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WPROWADZENIE

Gleba, gltebiny oceanow i korony drzew w
lasach, to ostatnie, najstabiej poznane obszary
ziemi. W odniesieniu do gleby COLEMAN i
HENDRIX (2000) upatruja przyczyny tego stanu
rzeczy w trudnosci badan organizmow i proce-
sow biologicznych w ,nieprzezroczystym” Sro-
dowisku, w ktorym one egzystuja, ograniczo-
nej mozliwosci obserwacji, zbierania i mierze-
nia, bez zmiany ich charakterystycznych cech.
Tym niemniej znaczacy postep nastapil w tej
dziedzinie w ostatnich latach, podsumowany
w kilku opracowaniach, ktoére powstaly w wy-
niku trudu wielu autoré6w (PANKHURST i
wspotaut. 1997; PAOLETTI 1999, 2001; COLE-
MAN i HENDRIX 2000).

Lata 90. byly w literaturze Swiatowej okre-
sem rozkwitu badan ekologii gleby, niezmier-
nie tworczym pod wzgledem nowych metod
badawczych. Zwrocono uwage na ogromng
roznorodnos$c¢ organizmow glebowych i na ko-
niecznS¢ chronienia jej (HAGVAR 1998). Jedy-
nie rafy koralowe moga si¢ poszczyci¢ po-
dobng réznorodnoscia. WickszoS¢ bezkregow-
cow ladowych, w tym owadow, przynajmniej
czeS¢ zycia spedza w glebie. Tamtedy biegna
wielorakie powiazania, dzieki ktorym za-
chodza tak wazne procesy, jak i rozktad mate-
rii, mikoryza, ale takze te odbywajace si¢ w Sro-
dowisku nadziemnym, jak np. zapylanie roslin.

W obliczu zmniejszajacych si¢ obszarow
nie uzytkowanych przez cztowieka, a takze za-
sobow ziemi uprawnej, wywotanych ekspansja

urbanizacji i degradacja Srodowiska, ,zrowno-
wazona produkcja roSlinna” wymaga utrzyma-
nia ,zdrowej” gleby. Wzmogta si¢ koniecznos¢
szacowania i monitorowania jej wartosci. Gle-
ba jest zywym systemem zawierajacym bardzo
zroznicowane, zarowno pod wzgledem takso-
nomicznym jak funkcjonalnym, zespoty orga-
nizmoOw. Spelniaja one tak wazkie funkcje jak
rozklad materii i uwalnianie jonow z martwej
tkanki roSlin i zwierzat, wlaczanie ich do obie-
gu materii, wiazanie azotu atmosferycznego,
przetwarzanie struktury gleby i jej detoksyka-
cja. Rozpoznanie roznorodnosSci gatunkowe;j
roSlin i zwierzat, wraz z ocena roli tej roznorod-
nosSci w funkcjonowaniu ekosystemow, nabie-
ra ogromnego znaczenia (CHAPIN i wspotaut.
2000).

Ostatnie lata zaowocowaly rowniez poja-
wieniem si¢ szeregu nowych wskaznikéw bio-
logicznych dla oceny stanu gleby, co moze
mieC znaczenie w tworzeniu wilasciwej struk-
tury krajobrazu. NajczeSciej jako wskazniki wy-
korzystywane sa male organizmy glebowe, a
SciSlej zmiany nastepujace w strukturze gatun-
kowej ich zespolow, Swiadczace o przebiegu i
o kierunku zachodzacych w ekosystemie pro-
cesOw (WASILEWSKA 1995a, 1997a).

Prezentowane tu wyniki odnosza sie do
wieloletnich, kompleksowych badan prowa-
dzonych zaré6wno metoda obserwacji, analiz la-
boratoryjnych, zbioru materiatow, jak i metoda
eksperymentOw wazonowych w terenie.
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Glownym miejscem badan byt teren Suwalskie-
go Parku Krajobrazowego i jego otuliny, jak
rowniez pradolina rzeki Biebrzy. Wspomniano
tez o kilku innych pracach zespotu, majacych
zwiazek z réznorodnoscia biologiczna. Przyje-

to w zasadzie forme rejestracji dokonan, a nie
wyczerpujaca analize wszystkich wynikow,
odsylajac zainteresowanych do zrodiowych
publikacji.

