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1. WSTEP

Trwale uzytki zielone, czyli taki i pastwiska, zajmuja na $wiecie 2/3
wszystkich obszaréw uzytkowanych rolniczo, co stanowi ponad 3,2 miliarda
hektarow. W Polsce uzytki zielone zajmujg ponad 13% powierzchni kraju
(ponad 4 miIn ha), co stanowi powyzej 1/5 wszystkich uzytkéw rolnych.
Sposrod wszystkich trwatych uzytkéw zielonych na terenie Polski, 62% ich
powierzchni stanowig 1aki, a jedynie pozostate 38% to pastwiska.
Rozmieszczenie trwatych uzytkow zielonych na terenie catego kraju jest bardzo
nierownomierne, najwiecej tak 1 pastwisk spotyka si¢ na obszarach
charakteryzujacych si¢ wysokimi opadami atmosferycznymi i potozonych
w dolinach rzek (Rogalski, 2004). Wedlug Danych Urzgdu Statystycznego
w Bydgoszczy (2013) w wojewoddztwie kujawsko-pomorskim trwate uzytki
zielone zajmuja powierzchni¢ 116 957 ha, z czego taki stanowig ponad 74%.

Istnieje wiele podziatow uzytkow zielonych, ze wzgledu na rézne kryteria
ich klasyfikacji. Po pierwsze, ze wzgledu na sposob, w jaki jest uzytkowana
run, uzytki zielone dzieli si¢ na pastwiska, gdzie run spasa si¢ zwierzgtami oraz
taki, ktorych run jest uzytkowana kosnie. Uzytki zielone dzieli si¢ takze na
trwate oraz przemienne. Trwale uzytki to zbiorowiska ro$lin, ktére nawet jezeli
powstaty poprzez siew nasion, to po czasie udato im si¢ w znacznym stopniu
zneutralizowac, przede wszystkim przez przystosowanie sktadu gatunkowego
roslinno$ci do panujacych warunkow siedliska. W tgkarstwie przemienne uzytki
zielone to takie faki i pastwiska, ktore zaktada si¢ na stosunkowo krotki okres
czasu. Zwykle po rocznym lub 2-3-letnim uzytkowaniu mieszanki
koniczynowo-trawiastej, uprawia si¢ na uzytkach przemiennych przez 2-3 lata
ziemniaki, rosliny przemyslowe, zyto itp. Laki dzieli si¢ takze ze wzgledu na
sposob uzytkowania, na taki uzytkowane ekstensywnie oraz intensywnie
(Moraczewski, 1986; Doboszynski i in., 1988; Dreyer, 1995).

Na calym $wiecie ogromne znaczenie ma uprawa uzytkow zielonych,
a takze ekologia i fizjologia zbiorowisk roslinnych na takach i pastwiskach
(Davies, 1967). Laki i pastwiska petlnig szereg rol w przyrodzie i sa wazne
z wielu powodoéw dla czlowieka. Posiadajg wyjatkowsa warto$¢ ekologiczna,
poprzez zachowanie ro6znorodno$ci biologicznej i ochrone $rodowiska
naturalnego. Stanowig takze miejsca do rekreacji i wypoczynku, o wyjatkowych
walorach krajobrazowych. Jednak, do najistotniejszych celow, dla jakich
wykorzystuje si¢ uzytki zielone nalezy produkcja pasz, ktére powinny mieé
odpowiednig warto$¢ pokarmowsa i jak najlepsze walory smakowe dla zwierzat.
Wielko$¢ plonu oraz jego jakos¢ zalezg od réznych czynnikdéw, zardéwno
biologicznych, siedliskowych, klimatycznych, ale takze od antropogenicznych,
a w szczegblnosci od nawozenia. Proces nawozenia uzytkow zielonych ma na
celu przede wszystkim uzupelnienie w glebie niedoborow sktadnikow
mineralnych przyswajalnych dla roslin. Jednakze, drogie nawozenie mineralne
uzytkow zielonych znacznie obcigza ekonomicznie proces produkcyjny paszy,
a stosowane w nadmiernych ilo$ciach nawozy mineralne oddziatujg szkodliwie



na $rodowisko naturalne. Z tego wzgledu doskonalym rozwigzaniem wydaje si¢
stosowanie nawozow naturalnych — m.in. gnojowicy i obornika. Dodatkowo
nawozy te zalicza si¢ do najbardziej wszechstronnych pod wzgledem sktadu
chemicznego (Rogalski, 2004).

Nawozenie trwatych uzytkow zielonych r6zni si¢ zasadniczo od nawozenia
gruntdow ornych. Na trwalych wuzytkach zielonych nawozy nie tylko
przyczyniaja si¢ do wzrostu masy roslinnej, ale takze wplywaja na sktad
chemiczny ro$lin oraz zmieniajg sklad botaniczny runi. Ro$linnos¢, ktora
wchodzi w sktad zespolow roslinnych tak czy pastwisk dzieli si¢ na trzy
zasadnicze grupy, rdznigce si¢ reakcja na nawozenie. Do grupy pierwszej naleza
trawy, ktore zalicza si¢ do roslin pobierajacych azot i potas w duzych ilosciach.
Drugg grup¢ stanowia rosliny motylkowe, ktore pobierajg znaczne ilosci potasu
i fosforu, a takze maja zdolno$¢ asymilacji azotu. Warto podkresli¢, ze rosliny
motylkowe maja silnie rozwiniete systemy korzeniowe, dzigki czemu znosza
lepiej, anizeli trawy, niedobor wody. W zwiazku z tym, na bardziej suchej tace,
kiedy zawarto$¢ potasu i fosforu w glebie jest wysoka, rosliny motylkowe
konkuruja z trawami. Do trzeciej grupy ro$lin zalicza si¢ ziota, ktére pobieraja
wszystkie sktadniki pokarmowe, w roznych ilo$ciach, w zaleznosci od gatunku.
Niektore gatunki ziol, ktére maja niska warto$¢ pokarmowag i hamujg rozwoj
innych, bardziej warto$ciowych gatunkow, uznaje si¢ za chwasty takowe. Na
uzytkach zielonych zwykle wystepuja wielogatunkowe zespoty roslinne, stad
rodzaj nawozu i termin nawozenia nie wptywa w rownomierny sposob na
rozw0j wszystkich gatunkow roslin. Dlatego, w zespotach roslinnych tak
i pastwisk wlasciwie wszystkie sktadniki pokarmowe, w tym te ktérych nie
mozna stosowa¢ pod roslinnos¢ w uprawach polowych, sg prawie zawsze
przydatne. Wedlug praktyki rolniczej, najlepiej jednak nawozi¢ taki obornikiem
p6zna jesienig lub wczesng wiosng, w pochmurne, mzyste dni. Woda w postaci
stabego deszczu, mgly czy rosy, utatwi przechodzenie cennych sktadnikéw do
glebszych poziomdéw gleby, a zachmurzenie ochroni nawdz przed nadmiernym
ogrzaniem i wyparowaniem jego wartosciowych sktadnikéw. Najwiasciwsze
jest nawozenie obornikiem drobnym, dobrze i réwnomiernie roztozonym,
woOwczas s3 najmniejsze straty oraz lepsze wykorzystanie przez rosliny.
Obornik w takiej formie lepiej tez chroni roslinno$¢ przed gwattownymi
zmianami temperaturowymi w okresie wiosennym i jesiennym (Zarzycki
i Burczyk, 1972; Doboszynski, 1996; Wesotowski, 2008).

Wedhug Ustawy o nawozach i nawozeniu z 2007 roku (Dz. U. z 2007 r. Nr
147, poz. 1033), nawozy to produkty, ktore sa przeznaczone do dostarczania
ros$linom sktadnikdéw pokarmowych albo zwigckszania zyznosci gleb lub stawow
rybnych i dzielg sie na nawozy mineralne, organiczne, organiczno-mineralne
I naturalne. Nawozy mineralne to nawozy nieorganiczne, ktore produkowane sa
w drodze przemian chemicznych, fizycznych badz przerobu surowcow
mineralnych. Nawozami organicznymi nazywa si¢ nawozy wyprodukowane
z substancji organicznej albo z mieszanin substancji organicznych, do ktérych
zalicza si¢ komposty (w tym komposty z wykorzystaniem dzdzownic).



Mieszaniny nawozow organicznych i mineralnych, to nawozy organiczno-
mineralne. Nawozy naturalne, wedlug ustawy to obornik, gnojowka, gnojowica,
nawozy pochodzace od zwierzat gospodarskich, z wyjatkiem odchodow pszczot
oraz guano, przeznaczone do rolniczego wykorzystania.

Nawozy naturalne, nazywane takze nawozami gospodarskimi, dzielg si¢ na
dwie zasadnicze grupy: nawozy state (obornik, okrywy i naw6z owczy) oraz
nawozy ptynne (gnojowica i gnojéwka). Dzialanie nawozow gospodarskich
staltych jest wielokierunkowe, poniewaz nawozy te sg bogate we wszystkie
sktadniki pokarmowe, tacznie z mikroelementami, a ponadto chronig darn
i wptywaja pozytywnie na wiasciwosci fizyczne i biologiczne gleby. Nawozy
naturalne dziataja w dwdjnasob, mianowicie tak jak nawozy mineralne, poprzez
zawarte w nich substancje pokarmowe oraz dodatkowo poprzez tzw. substancje
specjalne. W szczegdlnos$ci obornik bogaty jest w substancje specjalne, do
ktérych naleza hormony wzrostu, organiczne koloidy, enzymy oraz inne czynne
zwiazki. Ponadto, nawozenie nawozami naturalnymi zwigksza ilo§¢ substancji
organicznej] w glebie, poprawia strukture glebowa poprzez zawarte w nich
enzymy i mikroorganizmy (wzrasta np. liczba pozytecznych bakterii) oraz
stymuluje rozwdj, krzewienie i chroni rosliny (Falkowski, 1983; Moraczewski,
1986; Jankowska-Huflejt i Zastawny, 2004; Wesotowski, 2008).

W Ustawie o nawozach i nawozeniu z 2007 roku (Dz. U. z 2007 r. Nr 147,
poz. 1033) okreslona jest dawka azotu (N) zawartego w stosowanych
nawozach, ktoéra nie moze przekracza¢ 170 kg w czystym sktadniku na 1 ha
uzytkéw rolnych. Wedtug Kodeksu Dobrej Praktyki Rolniczej (2004) roczna
dawka obornika nie moze przekracza¢ 40 t-ha™ (co odpowiada $rednio 170 kg
N-ha™). Dawki nawozéw naturalnych powinny by¢ ustalane wedtug zawartego
w nich azotu dzialajacego. Oddziatywanie nawozowe azotu dziatajacego
zawartego w nawozach naturalnych jest takie samo, jak azotu zawartego
w nawozach mineralnych. W Dyrektywie Rady Unii Europejskiej z dnia 12
grudnia 1991 roku (91/676/EWG) dotyczacej ochrony wod przed
zanieczyszczeniami azotanowymi pochodzenia rolniczego, znajduje si¢ zapis, iz
pomimo, ze stosowanie nawozow, ktore zawierajg azot oraz obornikéw jest
niezbedne dla sektora rolnictwa Unii Europejskiej, to stosowanie nawozow
w sposob nadmierny niesie ze sobg ryzyko dla srodowiska naturalnego.

