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Zmiennos¢ fauny stawonogow glebowych
w drzewostanach pozostajacych pod presja
emisji Zakladéw Chemicznych "Police”

Variation of the Fauna of Soil Arthropoda in Stands Influenced
by Immisions from Chemical Plant "Police”

Abstract

Badania, ktSre stanowig podstawg niniejszego opracowania opierajg sig na metodzie
bioindykacji. Analiza struktury jakosciowej i ilosciowej fauny stawonogéw glebo-
wych w strefach zagrozer wokét Zaktadéw Chemicznych "Police” stuzy do okreslenia
wplywu emisji na te zwierzgta. Zmiany w srodowisku glebowym dostarczajq wielu
informacji o kierunkach oddzialywania szkodliwych zanieczyszczeri chemicznych. Pro-
bowano wykaza¢ wplyw emisji na strukturg jakosciowa i ilosciowa oraz zwigzki pokar-
mowe stawonogow glebowych.

Wstep

Struktura polskich laséw sprzyja powstawaniu szkéd przemystowych o duzych rozmia-
rach. Ocenia sie, ze lasy nie spelniajg zadowalajaco swoich funkcji ekologicznych,
poniewaz 2/3 powierzchni lesnej jest stale lub okresowo zagrozona przez szkodliwe
emisje przemystowe, owady, choroby i nickorzystny uklad czynnikéw atmosferycznych.

Przy obecnym rozpowszechnieniu réznorodnych zwigzkow chemicznych konieczne jest
analizowanie wplywu na srodowisko nie pojedynczych pierwiastkéw, ale calego kom-
pleksu zwigzkéw (Ernst, Joose — van Damme 1989). Aby przynajmniej w pewnym
stopniu przewidzie¢ skutki oddzialywania zanieczyszczen chemicznych na srodowisko
lesne trzeba stosowaé takie metody badawcze, ktére umozliwiaja obiektywng oceng
obecnego stanu ekosysteméw. W praktyce stosuje sig dwie metody: biomonitoring i

bioindykacjg.
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Cel pracy

Celem niniejszej pracy jest wykazanie przydatnosci metody bioindykacji do okreslenia
wplywu emisji Z. Ch. "Police" na arachnoentooomofaung gleb lesnych. Do jego realizacji
stuzy analiza jakosciowa 1 ilo§ciowa owad6éw oraz pajgczakéw zebranych w strefach
zagrozen wokdét zakladéw oraz w strefie kontrolne;.

Metodyka badan

Prace terenowe

Préby glebowe zostaly zebrane na terenie Nadlesnictwa Trzebiez w wojewddztwie
szczecinskim w dniach od 1 do 21 lipca 1990 r. Pobrano 200 préb na gle¢bokosci od
0-15(20) cm, przy czym kazda z nich miata objgtosc 300 m°. Badaniami objgto wybrane
odzialy z trzech stref zagrozenia przemystowego oraz ze strefy kontrolnej. Przyjgto
nastgpujace kryteria wyboru miejsc, w ktérych zebrano préby:

O podobny typ siedliskowy badanych wydzielen,
O zblizony wiek drzewostanéw,
O zblizony udzial gatunkowy drzew,

Warunki terenowe uniemozliwily jednak scisle przestrzeganie wymienionych kryteriow,
co mialo wplyw na wyniki badan.

Prace laboratoryjne

Do pozyskania stawonogéw glebowych z zebranych préb zastosowano metodg Tullgre-
na. Zasada dzialania tej metody jest ujemna reakcja owadéw, pajgczakéw 1 wijéw na
swiatlo 1 ubytek wilgoci. Préby naswietlano przez 48 godzin. Wyploszone zwierzgta
glebowe przechowywano w probéwkach z 70% alkoholem. Okreslono rz¢dy owaddw,
niektére rodziny z rzgdu Coleoptera oraz podgromady wijéw. Roztocze zasadniczo byty
oznaczane do rodzin, a w rodzinie Uropodidae oznaczono tez niektére rodzaje.