UPROSZCZENIE SKEADU GATUNKOWEGO ROSLINNOSCI EAKOWE]

Wybor przez nas, na poczatku lat 80., jako
tematu badan — wpltywu uproszczenia zbioro-
wisk takowych na biologie gleby i procesy
rozkladu materii, trafil, a nawet nieco wyprze-
dzil, glowny nurt Swiatowego zainteresowa-
nia. PracowaliSmy nad nim przez kilka lat
(1984-1990) w urokliwym miejscu Polski, ja-
kim jest Suwalszczyzna, my to znaczy zespot
ekologow gleby z Instytutu Ekologii PAN, wraz
z kooperantami — fitosocjologiem mgr Wtodzi-
mierzem Jankowskim z Suwalk, prof. Ignacym
Lakomcem, doc. Alina Kusinska z Katedry Gle-
boznawstwa SGGW i mikrobiologami z Akade-
mii Rolniczej w Bydgoszczy pod wodza prof.
Ojcumily Stefaniak i prof. Zofia Ciesielska z
Wyzszej Szkoly Pedagogicznej w Krakowie,
ktora badata muchowki.

Na Suwalszczyznie udzial tak i pastwisk w
strukturze uzytkowania ziemi siega 24,2%.
Znaczna jest takze rozpietoS¢ roéznorodnoSci
lak, od uzytkowanych, réznowiekowych tak
przemiennych (czyli wlaczonych do ptodozmia-
nu rolnego), do tak trwalych, pozostajacych
przez wiele lat bez ingerencji ludzkiej lub tylko
ekstensywnie uzytkowanych. Realizacji wybra-
nego tematu sprzyjal fakt wystepowania blisko
siebie tak o znacznych kontrastach miedzy stop-
niem zréznicowania bogactwa gatunkowego
szaty roSlinnej. Po rozpoznaniu roslinnosci
fakowej, ocenach produkcji roSlinnej i
wlasciwosci gleby, prowadziliSmy rownocze-
Snie oceny zasiedlenia gleb i runi fak przez mi-
kroorganizmy i wybrane grupy bezkregowcow,
oraz badaliSmy w eksperymencie terenowym
szybkosSc¢ rozktadu wylozonej w tym celu jedna-
kowej Sciolki trawiastej, umieszczonej na takim
samym wszedzie, ubogim podtozu. Glownym
celem przeprowadzonych przez nas badan nad

roznorodnoScia bylo poréwnanie przebiegu
rozkladu materii oraz poro6wnanie zespotow or-
ganizmOw uczestniczacych w tym procesie na
takach r6zniacych sie bogactwem gatunkowym
roSlin w runi. Bogactwo to bylo zalezne od za-
awansowania sukcesji, zmieniato si¢ od 2 gatun-
koéw na nowo zatozonych takach, do przeszto 30
na lakach trwatych.

W badaniach uczestniczylo tacznie 18 osob.
Wyniki zostaly opublikowane w dwu wersjach
— polskiej, ztozonej z 23 prac, ktorych wydanie
zostalo dofinansowane przez Narodowy Fun-
dusz Ochrony Srodowiska (KAJAK i WASILEW-
SKA 1991) i angielskiej zlozonej z 20 prac
(KAJAK i WASILEWSKA 1997b, WASILEWSKA
1994a). Problem rozkladu $ciotki w warun-
kach gradientowo zwickszajacej si¢ roznorod-
nosci Srodowiska byt tez prezentowany w kil-
ku oddzielnych publikacjach (KAJAK i wspo-
laut. 1991; WASILEWSKA 1992, 1994b). Prezen-
towaliSmy te wyniki takze na zjazdach mie¢dzy-
narodowych (Francja, Finlandia, Irlandia) i kra-
jowych, czego efektem byly kolejne publikacje
(KACZMAREK i wspotaut. 1995, KAJAK i wsolaut.
1995, MAKULEC i KUSINSKA 1995, WASILEWSKA
1998, WASILEWSKA i KAJAK 1995, KAJAK i
WASILEWSKA 1996, WASILEWSKA 1999b). Mito
nam bylo uzyska¢ wyrdznienie za plakat pre-
zentowany na 6. Europejskim Kongresie Ekolo-
gicznym w Marsylii w 1992 r.

Badania przyniosty rozpoznanie flory i fau-
ny tak Suwalszczyzny, oceny liczebnosSci i bio-
masy, struktur dominacyjnych, troficznych
oraz wskaznikOw roznorodnosci biologiczne;j.
Stosujac metode chronosekwencji stanowisk
oceniono sukcesje bezkregowcow glebowych
i zmiany w procesach mikrobiologicznych za-
chodzacych w miare starzenia sie¢ lak.