Przy stosowaniu nawozenia nalezy réwniez bra¢ pod uwage, jak stosowane
nawozy oddziatujg na faune¢ glebows, w tym na roztocze (Acari). Roztocze sg
grupg zwierzat charakteryzujacg si¢ ogromng rozmaitoscig przystosowan
i zajmujaca najrozniejsze srodowiska. Nazwa ,,Acari” pochodzi ze starozytnos$ci
i oznacza z greckiego a-kari — bez glowy badz akares — maty, krétki. Pod
wzglegdem systematycznym roztocze nalezg do gromady pajeczakow
(Arachnida), typu stawonogow (Arthropoda) i podtypu szczekoczutkowcow
(Chelicerata) (Bfaszak, 2013). Sama grupa roztoczy (Acari, tez Acarina,
Acarida) roznie jest klasyfikowana, Lindquist i in. (2009) okredlili ja jako
podgromade.

Wsréd roztoczy wystepuje wiele gatunkow szkodliwych dla czlowieka,



zwierzat czy roslin. Wyrodznia si¢ kilka rodzajow szkodliwosci, jakie powoduja
przedstawiciele tych pajeczakow. Pierwsza szkodliwos$cig jest powszechne
endo- i ektopasozytnictwo roztoczy wobec czlowieka i zwierzat domowych.
Wystepuja roztocze pasozytujace na skorze, w skorze, w ukladzie
oddechowym, krwi, limfie i narzadach wewnetrznych. Wiele sposrod
pasozytujacych roztoczy dodatkowo przenosi patogeny bedace przyczyna
choréb czlowieka i1 zwierzat. Do najgrozniejszych zalicza sie kleszcze,
przenoszace $miertelne odkleszczowe zapalenie opon moézgowych, boreliozg
i wiele innych groznych wektoréw chorobowych. Popularnymi pasozytami
nalezacymi do roztoczy sg na przyklad §wierzbowce. Niektoére roztocze, na
przyktad wiele gatunkow mechowcow (Oribatida) i roztocze kurzu domowego
Glycyphagus domesticus (De Geer, 1778) sa tez zywicielami posrednimi
pasozytniczych robakow. Czg$¢ roztoczy to takze grozne szkodniki rolin,
odzywiajace si¢ zywymi, martwymi albo rozkladajagcymi si¢ roslinami.
Roztocze powoduja dwa typy uszkodzen ro$lin — zjadaja tkanke roslinna,
uszkadzajac ja, oraz przyczyniaja si¢ do powstawania galasow (wyrosli) na
ro§linach. Ponadto, niektore gatunki roztoczy przenosza patogeny roslin
(mikoplazmy, grzyby, bakterie, wirusy). Roztocze sg tez przyczyng powaznych
szkod w magazynowanych produktach spozywczych, odzywiajac si¢ tymi
produktami i zanieczyszczajac je swoimi odchodami, wylinkami i zwtokami,
a takze przyczyniaja si¢ w znacznym stopniu do zawilgocenia i zagrzania
produktéw spozywczych, co z kolei powoduje proces plesnienia, a tym samym
zatrucia pokarmowe i schorzenia uktadu pokarmowego u ludzi i zwierzat, po
zjedzeniu takich produktow (Boczek, 1966, 1980; Denegri, 1993).

Jednak wsrod roztoczy wystepuja takze pozyteczne gatunki. Na przyktad
roztocze z rodziny dobroczynkowatych (Phytoseiidae) odzywiaja sie¢
szkodliwymi przgdziorkowatymi (Tetranychidae), szpecielami (Eriophyoidea)
i r6znopazurkowcami (Tarsonemidae). Roztocze z rodziny Pyemotidae zywig
si¢ jajami kornikow, badz pasozytuja na ich larwach i formach dorostych,
przyczyniajac si¢ do walki z tymi szkodliwymi owadami. Niektore roslinozerne
gatunki roztoczy pomagaja cztowiekowi w walce biologicznej z chwastami.
Z kolei, roztocze glebowe, odzywiajace si¢ grzybami przykorzeniowymi roslin,
sa waznymi sprzymierzencami roslin, gdyz grzyby przykorzeniowe ograniczaja
zjawisko mikoryzy i tym samym hamujg wzrost roslin (Boczek, 1966, 1980).

Roztocze powszechnie wystepuja w glebie, przede wszystkim w warstwie
humusu 1 nalezg do bardzo licznych przedstawicieli glebowej mezofauny.
W lesie w warstwie gleby o grubosci 10 cm i powierzchni 1 m® moze
wystgpowa¢ nawet milion osobnikéw roztoczy (Rajski, 1961). Akarofauna
ckosystemow lgkowych jest zdecydowanie ubozsza niz w ekosystemach
lesnych, przede wszystkim na skutek braku wyraznego poziomu
fermentacyjnego i humusowego w glebie. Jednakze, i tak na tagkach wystepuje
na 1 m® od kilkunastu tysiecy roztoczy, az do liczebnosci przekraczajacej
100 000 osobnikow. Nalezy podkresli¢, ze roztocze glebowe zamieszkuja wiele
warstw gleby, zarowno powierzchniowa $ciotke, humus, jak i1 poziom



mineralny, osiagajac srednig glebokos¢ do kilkunastu centymetrow, a nieliczne
wystepuja nawet na glebokosci 3 m w warstwie mineralnej gleby (Boczek
i Blaszak, 2005). Roztocze cechuje skupiskowe rozmieszczenie w §rodowisku
glebowym, zar6wno w poziomie, jak i w pionie. Jednak zdecydowana
wickszo$¢ roztoczy zamieszkuje w strefie epiedaficznej (powierzchniowej)
gleby, a w kolejnych warstwach spotyka si¢ nie tylko ich mniejsza liczebno$¢,
ale takze specyficzne gatunki. Znajac gatunki roztoczy mozna okresli¢ warstwe
gleby, z ktorej pochodzi proba glebowa (Niedbata, 1980).

Roztocze odgrywaja niezwykle istotng rolg w glebie, gdyz w ich
przewodach pokarmowych wystepuja wyjatkowo korzystne warunki do procesu
tworzenia cennych kwasow huminowych, ktore tworza gruzetkowatg strukture
gleby. Ponadto, roztocze zyjace w glebie reprezentuja wlasciwie wszystkie typy
fagiczne: formy drapiezne, roslinozerne, grzybozerne, bakteriozerne,
wszystkozerne, a takze roztocze odzywiajace si¢ martwg materig organiczng
(detrytusem) (Niedbata, 1980). Rowniez zasiedlajg i odzywiaja si¢ odchodami
czy padlina, ktore znajduja sie w glebie. Drapiezne roztocze (gtéwnie nalezace
do Mesostigmata i Prostigmata) zywia si¢ przede wszystkim nicieniami,
skoczogonkami, innymi roztoczami, jajami roztoczy, jajami, larwami
i poczwarkami drobnych owadow, wazonkowcami, a takze spotyka si¢ gatunki,
ktére sa kanibalami. Poprzez fakt, Zze roztocze zywia sie nicieniami
wystepujacymi w glebie (np. roztocze nalezace do rodziny Rhodacaridae to
nicieniozercy), redukujg populacje niektorych gatunkéw, ktore sg szkodnikami
roslin. Wyjatkowo wazna role odgrywaja gatunki roztoczy bedace saprofagami,
czyli odzywiajace si¢ detrytusem, poniewaz rozdrabniaja martwy materiat
ro§linny i w ten sposdb przygotowuja substancje organiczng dla grzybow
i mikroorganizmow. Mikrofitofagi (gatunki z rodzin Anoetidae i Tarsonemidae
oraz wiele gatunkow mechowcow) zywia sie bardzo drobnymi czastkami
ro§linnymi, a takze bakteriami i glonami. Z kolei, makrofitofagi zywia si¢
wigkszymi czastkami roslinnymi, przyczyniajgc si¢ do procesu wstepnego
rozdrabniania opadtych cze$ci roslin. Do grupy makrofitofagdéw nalezy wiele
gatunkoéw roztoczy odzywiajacych si¢ tylko drewnem (tzw. ksylofagi), czy
wylacznie 1is¢mi (fyllofagi). Nalezy do nich roéwniez wiele gatunkow
z Astigmata, Prostigmata i mechowcéw, miedzy innymi te z rodzajow
Mesoplophora, Hermannia, Scheloribates etc. Saprofagiczne gatunki roztoczy
maja ogromne znaczenie w biologii gleby, przerabiajac opadly materiat
organiczny. Saprofagi posiadajg charakterystyczne chelicery, ktore zaopatrzone
sa w tgpe zeby, utatwiajace rozcieranie pokarmu. Szczeg6lnie istotne w glebie
s3 pionowe migracje roztoczy, poniewaz przyczyniajg si¢ do przenoszenia
materii organicznej, nieorganicznej, grzybow i bakterii migdzy poszczegdlne
warstwy glebowe. Zachodzi zwigkszanie ilo$ci materii organicznej w warstwie
mineralnej gleby, w ktorej wystepuja korzenie roslinne, ma miejsce proces
przewietrzania gleby i1 wreszcie zachodzg korzystne zmiany wilgotno$ci
(Boczek, 1966, 1980; Boczek i Blaszak, 2005).



Mechowce sa niewielkimi roztoczami (100 pm — 1 mm) i charakteryzuja
si¢ ogromnym zroznicowaniem pod wzgledem ekologicznym oraz
morfologicznym. Od 1758 roku na §wiecie opisano prawie 10 000 gatunkéw
mechowcow, z czego w Europie wykazano ponad 1/3, a w Polsce blisko 1/10
wszystkich gatunkow (Olszanowski i in., 1996; Niedbata i Olszanowski, 2008).
Roztocze te stanowig najliczniejsza grupe roztoczy glebowych i w najwiekszym
stopniu przerabiaja martwg materi¢ organiczng w glebie. Oribatida moga zjes¢
w ciggu dwodch tygodni pokarm réwny masie swojego ciata i szacuje sie¢, ze
zajmuja drugie — trzecie miejsce sposrod wszystkich zwierzat naziemnych pod
wzglgdem biomasy i energii metabolizmu. Oprocz tego, ze mechowce
przygotowuja materi¢ organiczng dla nastegpnych ogniw lancucha
pokarmowego, przyczyniaja si¢ takze do prawidtowego obiegu sktadnikow
mineralnych w $rodowisku glebowym. Przenosza tez mikroorganizmy na
powierzchni swojego ciata oraz w kale. Sa takze istotnym ogniwem w procesie
przeplywu energii przechodzacej przez zwierzgta glebowe (okolo
dwuprocentowy strumien energii) (Krivolutsky, 1976; Niedbata, 1980;
Olszanowski i in., 1996; Walter i Proctor, 1999).