Wyniki badan
Analiza jakosciowa i ilosSciowa owadow

Nabadanym terenie znaleziono przedstawicieli 11 rzgdéw owadéw, przy czym w rzedzie
Coleoptera wyrézniono 9 rodzin (tab. 1). W tabeli obok caltkowitej liczby osobnikéw w
danym taksonie podano w nawiasie liczbg larw. Wyszczegélniono tez dwie podgromady
wijow (Myriapoda). Najwigksza liczbe rzedéw owadéw stwierdzono w pierwszej strefie
zagrozen, a najmniejsza w drugiej. Liczba rodzin chrzaszczy byta najwieksza w strefie
kontrolnej. W poblizu emitora zebrano jedynie owady wystepujace w glebie, w strefie
kontrolnej zanotowano réwniez pewna liczbe owad6éw zebranych z traw (Chrysomeli-
dae, Silphidae), pni drzew (Cerambycidae) oraz zaobserwowano obecnos$é duzej ilosci
przedstawicieli rodzaju Cicindela. Biorac pod uwage znalezienie w strefie pierwszej
przestawicieli pierwogonek (Protura) i widtogonek (Diplura), ktére mimo szerokiego
rozprzestrzenienia wystgpuja bardzo rzadko w wigkszej liczbie osobnikéw (Gérny 1975)
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TABELA 1
Zestawienie ilosciowe wijéw i owadéw w strefach zagrozen wok6t Z.Ch. "Police”

Takson Nazwa taciniska Liczba osobnikéw
strefa strefa strefa strefa
III I I 0
Podgromada Chilopoda 21 2 7 21
Podgromada Diplopoda 3 2 8 6
Rzad Collembola 175 349 554 278
Rzad Diplura - - 3 -
Rzad Protura - - 1 -
Rzad Thysanoptera 67 20 49 26
Rzad Psocoptera 5 - 5 =
Rzad Homoptera (Coccina) 1 - 8 1
Rzad Lepidoptera - - 1 -
Rzad Diptera 6(3) 10(5) 28(4) 16(8)
Rzad Hymenoptera 4(2) 1 9 51(10)
Rzad Planipennia - - - 1
Rzad Coleoptera 23(11) 10(5) 16(5) 100(14)
Larwy owadéw 9 17 14 17
Suma T 3425417 703(23)  S17(49) i
Rodzina Staphylinidae 8 p 9 2(1)
Elateridae ) (1) - (6)
Curculionidae 2 - - (1)
Priliidae 1 - 1 -
Silphidae - - - 20
Cerambycidae - - - 13
Chrysomelidae - - - 50
Carabidae 1 1 1 3(1)
Scarabeidae - - - (1)
17(5) 4(1) 11 96(10)

oraz duze zréznicowanie rzedu Coleoptera w strefie kontrolnej mozna stwierdzic, ze
warunki panujace w tej ostatniej strefie sprzyjaja wigkszej réznorodnosci owaddow.

Najwigcej owad6éw (703) bylo w prébach zebranych w pierwszej strefie a najmniej w
prébach z trzeciej strefy, potozonej najblizej zaktadéw (314 osobnikéw). Stosunkowo
duza liczbg owadéw odnotowano w strefie kontrolnej (517). Sposréd oznaczonych
rzedéw owadéw na najwigksza uwagg zastuguja skoczogonki (Collembola), ktére wy-
rézniaja si¢ najwicksza liczebnoscia oraz dos¢ wyrazng reakcja na zanieczyszczenia.
Rozklad liczebnogci Collembola w strefach zagrozenia sugeruje, ze ta grupa owadow
glebowych moze by¢ z powodzeniem uzyta do celéw bioindykacyjnych. WyraZnie mniej-
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TABELA 2
Zestawienie iloSciowe pajgczakéw zebranych w strefach zagrozen wokét Z.Ch. "Police”