ROZNORODNOSC RUNI EAKOWE] A ROZNORODNOSC ZWIERZAT

StwierdziliSmy, ze réznorodnos¢ fauny
glebowej nie powicksza sie rownolegle z r6z-
norodnoScig roslinnoS$ci. Zwierzeta o Krot-
kich cyklach zyciowych jak nicienie i skoczo-
gonki, ktore szybko formuja zespoly po zabu-

rzeniach w Srodowisku, osiagaly najwicksza
roznorodnoS¢ w glebie najmtodszych tak, o
bardzo jednorodnej runi. Natomiast ro6zno-
rodnos¢ zwierzat o dtuzszych cyklach zycio-
wych, jak roztocze z grupy mechowcow (Ori-
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batida), muchowki (Diptera) i dzdzownice
(Lumbricidae), wzrastala istotnie z wiekiem

fak, a tym samym i z bogactwem gatunkowym
roslin (Tabela 1).

Tabela 1. Wskaznik ré6znorodnosci gatunkowej (H Shannona-Wienera) w dominujacych grupach fau-
ny, na fakach rézniacych si¢ wiekiem i liczba gatunkéw roslin w runi (wg Ciesielskiej za KAJAK i
WASILEWSKA 1997a, KACZMARKA i KAJAK 1997, MAKULCA 1997, PETROVA 1997, STANUSZKA 1997,

WASILEWSKIE] 1997b.)

LAKI P
Wick w latach 1-3 8-10 >10
Liczba gatunkéw roslin 1-4 31 35
Nicienie ogdlem* 42 4.4 43 <0,01
Nicienie bakteriozerne 0,9 0,6 0,5 <0,001
Skoczogonki 3,7 3.0 2,8 <0,001
Roztocze (mechowce)** 2.4 3.3 3.5 <0,001
Muchowki ** 22 2.3 3.2 <0,001
Dzdzownice 0,2 1.4 1,5 <0,001

P - poziom istotnosci roznic miedzy taka 1-3 letnia a faka > 10 lat,*ré6znorodnos¢ rodzajow, **formy doroste. Porownane taki naleza do rzedu

Arrhenatheretalia

ROZKELAD SCIOEKI

Rozktad materii byt Sledzony w ekspery-
mencie terenowym. Na kazdej z lak wylozone
zostaly woreczki z siatki, zawierajace Sciotke
(po 10 g), ztozona z nadziemnych czesci trawy
kupkowki. Sciotke rozmieszczono na po-
wierzchni wkopanych w ziemie pojemnikow
wypelnionych piaskiem, po 90 na kazdej z tak.
Analiza rozkladu polegala na ocenie ubytku
masy wylozonej Sciotki i pomiarach akumulacji
wegla organicznego w ubogim, wprowadzo-
nym podtozu, podscietajacym Sciotke. Stwier-
dzono, ze najwieksza akumulacja wegla zacho-
dzila na lakach wieloletnich, najmniejsza na
lakach najmtodszych, przy czym roznice byly
wicksze w seriach eksperymentu z wylozona
Sciotka (Tabela 2) (KAJAK i wspotaut. 1991,
KAJAK i WASILEWSKA 1997a). Znajac sktad tak-
sonomiczny, liczebnoS¢ i réznorodnosSc¢ ze-
spolow organizmow zasiedlajacych Sciotke,

poszukiwaliSmy grup organizmow, ktorym
mozna bylo przypisac¢ sprawcza role w zrozni-
cowaniu owych przyrostow prochnicy (we-
gla) na r6znych takach. W zasadzie tylko w od-
niesieniu do dzdzownic wykazano bezposred-
nia zalezno$¢ miedzy bogactwem gatunkowym
ich zespotu a iloScia przetwarzanego przez nie
wegla. Wzrost roznorodnosci polegat bowiem
w tej grupie na zwi¢kszajacym si¢ udziale ga-
tunkow Zerujacych w poblizu powierzchni gle-
by, w warstwie zasobnej w nie rozlozone
szczatki roslinne. Taki sposob zerowania po-
woduje wysoka zawartoS¢ wegla w koproli-
tach i w rezultacie zwickszenie iloSci wegla
wprowadzanego przez te zwierzeta do gleby,
na starszych, bardziej zréznicowanych takach
(Tabela 2). W naszym eksperymencie iloS¢ we-
gla wprowadzonego do gleby z koprolitami dz-
dzownic wynosita 78,504 i 402 g C m *sezon™"

Tabela 2. Przyrost zawartoSci wegla organicznego i frakcji prochnicy (mg C/ 100 g piasku w warstwie
0-20cm) w ciagu 11-tu miesiecy w serii doswiadczen z piaskiem (seria P) i z piaskiem przykrytym
Sciotka (seria P+Sc) na takach zréznicowanych wiekiem (wg KUSINSKIE] 1997).