Oribatida stanowig rowniez powazne zagrozenie tasiemczyca, szczegdlnie
dla zwierzat gospodarskich przebywajacych na tgkach i pastwiskach.
Stwierdzono, ze az kilkadziesiat gatunkow mechowcoéw nalezy do zywicieli
posrednich tasiemcow, przede wszystkim z grupy Anoplocephalata (Niedbata,
1980), stad niezwykle istotne jest prowadzenie doktadnych badan na trwatych
uzytkach zielonych nad stosowaniem zabiegdéw agrotechnicznych, takich jak na
przyklad nawozenie. Uzyskane wyniki takich doswiadczen moga by¢
wykorzystane w przysztosci nie tylko do okreslenia optymalnej dawki nawozu
dla celow rolniczych, ale rowniez moga pomoc w opracowaniu skutecznej
metody zapobiegania rozprzestrzenianiu si¢ tasiemczycy wsrod zwierzat
gospodarskich.

Pomimo powszechnego przekonania o plonotworczym dziataniu obornika,
wyniki badan na ftakach wykazuja spore roznice. Na przyktad wedlug
Wesotowskiego i Lyducha (1963) obornik wptywa korzystnie na plonowanie,
gdy jego dawka wynosi 10 t-ha™, za§ wyzsze dawki, 20 t-ha™ i 30 t-ha™, nie
powodujg znaczacego przyrostu plonu. Z kolei np. wedtug Ciurusia (1960) to
whasnie dawka 20 t-ha™ przyczynia si¢ do wzrostu plonu. Na pewno istotne
znaczenie ma rodzaj obornika, co niestety nie zawsze jest w publikacjach
podawane, jak rowniez rodzaj nawozonej Iagki oraz warunki nawozenia.
Podobnie wiele watpliwosci budzi wptyw nawozenia na faung glebowa; sa
zaréwno badania mowigce o negatywnym (Nakamura, 1976; Graczyk, 2010;
Wasinska-Graczyk, 2010; Kaszynski, 2015), jak i pozytywnym (np. Purvis
i Curry, 1984; Zabrocka i in., 2006) oddzialywaniu nawozenia na faune
glebowa. Wigkszos¢ z dotychczasowych badan dotyczyta wpltywu nawozoéw
ptynnych na faune glebowa, w tym roztocze, a tylko nieliczne prace dotyczyty
wplywu obornika, i nie badano dotychczas oddzialywania obornika koziego na
faung glebowa. Zachegcito mnie to do przeprowadzenia niniejszych badan.



2. CEL BADAN | HIPOTEZY BADAWCZE

Przeprowadzone doswiadczenie mialo na celu okreslenie wpltywu
nawozenia trwatej tgki obornikiem $winskim i kozim w 3 ré6znych dawkach (80,
140 i 200 kg N-ha™) na akarofaune glebowa. Zbadano wplyw nawozenia na
liczebno$¢, pionowe rozmieszczenie i sezonowa dynamike grup roztoczy oraz
na liczebno$¢, statos¢ wystgpowania, sktad gatunkowy, strukture dominacji,
sezonowg dynamike, pionowe rozmieszczenie 1 struktur¢ wiekowsg
mechowcow, ze wzgledu na ich kluczowa role w glebie. Poniewaz roztocze
glebowe sa S$cisle zalezne od jakosci srodowiska, zbadano takze wpltyw
zastosowanych nawozow na glebe i roslinnos$¢ Igki. Testowane na roztoczach
nawozy i ich rézne dawki, oceniono rowniez z punktu widzenia zootechniki,
badajac skltad nawozéw i ich oddziatywanie na plonowanie, wydajnosc¢
i warto$¢ pokarmowg zielonki.

W pracy postawiono nastepujace hipotezy badawcze:

1. Wysokie dawki obornika wptywaja negatywnie na ro$linnos¢ takowa oraz
ilos¢ i jakos¢ plonu.

2. Nawozenie obornikiem $winskim i kozim wptywa na akarofaune glebowg
tak, zaleznie od rodzaju i dawki nawozu.
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3. PRZEGLAD LITERATURY

Wedhig Kalinowskiej (1993) nieprawidlowe nawozenie badz nadmierne
stosowanie nawozow sztucznych, jest jednym z glownych zagrozen
pochodzacych z sektora rolnictwa dla $rodowiska naturalnego. To wiasnie
rolnictwo ponosi odpowiedzialno$¢ za ponad polowe zanieczyszczen, ktore
sptywaja rzekami do Morza Baltyckiego (gnojowica, ktéra spltywa bezposrednio
do wod, pozostatosci nawozow, pestycydy itd.). Najwickszy problem stanowi
brak skrupulatnego przestrzegania dawek oraz terminu stosowania
poszczegdlnych nawozdéw, a takze zte ich przechowywanie. Zaréwno w Polsce,
jak 1 na calym $wiecie, problem stanowi rowniez ogromny wzrost zuzycia
nawozow sztucznych w drugiej potowie XX wieku. Od lat 60. do 90. XX wieku
stosowanie nawozOw sztucznych na $wiecie zwigkszylo si¢ az 100-krotnie.
Zmiany te sprawiajg, ze coraz czesciej powraca si¢ do bezpieczniejszych,
tanszych 1 mniej groznych dla srodowiska nawozow naturalnych.

Stosowanie obornika na uzytki zielone bylo praktykowane od zawsze,
a obornik uwazano za warto§ciowy nawoz, ktory wptywa dodatnio na zyznos¢
gleby na takach. Juz Niklewski (1936) pisal, ze gndj, czyli obornik nalezy do
podstawowych nawozdéw ziem polskich, obok kompostow i nawozow
zielonych. Wedlug tego autora, poprzez odpowiednie stosowanie obornika,
pochodzacego zaledwie od 10 sztuk bydta, mozna zebra¢ co roku plony wigksze
o 10 t w przypadku ziemniakéw, o 0,57 t ziarna, czy wreszcie o 1 t wigcej
stomy zyta. Obornik, podobnie jak inne nawozy naturalne, zostat powszechniej
stosowany do nawozenia uzytkow zielonych po roku 1989. Zjawisko to
spowodowane bylo zarowno przemiang ustroju w Polsce, jak i przemiang
gospodarki w system rynkowy, co poskutkowato znacznym podwyzszeniem cen
nawozow mineralnych. Ponadto, na poczatku lat dziewieédziesiatych nastapit
znaczny spadek ogélnego zysku rolniczego, co roéwniez w konsekwencji
doprowadzito do czestszego stosowania w gospodarstwach nawozéw
naturalnych, szczegoélnie obornika, zamiast drozszych nawozéw mineralnych
(Tomaszewski, 1969; Doboszynski i in., 1988; Wesotowski, 2008). Jankowska-
Huflejt (2008) stwierdzila, Zze obornik dziata nawozowo przez 2-3 lata
(nastepcze dziatanie), z tym, ze uwalnianie azotu nie jest rOwnomierne przez
caly ten okres. Szacuje sig, ze przez pierwszy rok po nawozeniu wykorzystane
zostaje okoto 40-50% obornika, przez drugi rok jest to 30-35%, a przez trzeci
rok 10-15%.

Wedlug Jankowskiej-Huflejt (2008) obornik, zar6wno w formie
przefermentowanej, jak i kompostowanej nadaje si¢ najlepiej ze wszystkich
nawozow gospodarskich do stosowania na trwate uzytki zielone. Obornik
chroni glebg, odzywia, reguluje stosunki wodne, a takze speiia funkcje
ochronng dla ro§lin przed mrozem i susza. Ponadto, nawozenie trwatych
uzytkéw zielonych obornikiem wydluza okres wegetacyjny roslin, wplywa
pozytywnie na zadarnienie, spowalnia niekorzystny proces zakwaszania gleb
oraz zwigksza wystgpowanie cennych roslin motylkowych i traw, co znaczaco
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poprawia warto$¢ paszy (Jankowska-Huflejt, 2008). Rosliny motylkowe biorg
znaczny udziat w dostarczaniu do gleby zwigzkow azotowych, asymilujac przy
pomocy symbiotycznych bakterii brodawkowych azot atmosferyczny. Obornik
stosowany na takach wptywa korzystnie na mase roslin, zarowno nadziemna,
jak 1 mase korzeni, dostarczajac roslinom mikro- i makroelementow,
niezb¢dnych dla prawidlowego rozwoju i wzrostu. W takich warunkach trawy
sa pobudzane do intensywnego krzewienia, a to z kolei umozliwia sprawniejsze
zamykanie uszkodzen darni. Wedlug Rogalskiego (2004) obornik moze
przyspieszy¢ odrost roslinnosci wiosng o 7-10 dni, co przedtuza okres wegetacji
tych ro$lin w okresie jesiennym. Stosowanie obornika wplywa pozytywnie na
aktywno$¢ mikroflory oraz pozytecznej fauny glebowej, dzieki czemu szybciej
ma miejsce uwalnianie sktadnikéw pokarmowych w formach przystepnych dla
roslin, ze zwigzkow uprzednio trudno dostepnych. Nawozenie obornikiem
poprawia run takowa poprzez zwigkszenie stabilnosci skladu botanicznego.
Regularne nawozenie obornikiem doskonale oddziatuje réwniez na glebe,
poprawiajac jej wiasciwosci fizyczne, chemiczne oraz biologiczne. Warto
pamigtac, ze obornik korzystnie wplywa na plon, zarowno w nastepnym roku
po nawozeniu, jak i w kolejnych latach uzytkowania. Stosowanie dobrze
roztozonego obornika i kompostow zwigksza liczebnos$¢ pozytecznych zwierzat
glebowych (np. dzdzownic) oraz poprawia aktywnos$¢ biologiczng nawozonej
gleby. Natomiast nawozenie w nadmiernych dawkach nawozami mineralnymi
czy gnojowica dziata negatywnie na zwierzeta glebowe i aktywnos¢ biologiczng
gleby, gdyz nawozy te zawieraja azot w formie amonowej (Russel, 1974;
Rogalski, 2004; Wesotowski, 2008).

Jak pisze Wesotowski (2008) obornik, ktory jest jednym z najstarszych
znanych nawozoéw stosowanych na grunty orne oraz trwate uzytki zielone, to
nic innego jak mieszanina $cidtki oraz stalych i plynnych odchodéw
zwierzecych. Warto$¢ obornika jako nawozu uzalezniona jest od gatunku
zwierzat, ich wieku, sposobu zywienia, stanu fizjologicznego, ilo$ci stosowane]
$ciotki, jak rowniez od tego, jak dtugo i jaki spos6b nawo6z byt przechowywany.
Jezeli zwierzeta, od ktorych pochodzi obornik skarmiane sg intensywnie pasza
z duzg zawarto$cig bialka oraz paszami tre§ciwymi, z niewielkim dodatkiem
wlokna surowego, woéwczas obornik zawiera za duzo azotu, ma zbyt ptynng
konsystencje i nie rozktada si¢ witasciwie (Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej,
2004; Jankowska-Huflejt, 2008). Niezwykle istotna jest takze odpowiednia
sciotka w oborniku, gdyz to $cidtka dostarcza energii dla mikroorganizméow
w postaci weglowodandéw oraz sprawia, ze powietrze do pryzmy latwiej sie
dostaje. Wedlug (Jankowskiej-Huflejt, 2008) najlepszym obornikiem jest taki,
w ktorym jako S$cidlke zastosowano stomg, ziemniaczane lety czy stome
rzepaku, grochu itp.