Takson Nazwa facinska Liczba osobnikéw

strefa strefa strefa strefa

III I I 0
Rzad Araneae 6 2 11 7
Rzad Pseudoascorpionidea - 2 3 3
Nadrzad Oribatei 1054 844 1494 700
Podrzad Mesostigmata - 1 - =
Rzad Parasitiformes 10 6 1 S
Rodzina Acaridae 1 - - -
-"- Ameroseiidae 2 - - -
-"- Ascaidae 7 6 1 -
-"- Bdellidae 7 - 4 2
-"- Cryptognathidae 1 1 ~ -
-"- Cunaxidae - - - 1
-"- Eupodidae 1 1 1 —
-"- Eviphidae - - 17 2
-"- Haemogamasidae - 1 1 -
-"- Hypoiaspidae 31 S 3 =
-"- Labidostomidae 2 - 2 -
- Parasitidae 168 103 289 203
- Phyroseiidae - 1 - -
- Rhodacaridae - 2 1 -
-"- Trombiculidae - 5 1 1
-, Tydeidae - 1 3 1
-"- Uropodidae 17 31 121 15
-"- Veigaiidae 13 8 46
-"- Zerconidae 1 25 24
Suma TR T  es T 2023 952 i
Rodzaje Discourella - 1 1 -
w Uropodidae Polyaspis - 2 3 =
. Trachytes - 7 37 4
" Trichouropoda 1 8 27 3
-"- Urodiaspis 3 4 12 3
-". Uroobovella 2 - 1
-"- Uropoda 11 S 38 4
Suma 17 27 121 15

76



sza liczebno$¢ skoczogonkéw w poblizu Zaktadéw Chemicznych wskazuje na ich ujem-
na reakcjg na zanieczyszczenia przemystowe.

Procentowy udzial Collembola (ryc.) w poréwnaniu z innymi rzgdami owaddéw jest
najwyzszy, co sprzyja wigkszej obiektywnosci wyciagganych wnioskéw. Obok skoczogon-
k6w za dobre bioindykatory mogg stuzy¢ muchéwki (Diptera) oraz btonkéwki (Hymnie-
noptera), ktére zareagowaly spadkiem liczebnosci w poblizu emitora. Na podkreslenic
zashuguje rola mréwek jako bioindykatoréw. W strefie trzeciej w przebadanych od-
dziatach nie stwierdzono wystgpowania mrowisk, jedynie nieliczne gniazda Formica
sanguinea. Wigksze zgrupowanie mrowisk odnotowano w drugiej strefie zagrozen na
malej przestrzeni. W strefie kontrolnej bylo znacznie wigcej, bardziej réwnomiernic
rozmieszczonych kopcéw. Pewna wartosé jako bioindykatory mialy w niniejszych bada-
niach chrzaszcze (Coleoptera) najwigcej byto ich w strefie kontrolnej. Mozna zauwazyc,
ze wigksza liczba owadéw drapieznych (Hymenoptera Carabidae) wystapita w strefic
polozonej najdalej od Zrédta zanieczyszczen (rodzaju Cicindela nie wykazano w tabeli).