Seria P Seria P +Sc
Wiek w latach Corg. Cu Cr Po Corg. Cu Cr Po
1 40.6 7.8 16.4 16.5 63.6 1,9 194 323
5 43.4 8.7 16.4 182 123.8 139 299 80,0
>10 63.8 12.2 23.8 32.8 163.0 227 362 1041

Corg. —wegiel organiczny, C.— wegiel kwasow huminowych, C: — wegiel kwasow fulwowych, Po — wegiel w resztkach organicznych nieshu-

mifikowanych i w huminach



360

LUCYNA WASILEWSKA

odpowiednio natace 1-3 letniej, 8-10, letniej i
face trwatej (> 10 lat) (MAKULEC i KUSINSKA
1997). Nie udalo si¢ ustali¢ bezposredniego
zwiazku miedzy réznorodnoscia innych grup
zwierzat a przebiegiem rozkladu materii. W
sktadzie gatunkowym licznie reprezentowa-
nych zwierzat takich jak skoczogonki (Collem-
bola), mechowce (Oribatida), nicienie (Nema-
toda) nie stwierdzono wyraznych i powta-
rzajacych si¢ w kolejnych latach roznic, ktorym

neralizacja wylozonej Sciotki (BOGDANOWICZ i
SZANSER 1997).

W glebie biomasa zwierzat powicksza sie w
miare uptywu czasu od zalozenia taki. Szczegol-
nie duze réznice wystepuja w biomasie
zwierzat stymulujacych procesy humifikacji
materii, takich jak larwy muchowek z rodzin
Tipulidae i Bibionidae oraz dzdzownice (Lum-
bricidae), ktorych biomasa jest kilka razy wick-
sza na trwalej face (Tabela 3). Widoczne to jest

Tabela 3. Srednia biomasa bezkregowcow (mg s.m. m_z) w glebie lak rézniacych sie wiekiem i bogac-
twem gatunkowym runi. Dane za rok 1989 (wg autorow podanych w Tabeli 1).

Takson Wick 1ak w latach

Nicienie 147a 364 a 261 a 1.8
Skoczogonki 192.0 a 545.1b 1725a 0,90
Mechowce 60 a 52b 136 ¢ 2,27
Muchéwki (larwy) 2449 a 362,5b 936,0 ¢ 3,82
Dzdzownice 1540 a 6440 b 3450 ¢ 2,24
Ogodtem 2624 a 8479 b 5507 ¢ 2,1

Istotnos¢ roznic oceniana testem £-Studenta i nieparametrycznym testem Wilcoxona (SIEGEL 1956). Wartosci z ta sama litera w danym wierszu

Swiadcza o nieistotnych réznicach miedzy takami.

mozna by przypisa¢ odpowiedzialnoS¢ za od-
mienny przebieg rozkladu na starszych takach.
Sciotka wylozona na najmtodszej tace zostaje
najszybciej i najobficiej, w porownaniu z inny-
mi takami, zasiedlona przez bakterie, w tym ta-
kze promieniowce, podczas gdy kolonizacja
przez zwierzeta jest opozniona (KACZMAREK i
KAJAK 1997; KAJAK i WASILEWSKA 1997a, b;
STEFANIAK i wspotaut. 1997). Stwierdzono tez,
ze na najmlodszej face najszybciej zachodzi mi-

takze w zasiedlaniu wprowadzonego na taki
ubogiego podloza.

Obecnie nasila si¢ tendencja do wykorzy-
stywania nowoczesnych technik do szukania
powiazan miedzy grupami organizmow a pro-
cesami glebowymi. Przypomne, ze jednym z
kofcowych postulatOw na ostatnim Miedzyna-
rodowym Kolokwium Zoologéw Gleby w Cze-
skich Budziejowicach w 2000 r. bylo wilaczenie
badan molekularnych do analizy ekosystemu.