Wedhug Kodeksu Dobrej Praktyki Rolniczej (2004) zaréwno nawozy
naturalne, jak i1 mineralne powinny by¢ stosowane w odpowiedni sposédb
i w odpowiednich terminach, aby zminimalizowa¢ ryzyko przedostawania si¢
azotu, fosforu i innych sktadnikow do wod powierzchniowych i podziemnych,
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a takze nawozenie nie moze w zaden sposob stwarza¢ zagrozenia dla ludzi
i zwierzat. Nawozy naturalne powinny by¢ stosowane pod ro$liny, ktére maja
dlugi okres wegetacyjny i najlepiej wykorzystuja zawarte w nich skladniki
pokarmowe, w szczegdlnoSci azot. Wszystkie nawozy produkowane
w gospodarstwie, plynne i stale, powinny by¢ przechowywane w szczelnych
zbiornikach badz na specjalnych ptytach, ktére sg usytuowane w odpowiedniej
odleglosci od zabudowan gospodarczych i mieszkalnych oraz od granic zagrody
wiejskiej (zgodnie z wymogami prawa budowlanego), a w szczegdlnosci
w odpowiedniej odleglosci od studni, ktora stanowi zrodto wody dla ludzi
1 zwierzat. Ponadto, obornik powinien by¢ przechowywany w pomieszczeniach
inwentarskich albo na specjalnych ptytach gnojowych, posiadajacych Sciany
boczne, w ktorych to miejscach gromadzony obornik bedzie przechodzit proces
fermentacji. Wazne, aby podlogi w pomieszczeniach inwentarskich i ptyty
gnojowe byly zabezpieczone przed przeptywem wyciekow do gruntu oraz
zaopatrzone w instalacje, ktore beda odprowadza¢ wycieki do szczelnych
zbiorniko6w na wode gnojowa i gnojowke. Plyta gnojowa powinna posiadac taka
pojemnos$¢, aby mozna bylo w niej gromadzi¢ obornik przez okres przynajmnie;j
6 miesigcy. Pojemnos¢ plyty gnojowej uzalezniona jest od wysokosci pryzmy
obornika. Przy pryzmie o wysoko$ci 2 m i wylacznie alkierzowym sposobie
utrzymywania zwierzat, powierzchnia plyty gnojowej powinna wynosi¢ 3,5 m?
na 1 DJP (duza jednostke przeliczeniows, rowng zwierzgciu o masie ciata 500
kg). W =zaleznosci od czasu przebywania utrzymywanych zwierzat na
pastwisku, powierzchnia ta moze by¢ proporcjonalnie mniejsza. Dodatkowo,
aby utatwi¢ dowoz i wywodz obornika oraz latwiej utrzymaé czystos¢
w gospodarstwie, dojazd do pomieszczen inwentarskich oraz teren, ktory otacza
plyte gnojowa powinny mie¢ utwardzong powierzchni¢. Najlepszym
rozwigzaniem jest nakrycie ptyty dachem, aby uchroni¢ obornik przed woda
opadowa 1 nadmiernym wysychaniem. Nie powinno si¢ przechowywaé
obornika w pryzmie polowej, poniewaz moze to doprowadzi¢ do
Zanieczyszczenia wody gruntowej zwigzkami azotu, fosforu, a takze do
przenawozenia powierzchni znajdujacej si¢ bezposrednio pod pryzma.
Poglowne zastosowanie nawozdéw naturalnych i organicznych w statej postaci
dopuszcza si¢ tylko na uzytkach zielonych albo uprawach polowych, ale
wieloletnich. Nawozy naturalne mozna stosowa¢ w odlegtosci przynajmniej 20
metrow od stref ochronnych zrédet oraz uje¢ wody, brzegow zbiornikow
i ciekow wodnych, kapielisk znajdujacych si¢ na wodach powierzchniowych
i obrzezach morskich potozonych w pasie nabrzeznym Baltyku. Z kolei, przy
nawozeniu azotem, zawsze nalezy odpowiednio dostosowac¢ dawki nawozu do
aktualnych potrzeb pokarmowych roslin, uwzgledniajac iloSci azotu
dziatajacego, azotu pochodzacego z nawozoéw naturalnych, z opadow
atmosferycznych oraz azotu wigzanego biologicznie. Jest to niezwykle istotny
aspekt w nawozeniu, poniewaz stosowanie nadmiernych dawek azotu prowadzi
do jego strat w formie gazowej (ulatnia si¢ do atmosfery) oraz w formie
azotanow (przedostajacych si¢ do wod powierzchniowych i gruntowych), co nie
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tylko przynosi straty ekonomiczne, ale stanowi powazne zagrozenie dla
srodowiska naturalnego.

Czesto stosowanym obornikiem, jest obornik $§winski. Uzytkowanie
i hodowla trzody chlewnej jest integralng czgscig produkcji rolniczej, zarowno
w Polsce, jak i na catym $wiecie. Swinie s, zaraz po bydle, najcenniejszym
gatunkiem zwierzat gospodarskich. Dowodza tego wysoka liczebno$¢ pogltowia
$win na $wiecie oraz wyjatkowo duze spozycie wieprzowiny na §wiecie i jej
udzial w wyzywieniu ludnosci.

Rozmieszczenie 1 liczebno$¢ poglowia $win na S$wiecie rozklada si¢
nierownomiernie, w zalezno$ci od pogladéw religijnych, kulturowych oraz
zasobéw paszowych, niezbednych do wyzywienia trzody chlewnej. Ze
wzgledow wyznaniowych w ogole nie spozywajg migsa wieprzowego
ortodoksyjni Zydzi i Muzulmanie, czyli lacznie ponad 1/4 ludzkosci $wiata.
Wedhug Tory (swietej ksiegi Judaizmu) dopuszczalne do spozycia jest tylko
mieso tzw. zwierzat koszernych, czyli wsrod ssakow takich, ktore posiadaja
rozszczepione kopyto oraz naleza do przezuwaczy. Swinie nie spehniaja
drugiego warunku i dlatego sa nazywane przez Zydoéw zwierzetami
nieczystymi, a migso wieprzowe jest wykluczone catkowicie z zydowskiego
menu. Z kolei w $wigtej ksigdze Islamu — Koranie, w kilku miejscach mozna
znalez¢ zapis o tym, ze Allah zabrania spozywania krwi zwierzat, padliny oraz
migsa Wwieprzowego, uznajac je za nieczyste 1 obrzydliwe. Z wyzej
wymienionych przyczyn, na Ziemi wyr6znia si¢ trzy gtowne skupiska chowu
trzody chlewnej, przede wszystkim zlokalizowane na potkuli pdtnocnej (na
poludniowej przewaza chow przezuwaczy). Pierwszym regionem sa
kukurydzane stany USA (Ilowa, Minnesota, Missouri, Illinois itd.), drugim sa
europejskie obszary intensywnej uprawy ziemniaka, a trzecie skupisko to
poludniowo-wschodnie Chiny. Sytuacja poglowia trzody chlewnej oraz
spozywania migsa wieprzowego na $wiecie jest dynamiczna i zmienia si¢
w przeciggu lat, z powodow przemian politycznych, gospodarczych, wahan
ekonomicznych panstw, a takze z powodu zmian w klimacie. Najwickszym
swiatowym producentem wieprzowiny sg Chiny (produkcja ponad 55 000 tys. t)
i Stany Zjednoczone (34 000 tys. t). Z kolei, najwigkszy udzial wieprzowiny
w ogoblnej produkcji migsa odnotowuje si¢ w Danii (ponad 80%), Polsce (ponad
71%) i Chinach (niecate 70%) (Gabris, 1975).

Zmiany w liczebnosci poglowia trzody chlewnej wynikaja réwniez
z zasobOw paszowych i zapotrzebowania rynku krajowego 1 migdzynarodowego
danego panstwa. Zazwyczaj pasze stosowane w zywieniu §win, stanowia tez
podstawowe wyzywienie ludzi (glownie zboza, ziemniaki, mleko itd.), stad
$winie, pomimo dostarczania cennych produktow spozywczych, s3a tez
gatunkiem konkurencyjnym dla ludzi. W szczeg6lnosci w okresach klgsk glodu,
wojen, nieurodzajow ziemioptodoéw, kryzyséw gospodarczych itp. nastgpuje
gwaltowny spadek poglowia §win, a jego wzrost odnotowuje si¢ dopiero lata po
ustabilizowaniu sytuacji. Zjawisko to doskonale obrazuje sytuacja w Polsce po
II wojnie $wiatowej, kiedy to zaobserwowano stopniowy wzrost liczebnosci
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poglowia trzody chlewnej. Dzigki tradycji i zwyczajom kulinarnym migso
wieprzowe zajmuje w Polsce szczegdlng pozycje. Udzial wieprzowiny
spozywanej przez Polakow od lat 60. do 1995 roku oscylowal pomiedzy 52,1%,
a 61,7% w ogb6lnym spozyciu mi¢sa. Po znacznym wzroscie poglowia $win
w pigcioleciu 1975-1980, a nastepnie spadku po 1980 roku, obecna sytuacja
wielko$ci poglowia trzody chlewnej w Polsce jest ustabilizowana z delikatng
tendencja wzrostowa. W 1995 roku produkcja migso wieprzowego w Polsce
wyniosta 1962 tys. t, co stanowito 71,14% migsa ogotem produkowanego
w kraju i 2,3% $wiatowej produkcji wieprzowiny (na $wiecie wyprodukowano
ponad 80 min t).

Wyréznia si¢ cztery podstawowe typy uzytkowe trzody chlewne;j:
smalcowy, stoninowy, tluszczowo-migsny 1 migsny. Typ smalcowy
i sloninowy, to $§winie o powolnym wzroscie i rozwoju (przyrost dzienny
ponizej 500 g), a typ thluszczowo-miesny i migsny, to zwierzeta szybko rosnace
i rozwijajace si¢ (przyrost powyzej 600 g dziennie). Z kolei, wczesnie
dojrzewaja somatycznie $winie w typie smalcowym oraz tluszczowo-miesnym
(okres dojrzewania 2 lata lub krétszy), a pdzno w typie stoninowym i w typie
miesnym (okres dojrzewania 3 lata lub dtuzszy). Wielka biata polska (wbp)
nalezy do ras w migsnym typie uzytkowania, posiada biale umaszczenie
i stojace uszy ($winia ostroucha). Masa $win rasy wielkiej biatej polskiej sigga
gornej granicy charakterystycznej dla ras w typie uzytkowania migsnego
(doroste lochy wazg zwykle ponad 300 kg). Zwierzeta tej rasy cechuje wysoka
ptodnos¢ (10-12 prosigt w 1 miocie), charakterystyczna dla ras w typie
miesnym, dobra mleczno$¢ i odpornos¢ na zadowalajagcym poziomie. Udziat
swin rasy wielkiej biatej polskiej w krajowym poglowiu $win zarodowych
wynosi blisko 40% (Gabris, 1975).

