulolitycznych, hamujac ak-
tywnoSc¢ bakterii, w tym takze promieniowcow
(PETAL i wspotaut. 1992).

rodzaju Myrmica zalezy struktura gniazd. Przy
ich powiekszaniu zwicksza si¢ porowatosc i w
Slad za tym zmniejsza gestoS¢ objetosciowa gle-
by. W duzych spoleczefistwach zwickszony
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Rys 10. Wptyw dzdzownic na szybkos$¢ mineralizacji oraz na biomase mikroflory i fauny (wg MAKULCA

2002).

W kilku opracowaniach zwrécono uwage
na wptyw wielkosci kolonii mrowek na niekto-
re wlasciwosci gleby (PETAL 1980, 1997, 1998;
PETAL i wspotaut. 1992; PETAL i KUSINSKA
1994). Od wielkosci spoteczenstw gatunkow z

jest doptyw do gniazd materii organicznej bo-
gatej w zwiazki azotowe. Z wielkoScia tego
doplywu dodatnio skorelowana jest wilgot-
noS¢ gleby i aktywnoS¢ niektorych grup mikro-
flory, a takze iloS¢ uwalnianych w procesie mi-
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neralizacji pierwiastkOw oraz ich zawartoS¢ w
kompleksie sorpcyjnym gleby. Zwickszona po-
rowatoS¢ i napowietrzenie gleby mrowisk, w
porownaniu z otoczeniem, sprzyjaja wyphuki-
waniu rozpuszczalnych i ruchliwych jonow
metalicznych i jonow azotu. Wynika stad, ze
mrowiska, roéznicujac procesy glebowe, przy-
czyniaja si¢ do wzrostu mozaikowatosci (hete-
rogennosci) ekosystemu.

Wpltyw mrowek na fizyczne, chemiczne
oraz biotyczne warunki glebowe poréwnano,
miedzy torfowiskami rézniacymi si¢ geneza

torfu, stosujac wielowymiarowe techniki staty-
styczne. Stwierdzono, ze na wszystkie badane
cechy gleby maja wpltyw spoleczefistwa mro-
wek — ich liczebnos¢ i konsumpcja. W glebie
mrowisk zmianie podlegaja iloSci i relacje mie-
dzy tymi cechami. Stwierdzono zwlaszcza silny
wplyw mrowek na aktywno$S¢ mikrobiolo-
giczna i iloS¢ uwolnionych w trakcie minerali-
zacji pierwiastkOw. Natomiast sktad iloSciowy
frakcji zwiazko6w humusowych byt bardziej za-
lezny od typu torfu (Ryc. 11).

ale.ph

urcasc

dehydr
moist

Ryc. 11. Diagram RDA przedstawiajacy zaleznoS¢ miedzy cechami gleby mrowisk a spoteczenstwami
mrowek (wg PETAL i wspotaut. 2003).

Strzatki przedstawiaja wlasciwosci gleby (linie ciagle) oraz cechy spoteczenstw mrowek (liczba osobnikow, kon-
sumpcja)(linie przerywane) OS 1 reprezentuje 91% zmiennoSci catkowitej a 0§ 2-8% tej zmiennoSci. Zﬂlienr}fz
ac+tin01+n — actinomycetes, amonif — amonifikatory, C-res — C we frakcji humin (residuum), cations—Ca ,Mg ,
K ,Na w wodnych ekstraktach, moist - % wilgotnosci gleby, dehydr — aktywnos¢ dehydrogenazy, alc.ph — aktyw-
nosc fosfatazy alkalicznej, urease — aktywnosc ureazy, C-fa — C w kwasach fulwowych,N-NOz — jony w ekstrak-
tach wodnych, bact — bacterie, bulk dens-gestoSc¢ objetoSciowa gleby, C-ha- C w kwasach humusowych, N-NH, —

jony w ekstraktach wodnych, ex.bas — kationy wymienne, acid ph — aktywnosSc¢ fosfatazy kwasnej.