Analiza jakosSciowa i iloSciowa paj¢czakow

Pajeczaki przewyzszaja pod wzglgdem liczebnosci i réznorodnosci zgrupowania owa-
déw w glebach lesnych. Wyr6zniono rzgdy pajakow (Araneae) 1 zaleszczotkéw (Pscu-
doscorpionidea), jednak najbardziej przydatne do celéw bioindykacyjnych okazaly sig
roztocze (Acarina), ktére wykazaly najwigksza liczebnos¢ oraz réznorodnosc taksono-
miczng. Najwigcej rodzin Acarina oznaczono w pierwszej strefie zagrozen (14), tutaj
stwierdzono réwniez maksymalng liczbg rodzajéw w rodzinie Uropodidae (7). Najmnic]
rodzin okreslono w strefie kontrolnej oraz blisko emitora. W trzeciej strefie bylo
najmniej rodzajéw z rodziny Uropodidae. Zebrano prawie trzy razy wigcej roztoczy niz
owadéw i wijéw, przy czym mechowce (Oribatei) stanowilty okoto 77% badanej arachno-
fauny. Rozklad liczebnosci mechowcéw w poszczegdlnych strefach swiadczy o duzej
zmiennosci liczebnosci tej grupy roztoczy. Nawet przy uwzglgdnieniu niezgodnosci
warunkéw siedliskowych miedzy strefami zagrozenia przemystowego a strefa kontrolna,
wyjasnienie relatywnie duzej liczby mechowcéw w strefie najbardziej skazonej jest
trudne. Warto zauwazyé, ze liczba osobnik6éw roztoczy w pierwszej strefie jest okoto
dwukrotnie wyzsza niz w kazdej z pozostatych stref. Do analizy liczebnosciowej wybrano
te rodziny, ktére byly reprezentowane przez dostatecznie duzg grupg osobnikéw lub
wykazaly jednoznaczng reakcjg na zanieczyszczenia (tab. 2). Stwierdzono, ze rodziny
Ascaidae i Hypoaspidae wystapily liczniej w poblizu emitora.

Wiekszo$¢ rodzin Acarina zareagowala jednak ujemnie na skazenie srodowiska. Na
uwage zastuguje rodzina Parasitidae, druga pod wzglgdem liczebnosci po nadrodzinic
Oribatei oraz rodzina Uropodidae. Rozk}ad liczebnosci tych rodzin w strefach zagrozer
$wiadczy o ich wrazliwo$ci na zanieczyszczenia. Analiza rodzajéw w rodzinie Uropodi-
dae wykazala, ze w strefie trzeciej nie wystapily w ogdle rodzaje Discourella, Polyaspis
i Trachytes. Mozna przypuszczad, ze dobrymi bioindykatorami okazatyby sig roztocze z
rodziny Veigaiidae, ktére wystapily dosé licznie, ale nie wykazaly tak jednoznaczne)
reakcji na zanieczyszczenia jak wymienione tutaj taksony.

Rodzina Zerconidae byla reprezentowana tylko przez jednego osobnika w trzeciej
strefie, jednak w drugiej i pierwszej jej liczebno$¢ ksztaltowata si¢ na tym samym
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TABELA 3
Zestawienie procentowego udziatu podrz¢d6w roztoczy w strefach zagrozen woké6t Z.Ch. "Police”

Podrzad Procent, kt6ry stanowig poszczeg6lne podrz¢dy

Strefa II1 strefa |1 strefa I* strefa 0
Sarcoptiformes (Oribatei) 80,8 81,0 74,4 74,4
Mesostigimata 18,3 17,6 25,0 24,8
Trombidiformes 0,9 0,8 0.6 0,5

poziomie. Na szczeg6lng uwagg zashuguje zestawienie procentowego udziatu podrzg-
déw roztoczy (tab. 3).

Roztocze z podrzedu Mesostigmata i Trombidiformes sa z reguly drapieznikami, a ich
pokarmem s gtéwnie skoczogonki oraz saprofagiczne mechowce. Procentowy udziat
rz¢du Mesostigmata w trzeciej i drugiej strefie polozonych najblizej emitora jest o okoto
7% mniejszy niz w strefie pierwszej i kontrolnej. Swiadczy to o wplywie zanieczyszczen,
emitowanych przez Z.Ch. "Police" na stosunki pokarmowe w zgrupowaniach roztoczy.

Dyskusja

Jak dotad nie opracowano takiej metody badawczej, ktéra w petni pozwolifaby na
obiektywng oceng stanu zagrozenia srodowiska przez zanieczyszczenia przemystowe.
Aby dokonaé oceny §rodowiska organizméw glebowych nalezaloby wg Gérnego (1975):

O uwzglednié mozliwie wszystkie istotne elementy srodowiska, w tym takze swo-
iste wptywy innych organizmoéw, ‘

O uwzgledniénie tylko stan aktualny, lecz takze te czynniki historyczne (biotyczne
i abiotyczne), ktére pozwolg na skorelowanie ich z obecnym stanem rozwoju
biologicznego danej gleby,

O okreslié to srodowisko w skali odpowiadajacej warunkom zycia okreslonych
organizméw glebowych.