Swinie rasy polskiej biatej zwistouchej (pbz) naleza do typu uzytkowego
migsnego i s3 odporne na niekorzystne warunki $rodowiskowe oraz
niewybredne w stosunku do pasz, ktorymi si¢ je skarmia. Ponadto, maciory tej
rasy ceni si¢ za troskliwos¢ dla mtodych, wysoka ptodno$¢ i mlecznosé. Udziat
rasy polskiej biatej zwistouchej w pogltowiu §win w Polsce stopniowo wzrasta
i pod koniec lat 90. XX wieku wynosit ponad 50%. Pod wzgledem cech
uzytkowosci rzeznej i1 rozrodczej polska biata zwistoucha przypomina wielka
biata polska (Grudniewska, 1994; Grudniewska, 1998; Rekiel, 2005).

Wedlug Grudniewskiej (1994) niezwykle istotne przy chowie
i uzytkowaniu trzody chlewnej jest zywienie, ktore ma rowniez ogromny wplyw
na warto¢ pozyskiwanego obornika. Swinia nie ma mozliwosci
wykorzystywania paszy z pomoca mikroflory jelitowej, tak jak przezuwacze.
W jednokomorowym zotadku trzody chlewnej zachodzi tylko proces trawienia
enzymatycznego, wigc §winie moga by¢ skarmiane jedynie pasza, ktora jest
stosunkowo tatwa do rozkladu w przewodzie pokarmowym tych zwierzat.
Dlatego odpowiednie do karmienia §win sg pasze okopowe, $ruty zbozowe,
maki pastewne czy mtode rosliny zielone. Ponadto, dojrzate, zdrewniate rosliny
pastewne majace niewielka warto§¢ odzywcza, moga stuzy¢ w karmieniu §win
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jako pasze dajace poczucie sytosci. Zatem, zywienie trzody chlewnej, to przede
wszystkim pasze wysokostrawne. Strawno$¢ paszy musi by¢é wyzsza, im
wyzsze s3 wymagania produkcyjne. Podstawe wyzywienia §win stanowi biatko,
ktore $winiom nalezy dostarcza¢é wraz z pasza, najlepiej w postaci biatka
o wysokiej wartosci biologicznej (zawierajace egzogenne aminokwasy). Do
karm o tak wysokiej wartosci biatkowej nalezy wigkszo§¢ pasz pochodzenia
zwierzecego (np. mleko), ale takze ziemniaki czy soja. Najczesciej jednak
stosuje si¢ w praktyce mieszanki paszowe, zawierajace zmieszane sktadniki
biatkowe roznych pasz. Thuszcze cechuje zdecydowanie wyzsza wartos$¢
pokarmowa, anizeli np. weglowodany, lecz przydatnos$¢ thuszczy w zywieniu
swin zalezy od jakos$ci i przyswajalnosci zwigzkow thuszczowych, ale takze od
ich budowy chemicznej oraz wlasciwosci fizycznych. Substancje tluszczowe,
ktére majg niska temperatur¢ topnienia, wystepujace np. w kukurydzy,
negatywnie wptywajg na jako$¢ stoniny (jej konsystencjg), dlatego nie moga
by¢ podawane tucznikom. W zywieniu trzody chlewnej niezwykle wazne jest
takze podawanie odpowiedniej ilosci witamin, takich jak witaminy
rozpuszczalne w ttuszczach (A, D, K, E) czy witaminy z grupy B. Nalezy takze
pamigta¢ o dostarczaniu $winiom nieorganicznych sktadnikow mineralnych,
takich jak wapn, fosfor, chlor, magnez, siarka czy potas, jak rowniez
pierwiastkow $ladowych, szczegodlnie mtodym zwierzetom (zelazo, kobalt,
miedz, mangan, jod, cynk itd.) (Richter, 1973). Swinie produkuja dziennie od
0,7 do 1 kg katu oraz 3-6 1 moczu, ktére wraz ze $cidtka mogg stanowié cenny
nawdz w postaci obornika swinskiego.

Podobnie, jak obornik $winski, tak i kozi stosowany jest jako wartosciowy
naw6z naturalny. Jak pisza Szeliga i Pieniak-Lendzion (1995), wedilug
nomenklatury zootechnicznej kozy zaliczane sa do drobnego inwentarza.
Posiadaja one liczne zalety, jako zwierzgta gospodarskie. Przede wszystkim
kozy w niedrogi sposob dostarczaja warto§ciowe mleko pitne oraz mleko do
produkcji przetworéw mlecznych, gtéwnie serow. Te mate przezuwacze sa
zwierzetami dlugowiecznymi; kozy przezywaja 25 lat, a kozly 17 lat i sa
stosunkowo mato wymagajace, zar6wno pod wzgledem pomieszczen, jak
i zywienia. Chow kéz jest mozliwy zarowno w duzych, jak i w drobnych
gospodarstwach rolnych, a nawet na dziatkach przydomowych. Ponadto, z kéz
uzyskuje si¢ migso, skory do wyrobow galanteryjnych i futer, a z niektérych ras
takze welne 1 puch. Nalezy doda¢, iz istotnym kierunkiem uzytkowania koz
kazdej rasy i kazdego typu, jest uzytkowanie nawozowe tych zwierzat. Dorosta
koza produkuje dziennie od 500 do 1250 g katu i od 0,5 do 2 1 moczu.
W zaleznosci od ilosci, sktadu gatunkowego i jakosci §cidtki jedna koza moze
wytworzy¢ okoto 15-18 g Swiezego nawozu, ktory cechuje si¢ wyjatkowo
wysoka zawarto$cig cennego dla roslin potasu. Poglowie kdz w Polsce w 2010
roku wyniosto 117 268 sztuk, w tym w wojewddztwie kujawsko-pomorskim
3030 (Bank Danych Regionalnych, 2014).

Tyszka (1994) oraz Niznikowski i in. (2007) uwazaja, ze tatwos¢ chowu
i pozostale zalety kéz sprawiajg, iz pogltowie tych zwierzat stale ro$nie na

16



$wiecie, zarowno w krajach rozwijajacych sig, jak rowniez w panstwach dobrze
rozwinigtych. W 1956 roku $wiatowe poglowie kéz szacowano na 330 min,
w 1980 roku na okoto 450 mln sztuk, a pod koniec lat 90. XX wieku pogltowie
koéz wynosito juz ponad 700 milionéw zwierzat. Najwigcej koz uzytkuje sie
w krajach Azji i Afryki, gdzie ich poglowie stale wzrasta (tylko w Chinach
w 1997 roku znajdowato si¢ 170 mln koz — 1/4 swiatowego pogltowia). ROwniez
w Europie poglowie ko6z od lat 80. XX stale ro$nie. Szacuje si¢, ze w roku 2006,
wsrod krajow Europy Zachodniej i Potnocnej, najwigcej koz miata Norwegia.
Ciekawie sytuacja stanu poglowia koéz przedstawiata si¢ w Polsce. Bardzo duze
zainteresowanie chowem tych zwierzat mialo miejsce w latach powojennych,
przede wszystkim na obszarze Goérnego i Dolnego Slaska, gdzie gérnicy
uzytkowali powszechnie kozy na mleko. Pod koniec lat 40. XX wieku
szacowano polskie poglowie k6z na ponad 800 tysiecy sztuk, w latach 70. XX
wieku zaledwie na okoto 100 tys., a pod koniec lat 90. ubieglego stulecia
pogtowie znowu wzrosto do blisko 200 tys. sztuk. W 1991 roku $rednia
koncentracja stada koz utrzymywanych w gospodarstwach sektora publicznego
wyniosta 64 sztuki, a w sektorze prywatnym — 3 sztuki, natomiast juz w 1993
roku $rednia koncentracja kéz w stadach prywatnych wzrosta trzykrotnie, co
jest najlepszym dowodem potwierdzajacym dynamike rozwoju chowu koz
w polskich gospodarstwach. Znaczacy wzrost liczebnosci kdéz w Polsce od lat
70. XX wieku mozna wytlumaczy¢é dazeniem spoteczenstwa polskiego do
zwickszenia roznorodno$ci na rynku zywnos$ci (Dobrowolska, 1993).

Wedhig Niznikowskiego i in. (2007) kozie mleko zaczgto zyskiwac na
popularnosci ze wzgledu na mode na rolnictwo ekologiczne i zdrowa zywno$¢
oraz mozliwos$¢ jego spozywania przez dzieci ze skazg biatkows. Struktura
skrzepu biatkowego mleka koziego jest bardziej delikatna, drobnoziarnista
i miekka, przez co w tatwiejszy i szybszy sposob moze by¢ trawiona przez
proteolityczne enzymy zotadkowe, a wigc mleko kozie nie dziata uczulajgco na
organizm, szczegdlnie wyjatkowo wrazliwy organizm dziecka. Z kolei, ttuszcz
zawarty w kozim mleku wystepuje w postaci niezwykle drobnych kuleczek
(nawet trzykrotnie mniejszych niz w krowim mleku), ktore tworza emulsje, co
sprawia, ze kozie mleko jest lepiej przyswajalne dla ludzkiego uktadu
pokarmowego. Oprocz tego, mleko kozie zawiera wigcej niskoczasteczkowych
kwasow ttuszczowych niz tradycyjne mleko od krowy, co takze zwigksza
tatwo$¢ jego trawienia (Rozwadowska i Kuzniewicz, 1995). Po mleku kozim
rozpowszechnity si¢ takze wyroby przetworstwa mlecznego z mleka koziego,
przede wszystkim sery $wieze i dojrzewajace, masto i $mietana. Regularne
spozywanie koziego mleka Iub jego przetwordéw zwigksza stopien mineralizacji
ko$éca, zawarto$¢ witaminy A oraz wapnia w surowicy krwi. Mleko kozie
posiada wilasciwosci przeciwmiazdzycowe, przeciwreumatyczne,
antyalergiczne, a nawet przeciwnowotworowe Polskie produkty z mleka
koziego uzyskaly tak wysoki standard, Ze istnieje duza szansa na rozwqj
eksportu tych produktow, przede wszystkim do Niemiec i pozostatych krajow
Europy Zachodniej. Polska zajmuje pod wzgledem wielkosci poglowia koz
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i produkcji mleka koziego okoto 8. — 9. miejsce w Europie. Hodowcy koz
z panstw regionu Basenu Morza Srodziemnego upatrujz takze duza
konkurencyjno$¢ i zagrozenie dla swoich rynkéw wtasnie w polskim chowie
koz w walce o niemiecki rynek zbytu (Tyszka, 1994; Niznikowski i in., 2007).

W réznych rejonach $wiata przewazaja inne typy hodowlane koz.
W krajach rozwinigtych, przede wszystkim w Ameryce Potnocnej i Europie,
hoduje sie gtownie kozy o typie uzytkowym mlecznym, a w Azji i Afryce
hoduje si¢ te zwierzeta na migso, skorg, wetng i puch. Nawet w obszarze samej
Europy w uzytkowaniu koz spotyka si¢ znaczne roéznice i Europe dzieli si¢ na
dwa regiony. Pierwszy to Europa Polnocna, Zachodnia oraz Potnocna czgs$¢
Europy Srodkowej i Wschodniej, gdzie wystepuja kozy przede wszystkim
chowane na mleko, oraz drugi obszar — panstwa batkanskie i regionu Morza
Srédziemnego, w ktorych przewaza migsne uzytkowanie kéz. Rowniez
wykorzystanie mleka koziego r6zni si¢ w poszczegdlnych obszarach na Ziemi.
W panstwach rozwijajacych si¢ mleko kozie jest zazwyczaj spozywane
bezposrednio, a w krajach rozwinigtych przede wszystkim posrednio —
W postaci wyrobow przetworstwa mlecznego, glownie serow (Tyszka, 1994;
Niznikowski i in., 2007).