MONOKULTURA A MIESZANKA ROSLIN — EKSPERYMENT WAZONOWY

Dla potwierdzenia wynikéw badan tereno-
wych nad wplywem réznorodnosci gatunko-
wej roslin na funkcjonowanie fauny glebowe;j i
rozklad materii przeprowadzony zostat ekspe-
ryment wazonowy. W warunkach naturalnych
bogactwo gatunkowe szaty roSlinnej byto zale-
zne od wieku lak, wzrastajac wraz z poste-
pujaca sukcesja. ChcieliSmy, dzi¢ki porowna-
niu wazondw rownoczesnie obsianych jed-
nym gatunkiem trawy (Dactylis glomerata)
lub mieszanka zlozona z szeSciu gatunkow
traw, uwolnic si¢ od czynnika czasu. Ekspery-
ment (1986-1989) zostal zatozony na terenie
poletka doswiadczalnego SGGW w kooperacji
z prof. Henrykiem Pawlatem (SGGW). Zrozni-
cowano tez wilgotnosc¢ i zyznoSc¢ gleby (przez

wprowadzenie koprolitow dzdzownic). Anali-
zowaliSmy wlasciwosci gleby, wielkoS¢ pro-
dukgcji roslinnej i zawartoS¢ pierwiastkow w
roSlinach, szybkosc rozktadu Sciotki, zawartos¢
jonow w przesaczach glebowych, sktad i li-
czebnos¢ gtownych grup mikroflory i takich
zwierzat jak nicienie, skoczogonki, wazonkow-
ce, dzdzownice. W ciagu trzech lat badan pro-
dukcja roslinna w wazonach o wielogatunko-
wym sktadzie roslin sukcesywnie narastala, co
spowodowalo zubozenie gleby, a takze
mniejsza zawartos¢ azotu i fosforu w roslinach
tego wariantu (PAWEAT i MAKULEC 1991,
MAKULEC i PILIPIUK 2000). Uzupelnienie bra-
kow byloby ingerencja w uklad, czego nie
chcieliSmy robi¢. Pomimo wie¢c, ze ekspery-
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ment byt trzyletni, mozna bylo oprzec niektore
porownania jedynie na pierwszym roku badan,
a w dluzszym okresie ewentualnie na warian-
cie nawozonym koprolitami. W pierwszym
roku badan, podobnie jak to bylo na lakach,
stwierdzono w wariancie z wielogatunkowym
sktadem traw wicksza niz w monokulturze, za-
wartoS¢ wegla ogdlnego, a takze kwas6w humi-
nowych i fulwowych.. W nastepnych latach
jednak sytuacja sie odwrocita (KUSINSKA
1991). W dwu pierwszych latach, takze podob-
nie jak na nowych takach, istotnie wicksza byta
w monokulturze liczebno$¢ bakterii (KAJAK i
wspotaut. 1995).

Wyzsza w wazonach z mieszanka traw oka-
zala sie r6znorodno$c¢ gatunkowa zespotow ni-
cieni (WASILEWSKA 1995b), skoczogonek
(OLEJNICZAK 2000) i wazonkowcow (MAKU-
LEC i PILIPIUK 2000). Postugujac sie¢ wskazni-
kiem dojrzaloSci zespotow (scharakteryzowa-
nym nizej) wykazano, ze zespoly nicieni rozwi-
jajace si¢ w glebie wariantu z mieszanka roSlin
znajduja si¢ na bardziej zaawansowanym eta-
pie sukcesji, niz te, ktore rozwijaja sic w
ukladzie jednogatunkowym. Ponadto w mon-
okulturze liczniejsze byly nicienie pasozyty ro-
Slin. Taki stan rzeczy utrzymywatl si¢ w ciagu
trzech lat trwania doSwiadczenia (Ryc. 1).