W praktyce spelnienie wszystkich wymienionych warunkéw, facznie z okresleniem
wplywu zanieczyszczen przemystowych na glebg jest bardzo trudne. Obok czynnikéw
siedliskowych trzeba bra¢ pod uwagg wptyw temperatury, wilgotnosci, pH, chemicznych
wlasciwosci gleby, zawartosci préchnicy i inne (Szujecki 1983, Gérny 1975).

W przypadku terenéw lesnych wokét Z.Ch. "Police” zanieczyszczenia przemystowe
potraktowano jako jeden z wazniejszych czynnikéw decydujacych o sktadzie 1 liczebnos-
ci fauny glebowej. Na podkreslenie zastuguje informacja z raportu Instytutu Ekologii 1
Ochrony Srodowiska AR w Szczecienie z 1989 roku o znacznym obnizeniu emisji siarki
i amoniaku (45% wg. GUS), co moglo mie¢ wplyw na zmiany wsréd stawonogdéw
glebowych.

Analiza jakosciowa i ilosciowa owadéw wykazala, ze drapiezniki cechujg si¢ wigkszy
wrazliwo$cig na zanieczyszczenia przemysfowe (Chlodny 1987). Podobng reakcjg zaob-
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serwowano u drapieznych roztoczy z podrzgdu Mesostigmata. Analiza liczebnosci
owadéw umozliwia wyszczegdlnienie tych taksonéw, ktére mogg okazad sie przydatne
do celéw bioindykacji. W ekosystemach bez wzgledu na ich charakter, stosunki jakos-
ciowo-ilosciowe skoczogonek sa mniej wiecej ustabilizowane (Czarnecki 1989) a ich
liczebnos$¢ dostatecznie wysoka, aby mogly one poshuzyé jako bioindykatory.

Collembola zareagowaly zmniejszeniem liczebnosci w strefach potozonych w poblizu
Z.Ch. "Police" najwyraZniej sposréd wszystkich pozostalych rzgdéw owadéw, jednak
przy wyciagganiu wnioskéw trzeba uwzglgdnic ich duzg zalezno$¢ od wielu czynnikéw
ekologicznych (Czarnecki 1989, G6rny 1975). W pewnych warunkach liczba skoczogon-
kéw moze rosngc wraz ze wzrostem emisji zanieczyszczen (Gorny 1975).

Najliczniej reprezentowana grupa roztoczy sa mechowce (Oribatei). Jako typowe orga-
nizmy glebowe sa one $cisle uzaleznione od warunkéw, w ktérych zyja, sa mato ruchliwe,
drobnych rozmiaréw, charakteryzuja sig bogactwem gatunkowym i szerokim rozprzes-
trzenieniem w wielu rozmaitych ekosystemach ladowych. Niedbata (1980) podkresla
rolg bioindykacyjng mechowcéw, w omawianych badaniach nie wykazaly one jednak
Jednoznacznej reakcji na zanieczyszczenia. Pewne gatunki mogg reagowaé na zanie-
czyszczenia wzrostem, inne zmniejszeniem liczebnosci (Seniczak i inni 1989).

Klimek (1990) dokonat analizy liczebnosci Oribatida i Gamasida w poblizu Zaktadéw
Azotowych "Wloctawek" w réznych porach roku. Autor stwierdzit, ze ogdlna liczba
roztoczy rosta wraz z oddalaniem si¢ od emitora, ale w okresie wegetacyjnym liczebnos¢
roztoczy na powierzchniach lezacych w rejonie emisji znacznie wzrosta, a nieco dale;
od Zaktadéw Azotowych przekroczyta poziom zanotowany na powierzchni kontrolne;.
Autor sugeruje nawet istnienie "strefy stymulujacej” liczebnosé tych zwierzat.