Biata uszlachetniona rasa kéz nalezy do typu ras wszechstronnie
uzytkowych. Hodowla tej rasy w Polsce najpierw rozpowszechnita si¢ na
terenie wojewodztwa opolskiego. Kozy rasy bialej uszlachetnionej majg biale
umaszczenie, a zarowno samce, jak i samice moga by¢ rogate oraz bezrogie.
Srednia wydajno$¢ mleczna tej rasy w okresie laktacji osiaga warto$¢ od 650 do
1100 kg. Wedlug Polskiego Zwiazku Hodowcow Koz wydajno$¢ mleka rasy
biatej uszlachetnionej w Polsce wynosita pod koniec lat 90. XX wieku
odpowiednio: 430 kg w | laktacji, 514 kg w Il laktacji, 540 kg w Il laktacji
oraz 560 kg w kolejnych laktacjach. Kozy rasy bialej uszlachetnionej sa
powszechnie chowane w Polsce i wystepuja na terenie catego kraju (Tyszka,
1994; Dankowski i in., 1998; Nowicki i in., 1999).

Golonka (1952) stwierdzit pozytywny wplyw nawozenia obornikiem
trwalych uzytkow zielonych na rozwoj fauny glebowej, migdzy innymi na
dzdzownice, oraz na glebe. Ponadto, Golonka (1965) zauwazyl cenng ceche
nawozenia organicznego, jako ,,nasladowania natury”. Podobnie uwaza Grzyb
(1967), wedhug ktorego nawozy organiczne zwigkszajag rownowage zbiorowisk
i polepszaja wierno$¢ plonowania. Grzyb (1967, 1973) zalecat stosowanie
obornika jesienig, a w przeciagu lat przekropnych latem, a takze podkreslat, ze
obornik dobrze roztozony nie wymaga juz wygrabiania. Mikotajczak (1960)
z kolei, przeprowadzit w okresie dwoch lat 3 do$wiadczenia, porownujace
nawozenie pastwiska w grudniu, styczniu i marcu. Uzyskano wowczas $rednie
plony po zastosowaniu dawki obornika 20 t-ha™, niezaleznie od terminu
nawozenia, jedynie zimowe nawozenie spowodowato niewielki spadek
wykorzystania pastwiska. Jednakze, w latach p6zniejszych otrzymano wyniki,
ktore zachgcaty do stosowania obornika i kompostu jako nawozu.

Moraczewski (1973) badat efektywnos$¢ nawozenia obornikiem na tace

18



trwalej, potozonej na glebach mineralnych. W doswiadczeniu stosowano
w niewielkim stopniu roztozony obornik w okresie jesiennym i wiosennym,
przez okres 4 lat, w 2 dawkach, 20 t-ha™ i 4 t-ha™. Stwierdzono wowczas, ze
najwyzsza efektywnos$¢ wykorzystania azotu, potasu i fosforu byla, kiedy take
nawozono obornikiem jesienia, w dawce 20 t-ha™ i wygrabiano wiosna, tuz
przed rozpoczeciem wegetacji roslin. Srednia efektywno$é 1 kg NPK
z badanych 4 lat wyniosta 60 kg zielonki. Ponadto, stwierdzono, ze nawozenie
obornikiem przyczynito si¢ znaczaco do rozwoju i dluzszego udzialu
wartosciowych gatunkow roslin z rodziny motylkowatych.

Obornik ceniony jest za wszechstronno$¢ dzialania, ktéra roéwniez
zauwazyli Falkowski i Nowak (1975). Wedtug tych autorow dziatanie obornika
w znacznym stopniu zalezy od tego, jak ksztaltujg si¢ warunki atmosferyczne
na danym obszarze, a takze radzili stosowanie obornika na niska przykoszona
darn. Falkowski i Skolimowski (1968) zauwazyli rowniez wzrost udzialu roslin
motylkowatych w runi, po zastosowaniu nawozenia organicznego. Wedlug
Szeligi i Pieniak-Lendzion (1995) obornik kozi, nalezacy do nawozoéw goracych
(podobnie, jak owczy, konski czy kroliczy) bardzo dobrze sprawdza si¢ w stanie
swiezym lub szczegolnie w formie przefermentowanej do nawozenia uzytkow
zielonych oraz warzywnikéw. Z Kkolei obornik $winski, podobnie jak obornik
bydlecy, nalezy do tzw. nawozéw zimnych, wolniej rozkladajacych sig
(Niklewski, 1936). Wedlug Grudniewskiej (1994) obornik $winski zwykle
mieszany jest w jednej pryzmie z obornikiem bydlecym, tworzac wartosciowy
nawdz organiczny.

Przecigtna zawarto$¢ cennych skladnikow pokarmowych w oborniku,
w przeliczeniu na obornik zawierajacy 75% wody, wynosi odpowiednio:
N 0,5%; P,0s 0,3%; KO 0,7%; CaO 0,5%; MgO 0,19% (Mackowiak, 1979).
Za Doboszynskim i in. (1988) najczesciej praktykuje sie nawozenie obornikiem
uzytkoéw zielonych w dawce 20 t-ha™, jednorazowo co kilka lat. Taka dawka
obornika jest wystarczajaca, aby nastgpit wzrost plonu o ponad dwie tony siana
lub odpowiednio zielonki pastwiskowej juz w pierwszym roku po zastosowaniu
nawozu, a wplyw nastepczy wystepuje jeszcze w 2-3 Kkolejnych latach.
W Niemczech, po nawozeniu obornikiem w dawce 20 t-ha™ wzrost plonu siana
na 100 kg obornika wyniost 11,8 kg, a przy dwukrotnie wyzszej dawce
(40 t-ha™), plon zwickszyt si¢ jedynie o 6,9 kg (Falkowski, 1983). Takze
wedtug Bergatowskiej (1972) najefektywniejsze jest nawozenie obornikiem na
uzytki zielone w dawce 20 t-ha™.

W doswiadczeniach przeprowadzanych w Polsce, majacych na celu
okreslenie dzialania obornika na uzytkach zielonych, stwierdzano do$¢
rozbiezne wyniki. Na 100 kg zastosowanego obornika uzyskano przecigtnie na
glebie torfowej wzrost plonu o blisko 14 kg, a na glebie mineralnej wzrost ten
wynosil 4,9 kg. Zauwazono, ze efektywno$¢ nawozenia obornikiem jest zwykle
lepsza przy zastosowaniu mniejszych dawek nawozu (Falkowski, 1983). Na
przyktad, w 3-letnim doswiadczeniu Wesotowskiego i Lyducha (1963) na tace
torfowej, stwierdzono silne korzystne dziatanie obornika w dawce 10 t-ha™,
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natomiast wyzsze dawki (20 t-ha™ i 30 t-ha™) nie spowodowaty znaczacego
przyrostu plonu. Ciuru$ (1960) natomiast stwierdzit w swoim do$wiadczeniu
nad dziataniem obornika owczego, ze wiasnie dawki 20 t-ha™ przyczynialy si¢
do wzrostu plonu, szczegodlnie w dzialaniu nastepczym obornika. Srednie dawki
obornika stosowanego na uzytki zielone zaleza od wielu czynnikéw, na
przyktad aktualnego stanu ro$linnosci, i wahaja si¢ w granicach 10-60 t-ha™.

Popularne do dzi§ sa dos$wiadczenia sprawdzajace wplyw nawozenia
obornikiem w polaczeniu z nawozeniem mineralnym. Jankowska-Huflejt
(1998) badata efektywnos$¢ takiego nawozenia na tgkach, potozonych na glebie
mineralnej. W doswiadczeniu sprawdzano miedzy innymi dziatanie samego
obornika, stosowanego co roku oraz obornika stosowanego naprzemiennie
kazdego roku z mineralnym NPK, w tym obornik stosowano w dawce 30 t-ha™,
a nawozy mineralne w dawkach: N — 240 kg-ha™, P — 33 kg-ha® i K — 100
kg-ha™. Obornik zastosowano jesienia, a kazdego roku koszono ro$linno$é¢ taki
3-krotnie. Najwyzsze plony siana (11,85 t-ha™) uzyskano na poletkach
nawozonych naprzemiennie obornikiem i nawozem mineralnym. Nawozenie
samym obornikiem przyniosto 1,5 razy wyzsze plony niz obiekt kontrolny.
Z kolei, zawarto$¢ biatka ogdlnego w sianie, po zastosowaniu obornika na
przemian z nawozem mineralnym NPK, rosla wraz z czasem trwania
doswiadczenia, natomiast stwierdzono w sianie z tego polaczenia nawozow
nadmierng zawarto$¢ potasu, a zadawalajacy poziom magnezu i sodu.
W doswiadczeniu zauwazono rowniez pozytywne dzialanie obornika na
utrzymywanie si¢ w runi cennych gatunkéw traw oraz gatunkéw roslin
motylkowatych, przy czym udzial zi6t i chwastow Igkowych nie ulegt
zwigkszeniu. Takze potaczenie obornika z nawozem mineralnym NPK
wplyneto korzystnie na sktad gatunkowy na tace. Ponadto, nawozenie samym
obornikiem taki okazato si¢ wptywac stabilizujaco na odczyn gleby oraz
korzystnie na zawarto$¢ cennej prochnicy glebowe;.

Na poczatku XXI wieku Marcinkowski i Pietrzak (2006) porownywali
ilosci ulatniajacego si¢ amoniaku z obornika bydlecego i gnojowki bydlece;.
W badaniach stwierdzono, ze straty z obornika, ktéry przykryto glebg po
pierwszej dobie od nawozenia wyniosty 9,5% azotu ogoélnego, a po 3 dobach
byly dwukrotnie wyzsze. Natomiast straty azotu ogoélnego po zastosowaniu
gnojowki bydlecej, gdy przy nawozeniu igk stosowano techniki aplikacyjne
typu rozbryzgowego, wyniosty az 49,5%.