FAUNA JAKO INDYKATOR STANU GLEBY

Fauna glebowa dzi¢ki temu, Zze w sposob
bardzo wrazliwy reaguje na zroznicowanie wa-
runkow siedliskowych moze stuzy¢ do oceny
tzw. ,ekologicznego zdrowia i kondycji gleby”.
Wprowadzone zostaly wskazniki biotyczne,
ktore pozwalaja ocenic fizyczne, chemiczne i
biologiczne wtasciwosci gleby, oraz zmiany
przebiegu procesoOw glebowych. Glownie trzy
grupy bezkregowcow brane sa pod uwage jako
wskaznikowe, a mianowicie nicienie, skoczo-
gonki i roztocze. Najbardziej uzyteczne dla
tych celow okazaly sie dotychczas nicienie.
Atrybutami ich wskazZnikowej roli jest mo-
ZnoSC wyroznienia przynajmniej pieciu grup
troficznych czy tez funkcjonalnych — sa pa-
sozytami roSlin (fakultatywnymi lub obligato-
ryjnymi), destruentami (jako bakterio- i grzy-
bozerce) i drapiezcami. Moga bycC tez wszyst-
kozerne. Sa wszedobylskie, moga na przyktad
wystepowaC w glebie pozbawionej roSlin.
Latwo mozna je pozyskac z gleby, a takze po
niewielkim szkoleniu, personelu nawet tech-
nicznego, latwo rozpoznawac grupy funkcjo-
nalne (tak przynajmniej uwazaja holenderscy
nematolodzy). Szczegdlnego znaczenia nabrat
wspomniany juz wskaznik dojrzatoSci ze-
spolow (ang. maturity index MI) opracowany
dla nicieni glebowych przez BONGERSA (1990).
Opiera sie on na réznorodnoSci strategii zycio-
wych gatunkow, lub wyzszych jednostek takso-
nomicznych. Zjawisko r-K strategii znane jest
od dawna (PIANKA 1970) i jest to po prostu
sposob wykorzystywania przez gatunek zaso-
bow przyrody. Poszczegolne jednostki takso-
nomiczne nicieni na podstawie strategii zycio-
wych zostaly zaklasyfikowane do grup, ktorym
nadano odpowiednie rangi od 1 do 5. Range 1

r 1 e Mo
2 o Mx

29l & L 1 L 1
) n 14 23 27 35

Miesiace od zatozenia eksperymentu

1 e Mo
2 o Mx

3.4

32—8

L [ J
2.6 .

2.4k

2 2L—L L 1
n 14 23 27 35

Miesiace od zalozenia eksperymentu

Ryc. 1. Przebieg wskaznika ré6znorodnosci rodza-
jowej (H”) i wskaZnika dojrzatoSci zespotu nicieni
(MI) w glebie wazonow obsianych jednym gatun-
kiem trawy (Mo) i wielogatunkowym zestawem
traw (Mx) (wg WASILEWSKIE] 1995b).
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nadano grupie kolonizator6w (ang. coloni-
sers, ¢) (krotkie cykle zyciowe, wysoki stopien
reprodukgcji, tolerancja na zaktocenia), range 5
nadano gatunkom trwalym (ang. persisters, p)
(dhugie cykle zyciowe, staba zdolnos¢ kolonizo-
wania, mata iloS¢ potomstwa, wrazliwos¢ na
zaklOcenia). Pozostale taksony zajely pozycje
posrednie na skali c-p. Formuta wskaznika doj-
rzaloSci jest nastepujaca:
2vipi

gdzie vi jest wartoScia na skali c-p dla i-tego
taksonu, a pi jest proporcja i-tego taksonu w
catym zespole.

Wskaznik dojrzatosci mozna traktowac
jako miare sukcesyjnej dojrzatoSci ekosystemu,
(azatem jako miar¢ od przewagi produktywno-
Sci do przewagi wydajnoSci systemu), za$ ska-
zenia i wystepujace zaklocenia w Srodowisku,

45 -
4,0 +
3,5 +
3,0 +
2,5 +
2,0 +
1,5+ L] u
1,0 +
0,5 +
0,0 | : : 1 1

0 30 60 90 120

NT Lata

1-5)

"y l ] T ]
y =0.0063x + 1.8115
r=0.6579 p<0.001

WO ® O O

MI (c-p

jako odksztalcenia od naturalnego przebiegu
sukcesji. Wskaznik pozwala oceni¢ jakoS¢ sro-
dowiska, wiek roslinnosci i zaawansowanie
sukcesji, intensywnosS¢ prowadzonych zabie-
gow, jak tez regeneracje ekosystemu po