Wigkszo$¢ rodzin roztoczy zebranych wokét Z. Ch. "Police" zareagowala wyraznym
zmniejszeniem liczebnosci wraz ze zblizaniem si¢ do emitora. Rodziny Parasitidae i
Uropodidae wykazaly wlasciwosci bioindykacyjne.

Toksyczne substancje chemiczne wplyngly nie tylko na strukturg jakosciowa i ilogciowa
roztoczy, ale réwniez na zaleznosci biocenotyczne. Na uwagg zastuguje wyrazne zmniej-
szenie liczebnosci drapieznych roztoczy w strefach zagrozeri.

Wyniki uzyskiwane przy wykorzystaniu fauny glebowej do bioindykacji czgsto nie sa
Jednoznaczne. Szczegélnie w przypadku roztoczy, ktére sa grupa zwierzat stosunkowo
mato poznang pod wzgl¢dem taksonomicznym i ekologicznym wyciaganie wnioskow jest
trudne. Skomplikowany uklad zaleznosci ekologicznych w ekosystemie lesnym zmusza
do analizowania wypadkowej wiclu czynnikéw, w zwigzku z tym pewne trudnosci
sprawia poréwnywanie wynikéw badar.

Przy uwzglednieniu wszystkich zastrzezer, analizowanie réznorodnosci i wlasciwosci
bioindykacyjnych fauny glebowej moze przyczyni¢ si¢ do lepszego poznania wplywu

zanieczyszczer przemystowych na srodowisko glebowe, a tym samym na caly ekosystem
lesny.
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Whioski

Analiza jakosciowa i ilo§ciowa stawonogéw glebowych w drzewostanach pozostajacych
pod presja zanieczyszczen Z. Ch. "Police" wykazala, ze:

Liczebnosé owadéw drapieznych w strefach zagrozenia przemystowego byta
nizsza w strefie kontrolnej, co sugeruje ujemny wplyw zanieczyszczen na te
owady.

Skoczogonki wykazaly najlepsze wlasciwosci bioindykacyjne sposréd wszyst-
kich pozostalych rz¢déw owadéw ze wzgledu na wysoka liczebnos¢ oraz jej
rozklad w strefach zagrozen. Zmniejszeniem liczebnosci w miarg zblizania sig
do emitora zareagowaly réwniez muchéwki. Chrzaszcze byly wyraznie licz-
niejsze w strefie kontrolnej niz w strefach zagrozenia.

Mechowce, czgsto uzywane do bioindykacji byly licznie reprezentowane, jed-
nak ich rozklad liczebno$ci nie pozwala na wyciagnigcie jednoznacznych wnios-
kéw o wplywie emisji przemystowych na ich strukturg.

Reakcja poszczegdlnych rodzin roztoczy na zanieczyszczenia byla zréznico-
wana, jednak wigkszo$¢ rodzin miata mniejszg liczebnos¢ w miarg zblizania sig
do Z. Ch. "Police".

Rodziny Uropodidae oraz Parasitidae okazaly si¢ przydatne do bioindykacji ze
wzgledu na dosé wyrazng reakcjg na wzrost stgzenia zanieczyszczen, chociaz
warunki ekologiczne strefy kontrolnej oraz brak szerszych danych poréwna-
wczych uniemozliwiajg ich pelniejszg charakterystykg jako bioindykatorow.

W strefie pierwszej oraz kontrolnej liczebnos¢ drapieznych roztoczy z podrzg -
du Mesostigmata byla o 7% wyzsza niz w strefie trzeciej i drugiej. Udziat
procentowy drapieznych Mesostigmata i saprofagicznych Oribatei moze swiad-
czy¢ o wplywie zanieczyszczen chemicznych na stosunki pokarmowe wsréd
roztoczy.

Owady i roztocze wykazaly wyraZnie najwigksze zréznicowanie taksonéw, jak i
najwigkszg liczebno§¢ w wybranych drzewostanach strefy stabych zagrozen
przemystowych.
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