W historii akarologii przeprowadzono wiele doswiadczen, majacych na
celu okreslenie wplywu réznych czynnikéw na roztocze glebowe. Niektore
gatunki roztoczy reaguja wyraznie na okreslone czynniki srodowiska, jak na
przyktad zmiany odczynu, temperatury, wilgotnosci, rodzaj roslinnosci,
zanieczyszczenia $rodowiska (np. pestycydy). Roztocze, w szczegdlnosci
ladowe, wykorzystywane sa jako biowskazniki, bowiem wiele z nich, to
organizmy o $cisle okre§lonych wymaganiach siedliskowych i waskim zakresie
tolerancji na zmiany warunkow $rodowiskowych (Gulvik, 2007; Gergocs
i Hufnagel, 2009). Ponadto, roztocze s3a pospolicie wystepujacymi
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organizmami, cechuje je duza liczebnos¢ i ré6znorodno$¢ gatunkowa oraz mata
zdolno$¢ aktywnej migracji, co sprawia ze sa idealnymi bioindykatorami
(Gackowski i in., 1997; Dabrowski i Seniczak, 1999). Roztocze glebowe
wykorzystuje si¢ powszechnie jako organizmy wskaznikowe do oceny stanu
siedlisk (Seniczak i Seniczak, 2008), a takze badajac wptyw metali cigzkich na
glebe (Seniczak, 2006). Stwierdzono, ze zanieczyszczenia w postaCi emisji
gazowych i pylowych sa przyczyng wyraznego przemieszczania si¢ typowo
lesnych gatunkéw roztoczy. Na przyktad zaobserwowano, ze jeden z gatunkow
mechowcow — Oribatula exilis (Nicolet, 1855), ktorego naturalnym
srodowiskiem zycia sa drzewa, w warunkach silnej emisji zwigzkow
fluorowych i fosforowych migruje, az do poziomu butwinowego w glebie
(Boczek i Blaszak, 2005).

Roztocze wykorzystuje si¢ takze do badan bioindykacyjnych nad wplywem
nawozenia na $rodowisko naturalne. Reakcja akarofauny na zastosowane
nawozy jest roznorodna i zalezy zwykle od rodzaju, dawki i sktadu nawozu.
Domek-Chruscicka i Seniczak (2005a, b) stwierdzili pozytywna reakcje
mechowcow na nawozenie gnojowica trzody chlewnej w dawkach 10, 20 i 30
tys. I'ha® na przemiennych uzytkach zielonych, gdzie po zastosowanym
nawozeniu wzrosta liczebno$¢ i roznorodno$¢ gatunkowa Oribatida. Zblizone
rezultaty uzyskali Sokotowska i Seniczak (2005a, b), nawozac przemienne
uzytki zielone gnojowica bydleca w dawkach 10 i 20 m*ha™-rok™. Seniczak
i in. (2005a, b) zaobserwowali rowniez zwigkszenie liczebno$ci akarofauny
glebowej po uzyciu nawozenia woda amoniakalna, zastosowanej w dawkach
6, 50 i 200 kg-ha®. Jednak w wielu badaniach bioindykacyjnych
zaobserwowano wyraznie negatywny wplyw nawozenia na roztocze.
Ograniczajace dziatanie gnojowicy bydlgcej na akarofaung¢ na uzytkach
zielonych wykazali Debry i Lebrun (1980). Takze Trojanowski i Baluk (1992)
stwierdzili, Ze nawozenie azotowe w dawce 270 kg N-ha™ redukuje liczebno$é
roztoczy. Zblizony wynik uzyskali Seniczak i Slowikowska (1993) przy
zastosowaniu nawozenia azotem w dawkach 210 i 250 kg N-ha™. Bielska
i Paszewska (1995), badajac 1aki trwale, stwierdzily efekt ograniczajacy
nawozenia azotem na mechowce na glebach mineralnych. Graczyk (2010)
stwierdzil redukujacy wplyw nawozenia gnojowica bydleca na roztocze
glebowe, w tym na Oribatida na trwatych uzytkach zielonych w dawkach 40, 60
i 80 m*ha™-rok™. Podobny wynik uzyskata Wasifiska-Graczyk (2010) stosujac
nawozenie gnojowica bydleca w ilosci 20, 40 i 60 m*-ha™-rok™ na tych samych
uzytkach. W innych do$wiadczeniach nie zauwazono wpltywu nawozenia na
roztocze glebowe. Taki efekt uzyskali Cole i in. (2008) nawozac trwate uzytki
zielone azotem 60, 120, 180 i 240 kg N-ha™.

Powazne zagrozenie dla zwierzat gospodarskich stanowig tasiemczyce,
a do powszechnych zywicieli posrednich tych pasozytow, glownie z grupy
Anoplocephalata nalezy ponad 60 gatunkéw mechowcow. W szczegdlnosSci
siedliska takowe, gdzie mechowce licznie wystepuja, stanowia duze
niebezpieczenstwo dla przebywajacych tam zwierzat. Najwazniejszymi
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takowymi gatunkami Oribatida, bedacymi przenosicielami tasiemcow, sg
Galumna elimata (C.L. Koch, 1941), Liebstadia similis (Michael, 1888),
Platynothrus peltifer (C.L. Koch, 1839), Scheloribates laevigatus (C.L. Koch,
1835) i Scheloribates latipes (C.L. Koch, 1844) (Niedbata, 1980; Denegri,
1993). Wymienione mechowce przenosza m.in. tasiemca Moniezia expansa
Rudolphi, 1810 i M. benedeni Moniez, 1879 (Denegri, 1989). Jaja tasiemcoéw sa
zjadane przez mechowce, ktore moga myli¢ je z zarodnikami grzybow badz
pytkami (Niedbata, 1980). Nastgpnie, roztocze te, zyjace w glebach 1ak
i pastwisk, podczas migracji dobowych przenosza si¢ na trawe i dolne czgsci
ro$lin, gdzie sg zjadane przez zwierzgta i w ten sposob dochodzi do zarazenia.
Dodatkowo, duza liczebno$¢ mechowcoéw na takach i pastwiskach oraz dobowe
migracje pionowe (przede wszystkim o $wicie, kiedy zwierzgta gospodarskie sa
wypasane) przyczyniaja si¢ do zagrozenia tasiemczyca dla zwierzat i cztowieka
(Niedbata, 1980).
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4. OPIS TERENU BADAN

4.1. POLOZENIE

Teren badan stanowita taka polozona na terenie Rolniczego Zaktadu
Doswiadczalnego ~w  Minikowie,  ktory  podlega  Uniwersytetowi
Technologiczno-Przyrodniczemu w Bydgoszczy. Laka oddalona jest o okoto
25 km od Bydgoszczy w kierunku zachodnim (ryc. 1) i potozona w obrebie
mikroregionu Doliny Kanatu Bydgoskiego. Nalezy ona do trwatych uzytkéw
zielonych i jest koszona dwa razy w roku. Teren badan nalezy do prowingji
Srodkowoeuropejskiego Nizu, podprowincji Poludniowobattyckiego Pojezierza,
makroregionu Pradoliny Torunsko-Eberswaldzkiej oraz mezoregionu Kotliny
Torunskiej (Kondracki, 2007). Badane siedlisko tgkowe (ryc. 2 i 3) potozone
jest na torfowiskach nadnoteckich, ktore naleza do kompleksu kLak
Nadnoteckich. Torfowisko w Minikowie jest pochodzenia pojeziernego
i powstalo w rozleglym zastoisku wodnym (Roguski, 1972). Dolina Kanatu
Bydgoskiego rozciaga si¢ pomigedzy Bydgoszcza a Naklem nad Notecig i ma
27 km dhlugosci i $rednio 2 m szeroko$ci (Gapinski i Miatkowski, 1998). Kanat
Bydgoski jest zasilany wodami gornego odcinka rzeki Note¢, a jego rdéznice
wysokosci z poziomem Wisty (31 m) pokonuje si¢ za pomocg 6 $luz. Uzytek,
na ktorym  przeprowadzono doswiadczenie nalezy do  krajobrazu
milodoglacjalnego,  charakteryzujacego si¢ spora iloscia  zaglebien
bezodplywowych, wypehionych czgsciowo torfowiskami oraz stabo
rozwinigtym naturalnym drenazem (Kondracki, 2007, 2011).
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Ryc. 1. Lokalizacja badanej taki w Minikowie
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Ryc. 3. Poletka badawcze na tace w Minikowie, widok w kierunku zachodnim
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4.2. KLIMAT | WARUNKI EKOFIZJOGRAFICZNE

Do najwazniejszych czynnikéw klimatycznych, wplywajacych zarowno na
taki, jak i akarofaun¢ takowa, naleza temperatura i opady atmosferyczne.
Badana faka polozona jest w strefie klimatu przejsciowego pomigdzy
wschodnim klimatem kontynentalnym a zachodnim klimatem oceanicznym
(Kondracki, 2007). Srednia temperatura w pierwszym roku badan (2012 r.)
wynosita 8,3 °C, a w drugim roku badan (2013 r.) 8,1 °C. Obie te temperatury
byty nizsze od $redniej z wielolecia 1997-2007, ktora wyniosta 8,7 °C (tab. 1).
W obydwu badanych latach najcieplejszym miesigcem byt lipiec, analogicznie
jak w dziesigcioleciu 1997-2007. Z kolei najzimniejszym miesigcem okazat si¢
w 2012 roku luty, w ktorym $rednia temperatura wynosita -4,6 °C, a w 2013
roku — styczen (Srednia temperatura: -2,8 °C), podobnie jak w wieloleciu
(Srednia temperatura: -0,8 °C).

Najobfitsze opady atmosferyczne zanotowano w pierwszym roku badan
(suma z 12 miesiecy: 654,8 mm), zdecydowanie przewyzszaly one warto$¢
srednich opadow w wieloleciu 1997-2007 (545,1 mm) (tab. 2). Drugi rok badan
— 2013, okazat si¢ natomiast bardziej skapym w opady, hie tylko od pierwszego
roku, ale i od wielolecia, a suma opadéw atmosferycznych rocznych wyniosta
w tym roku zaledwie 519,7 mm.

Tabela 1. Temperatury $rednie miesieczne, minimalne i maksymalne na badanym
terenie (dane wg stacji meteorologicznej Kujawsko-Pomorskiego Osrodka Doradztwa
Rolniczego w Minikowie, 2014)

Temperatura (°C)
Miesiac 2012r. 2013r. Wielolecie: 1997-2007
$rednia | min | max | érednia | min | max | $rednia min | max
Styczen -0,2 251 20 -2,8 55| -1,1 -0,8 -11,3 | 6,7
Luty -4,6 -82 | -1,6 -0,2 211 14 0,0 -102 | 74
Marzec 5,0 0,7 | 10,2 | -2,7 63| 19 2,9 -6,0 | 13,2
Kwiecien 8,4 3,5 | 14,7 7,0 2,7 | 13,1 8,7 -0,7 19,8
Maj 14,1 84 | 221 | 144 9,8 | 20,9 13,4 35 |261
Czerwiec 15,7 |10,8 (21,0 | 16,9 |12,0]| 235 16,3 6,9 | 279
Lipiec 18,7 | 140|251 | 18,2 |12,7| 255 18,1 104 | 30,4
Sierpien 179 | 131|243 | 18,1 | 13,0 25,3 17,8 8,8 | 28,6
Wrzesief 13,5 88 | 19,7 | 119 35 | 17,8 15,6 49 | 24,3
Pazdziernik 7,7 43 | 125 9,7 51 | 14,7 8,8 -01 | 171
Listopad 5,0 25 | 7,0 47 20 | 7,3 3,4 -3,8 | 10,7
Grudzief -1,8 -49 | 0,0 2,3 -02 | 45 0,3 -7,0 6,0
Srednia: 8,3 4,2 | 131 8,1 39 129 8,7 -0,4 | 18,2
Styczen-
Grudzien
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Tabela 2. Srednie sumy opadéw atmosferycznych na badanym terenie (stacja
meteorologiczna ~ Kujawsko-Pomorskiego ~ Os$rodka  Doradztwa  Rolniczego
w Minikowie, 2014)

Opady atmosferyczne (mm)

Miesiac Srednie miesigczne sumy opadow Srednia z

atmosferycznych wielolecia:

2012r. 2013'r. 1997-2007
Styczen 65,4 52,1 38,9
Luty 35,4 47,2 34,4
Marzec 6,1 39,1 40,0
Kwiecien 39,6 13,2 32,7
Maj 35,1 97,4 52,7
Czerwiec 139,6 59,0 46,4
Lipiec 1347 48,2 75,3
Sierpien 51,2 31,0 60,1
Wrzesien 29,6 55,8 48,6
Pazdziernik 32,5 21,8 38,8
Listopad 59,9 29,1 34,8
Grudzien 25,7 25,8 42,4
Suma 654,8 519,7 545,1

4.3. WARUNKI GLEBOWE

Gleby takowe znaczaco rdznig si¢ od gleb uprawnych czy lesnych. Gleby
wystepujace na takach cechuje wigksze uwilgotnienie oraz wyzsza zawarto$¢
cennej dla ro$lin prochnicy i rozkladajacej si¢ substancji organicznej.
Wigkszo$¢ gleb tgkowych, to gleby o mineralnym skladzie masy glebowe;,
wsérod ktorych spotyka sie wlasciwie wszystkie zwiazki mineralne, podobnie
jak w przypadku innych kategorii gleb (Tomaszewski, 1969).