ustapieniu czynnika stresujacego. W literatu-
rze Swiatowej, poczawszy od 1990 r. mozna do-
liczy¢ si¢ juz okoto 500 prac operujacych tym
wskaznikiem. Wskaznik zostal zastosowany w
szeregu prac naszego zespolu, np. do oceny
przebiegu sukcesji wtornej po odwodnieniu
torfowisk (Ryc. 2) (WASILEWSKA 1994b, 2002),
i po zagospodarowaniu tak (WASILEWSKA
1994a), sukcesji na rozkladajacej sie Scidtce
(PETROV 2000), oceny reakcji zespotu na wiel-
koS¢ produkcji korzeni (WASILEWSKA 1999a) i
na penetracje powierzchni gleby przez drapie-
zne, duze stawonogi (WASILEWSKA 2000). Wy-
korzystany zostal tez w analizie stanu gleby i
procesoOw glebowych (WASILEWSKA 1995a,
1997a, b 1998) i w ocenie skutkOw uproszcze-
nia roslinnosci (WASILEWSKA 1995b), skazenia
srodowiska kwasSnymi deszczami (WASILEW-

Ryc. 2. Zmiany wskaznika dojrzatoSci zespohu ni-
cieni (MI) w ciagu sukcesji wtérnej po odwodnie-
niu torfowisk niskich i ich fakowym zagospoda-
rowaniu (wg WASILEWSKIEJ] 2002).

Lata po odwodnieniu wynikaja zarowno z chronose-
kwencji stanowisk badawczych, jak i powtérnego ba-
dania tych samych stanowisk po 15 latach. NT — stano-
wiska naturalne, nie odwodnione, wprowadzone dla
poréwnania.

SKA 1996), degradacji sSrodowiska (WASILEW-
SKA (1999b). Wskaznik moze miec tez zastoso-
wania praktyczne dla oceny stanu gleby np. w
rolnictwie, leSnictwie, w ocenie efektOw prze-
prowadzonej rekultywacji.

WNIOSKI

Do praktycznych wnioskow wynikajacych
z badan nad r6znowiekowymi fakami Suwalsz-
czyzny mozna zaliczyC postulat poszerzenia
areahu kilkuletnich tak przemiennych (wtaczo-
nych do ptodozmianu) i tak trwatych, aby uzy-
skac dzieki temu zwigkszenie retencji prochni-
cy w glebie.

Stwierdzenie faktu, ze sukcesja przebiega
szybciej w uprawie wielogatunkowej, niz w
monokulturze, co ustalono za pomoca bioindy-
kacji przez nicienie glebowe, znalazto uznanie

w Swiatowych opracowaniach nad roznorod-
noscia biologiczna.

Proponuje si¢ wykorzystanie wskaznika
dojrzatoSci zespolu oceniajacego stan gleby do
wykorzystania w praktyce. Ma to juz miejsce w
niektorych krajach np. w Holandii, Stanach
Zjednoczonych.

SwiadomoS$¢ braku lepszego rozeznania
roznorodnosci gatunkowej bakterii i grzybow
glebowych nasuwa propozycje prowadzenia
badan w tym kierunku.
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Summary

Species diversity of plants declines recently in
many ecosystems. Searching for the reasons of this
phenomenon was the subject of our study. The main
study area was located in North-Eastern Poland on the
meadows within the Suwalki Landscape Park and its
buffer zone, and supplemented by studies in other
places. The results presented were collected during
long-term interdisciplinary studies, consisting of ob-
servations, collecting samples, laboratory analyses and
mesocosm experiments. The recognition of func-
tional significance of sward species richness was done
through analysis of differences in soil invertebrate
communities and of the decomposition pattern in
meadows at different stages in secondary succession.
Sward species richness increased with increased age
of meadows, from young meadows (grass
monocultures) to permanent meadows (about 30
plant species). The role of animals in the transforma-
tion of organic substances and in the nutrient storage

was also investigated. We concluded that it would be
reasonable to increase the area of old leys and perma-
nent meadows for more efficient regeneration of or-
ganic matter in cultivated soils.

Any detrimental effect to soil biodiversity be-
comes evident above ground in the form of changes in
the habitat. Biological indicators appear to provide an
integrated measure of the severity of impact of these
effects on soil. The maturity index (MI) provides a
measure of successive maturity. Considering pollution
and perturbations in an ecosystem as distortions of the
natural process of succession, facilitates assessment of
the quality of environment differing in the vegetation
type, plant age, management regime and the temporal
effect of stress. Thus, it becomes possible to evaluate
the return to the previous state following the disap-
pearance of an induced stress. Examples of using ma-
turity index in evaluating biodiversity in our studies
are presented.
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