ZAKONCZENIE

Nasze badania dotyczyly, najogolniej rzecz
ujmujac, roli zwierzat glebowych w procesach
rozkladu materii i powiazan miedzy zwierzeta-
mi a mikroflora. Te zagadnienia byly przez lata
w literaturze Swiatowej niedoceniane. Dopie-
ro w ostatnim dziesiecioleciu zwrécono uwa-

ge, ze chociaz procesy zyciowe zwierzat znacza
niewiele w calkowitej gospodarce ekosyste-
mu, to dzieki rozlicznym powiazaniom ich zna-
czenie jest czesto bardzo duze (LAVELLE 2000,
WARDLE i GILLER 1996, ANDREN i wspotaut.
1999, WOLTERS 2000).
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Nalezy na koniec zadac pytanie, czy caty
nasz wysitek zmierzajacy do rozwiazywania
waznych, jak nam sie wydawalo, zagadnief, zo-
stal zmarnowany. W momencie kiedy o tym pi-
sz¢ nastepuje likwidacja Instytutu Ekologii
PAN. Czesto bardzo dobrzy pracownicy sa
zwalniani i staja si¢ nikomu niepotrzebni. Wie-
Iu ludzi, ktorzy z réznych wzgledow odeszli,
chetnie utrzymatoby nadal wspotprace z Insty-
tutem, ale nikt si¢ o to nie troszczy. Szkoda, ze u
nas tak mato si¢ dba o wyksztalconych ludzi,
mimo, a moze wlasnie dlatego, ze jesteSmy oto-
czeni pustynia kulturalna. Jest tendencja, zeby
radykalnie zerwac ze wszystkim co bylo, nieza-

leznie od jego wartoSci. Jedyne wyjscie widze
w napisaniu dobrego podrecznika ekologii, w
ktorym znajda sie dokonania Instytutu.

Za cenne uwagi i uzupelnienia maszynopi-
su serdecznie dzickuje moim kolegom: p. prof.
dr hab. Elizie Dabrowskiej-Prot, dr Marii Kacz-
marek, dr Grzegorzowi Makulcowi, dr Ewie
Nowak, Prof. dr hab. Joannie Petal-Figielskiej,
dr Maciejowi Szanserowi, prof. dr hab. Lucynie
Wasilewskiej, mgr Danucie Wojewodzie. Wyra-
zy podzickowania chce wyrazic¢ takze niezna-
nemu recenzentowi za bardzo staranne prze-
czytanie tekstu i wnikliwe uwagi.

INFLUENCE OF SOIL FAUNA ON PROCESSES OF MINERALIZATION AND HUMIFICATION OF
ORGANIC MATTER

Summary

The paper presents results of investigations done
in forest and grassland soils on: 1) the density control,
2) changes in soil fauna and soil processes as a conse-
quence of management (NPK fertilizing, fen drainage)
and 3) results of the field experiments on the influ-
ence of soil fauna on organic matter mineralization
and storage in soil. Ad. 1. In the first decade, mainly in-
teractions among predatory macroarthropods were
studied. The results showed that the mobility of popu-
lations is a regulatory factor of the density and produc-
tion of soil communities, and that activity-density of
particular trophic groups reflects precisely their
successional trends in ecosystems. The competition
for food is the most important in soil communities.
The dominant species, belonging as a rule to the group
of eurytopic species play the main role as the regulat-
ing factor in the community. The impact of these spe-
cies on the density and mobility of other community

components is more important than changes in envi-
ronmental conditions. Ad 2. The studies on the influ-
ence of management on ecosystems were included in
the broad programmes in which many specialists from
varied scientific disciplines (pedology, plant and ani-
mal ecology, climatology) were involved. The result
points to the decrease in the species diversity and to
the diminishing size of organisms as important effects
of management intensification. Ad 3. Field exclusion
experiments were carried out in mesocosms to ana-
lyse the role of epigeic, mobile macroarthropod preda-
tors in decomposition processes. The results suggest
that predators reduced the numbers of mainly
fungivorous mesofauna. As a consequence propor-
tions between bacteria and fungi were changed, one
of the possible consequences is the higher organic
matter storage in the mesocosms accessible for preda-
tors.
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