Wedlug Systematyki Gleb Polskich (Polskie Towarzystwo Gleboznawcze,
1989) gleby na badanej tace w Minikowie naleza do dzialu gleb
hydrogenicznych, rzedu gleb pobagiennych, typu gleb murszowych i podtypu
gleb torfowo-murszowych. Takie gleby charakteryzuja si¢ dobrg strukturg
wierzchnich warstw glebowych, duza wilgotnoscig, a w okresie wiosennym
przez dhugi czas utrzymuje si¢ stan nasycenia wodg powierzchniowa natleniong
(anaerobioza wzgledna), co sprzyja rozdrabnianiu masy glebowej i dziataniu
procesu eluwialnego (Tomaszewski, 1969). Gleby torfowo-murszowe s3
najbardziej rozpowszechnionymi glebami w Polsce i wystepuja na wszystkich
zmelioryzowanych torfowiskach niskich. Gleby te powstaja na skutek procesu
murszenia, w wyniku ktoérego w masie torfowej zmieniajg si¢ znacznie
wlasciwosci fizyko-chemiczne, fizyczne, chemiczne, a takze biologiczne.
Zageszcza si¢ substancja organiczna, a w konsekwencji zwigksza si¢ cigzar
objetosciowy, natomiast zmniejszajg si¢ pojemnos¢ wodna i porowato$¢.
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Charakterystyczng i niezwykle istotng cechg procesu murszenia gleby jest
intensywnie zachodzaca humifikacja, przy czym nalezy zaznaczy¢, ze tak
powstajagca prochnica ,murszowa” wykazuje inne wlasciwosci, anizeli
prochnica ,torfowa”. Zewngtrznym wyrazem zjawiska murszenia torfu sa
wyrazne zmiany morfologiczne, objawiajagce si¢ = wyksztalceniem
charakterystycznych poziomow genetycznych. Cechg szczegolnie widoczng jest
zanik budowy witdknistej, w wyniku zaawansowanej humifikacji masy torfowej
oraz powstanie agregatow o réoznym ksztalcie i wielkosci. W uzytkowaniu
takowym zmeliorowane gleby torfowo-murszowe naleza do klas Il i IV,
a gleby o nieuregulowanych stosunkach wodno-powietrznych zalicza si¢ do
klas Vi VI (Uggla, 1979).
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5. MATERIAL I METODY

Na badanej tace wybrano jednolitg florystycznie powierzchnig, a nastepnie
wyznaczono 7 poletek o wymiarach 4 m x 4 m, rozdzielonych
5-metrowymi pasami izolacyjnymi (ryc. 5). Poletko kontrolne (PK)
pozostawiono bez nawozenia. Na pozostatych poletkach uzyto dwoch rodzajow
nawozow naturalnych (obornik §winski, obornik kozi) w 3 réznych dawkach:
80 kg N-ha™, 140 kg N-ha™ i 200 kg N-ha™. Nawozenie zastosowano w okresie
wiosennym 2012 roku. Na wszystkich poletkach wykonano zdjgcia
fitosocjologiczne, analize¢ gleby, analize skladu chemicznego =zielonki
(% zawarto$¢ suchej masy, biatka surowego, popiotu surowego, tluszczu
surowego, widkna surowego); okreslono wydajnos¢ plonu z hektara badanej
taki oraz wykonano chemiczng analizg obu rodzajéw obornika.

Obornik kozi pochodzit z niewielkiego stada kdz (12-15 sztuk) rasy biatej
uszlachetnionej (ryc. 4), uzytkowanych mlecznie w gospodarstwie pod
Toruniem w wojewddztwie kujawsko-pomorskim, w pastwiskowym systemie
chowu. Kiedy zwierzgta nie przebywaja na pastwisku, utrzymywane sa
ptytkoscidtkowo w koziarni. Kozy spasane sg zielonkg na pastwisku, sianem,
stoma, ziarnem zbo6z i nasionami ro$lin straczkowych.

Ryc. 4. Kozy, od ktorych pochodzit obornik kozi uzyty w do§wiadczeniu

Obornik $winski pochodzit od stada §win (100-120 sztuk) rasy polskiej
biatej zwistouchej, wielkiej biatej polskiej i krzyzoéwek tych ras. Zwierzeta (ryc.
6 1 7) pochodza z gospodarstwa potozonego niedaleko So$na (woj. kujawsko-
pomorskie) i utrzymywane sg plytkoscidotkowo. Swinie zywione sa $rutami
zbozowymi z wlasnej uprawy 0raz paszowa mieszankg Uzupetniajaca.
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Ryc. 5. Schematyczne utozenie poletek na badanej tace, w tle badana tgka
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Ryc. 6. Trzoda chlewna, od ktorej pochodzit obornik §winski uzyty w do§wiadczeniu —
prosieta

Ryc. 7. Trzoda chlewna, od ktorej pochodzit obornik §winski uzyty w do§wiadczeniu —
warchlaki
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Przed nawozeniem obornik poddano analizie w Katedrze Chemii Rolnej
Wydziatlu Rolnictwa 1 Biotechnologii Uniwersytetu Technologiczno-
Przyrodniczego w Bydgoszczy. Nawoz zbadano pod wzgledem zawartosci
suchej masy podstawowa metoda praktykowana w chemii rolnej (Ostrowska
i in., 1991). Wykonano réwniez analiz¢ obornika na zawarto§¢ azotu ogotem,
metodg Parnasa-Wagnera, fosforu metoda kolorymetryczna, potasu, sodu oraz
wapnia metodg spektroskopowa przy zastosowaniu fotometru ptomieniowego
oraz analize zawartosci magnezu, metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej
(ASA) (Loginow i in., 1996).

W doswiadczeniu okreslono plon zielonki z badanych poletek oraz
zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w pobranym materiale ro§linnym. W tym
celu w latach 2012-2013 dwukrotnie w ciagu kazdego roku (zgodnie
z terminem pokosow taki dwukos$nej) pobrano probki zielonki z powierzchni
1 m? z kazdego poletka w 3 powtorzeniach, a wyniki przeliczono na 1 hektar
taki. Sktad chemiczny badanego materialu roslinnego okreslono w Zaktadzie
Zywienia Zwierzat i Gospodarki Paszowej Wydzialu Hodowli i Biologii
Zwierzat Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy.
Omawiang analize przeprowadzono za pomocg spektrofotometru InfraAlyzer
450, firmy Braun & Luebbe, przy uzyciu spektroskopii odbiciowej w bliskiej
podczerwieni [NIRS]. Po ustaleniu dla kazdego poletka wspotczynnika
podsuszania, wykonano obliczenia procentowej zawartosci suchej masy, biatka
surowego, thuszczu surowego, popiotu surowego, widkna surowego w materiale
$wiezym oraz zawarto$ci procentowej bezazotowych zwiazkow wyciagowych
(BNW) w zielonce oraz wymienionych sktadnikéw w suchej masie (AOAC,
1995).

Analiz¢ roslinnosci wykonano w Zakladzie Ekologii Wydzialu Hodowli
i Biologii Zwierzat  Uniwersytetu  Technologiczno-Przyrodniczego
w Bydgoszczy. Na kazdym z nawozonych poletek oraz na poletku kontrolnym
wykonano zdjecie fitosocjologiczne metodg Braun-Blanqueta (Pawtowski,
1972). Nastepnie dokonano klasyfikacji zbiorowisk roslinnych (Matuszkiewicz,
2001), a nazewnictwo gatunkow podano zgodnie z Mirkiem i in. (2002).

Analizy prob glebowych z warstw powierzchniowych z wszystkich
badanych poletek dokonano w Katedrze Gleboznawstwa i Ochrony Gleb
Wydzialu Rolnictwa i Biotechnologii Uniwersytetu Technologiczno-
Przyrodniczego w Bydgoszczy. Zawartos¢ wegla — zwiagzkéw organicznych
(Corg) 1 nieorganicznych (Cpieorg) 1 azotu ogoédtem (Nog) 0znaczono w probach
statych przy uzyciu analizatorow TOC Primacs firmy Skalar oraz Vario Max
CN firmy Elementar. W doswiadczeniu zbadano kwasowos¢ czynng
i wymienng gleby metodg potencjometryczng w roztworze H,O i 1M KCI.
Oznaczono takze zasobno$¢ badanych prob gleby w przyswajalne dla roslin
formy fosforu i potasu, ktére 0znaczono metoda Egnera-Riehma oraz magnezu
przyswajalnego dla ro$lin, za pomocg metody Schachtschabela (Litynski i in.,
1976).
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Proby do badan roztoczy, 0 powierzchni 17 cm?® i objetosci 50 cm® kazda,
pobierano z trzech warstw (ryc. 8) tj. traw i dolnych czesci roslin (3 cm),
gornego poziomu gleby (do glgbokosci 3 cm) i dolnego poziomu gleby
(od 3 cm do 6 cm). Proby pobierano w 10 powtorzeniach, co tacznie dato 30
préob z kazdego poletka. Proby pobierano przez dwa lata, w kazdym roku
w trzech kolejnych okresach (wiosna, lato, jesien 2012 r.; wiosna, lato, jesien
2013 r.), *tacznie pobrano 1260 prob. Roztocze wyptaszano z prob
w zmodyfikowanych aparatach Tullgrena przez 8 dob, a nastgpnie
konserwowano w 70% alkoholu etylowym i preparowano przy zastosowaniu
mikroskopu stereoskopowego. Roztocze oznaczono pod mikroskopem
$wietlnym, po uprzednim ich spreparowaniu w kwasie mlekowym na
szkietkach z tezka. Mechowce (z wylaczeniem kohorty Astigmata) zostaty
oznaczone do gatunku, a pozostale roztocze do wyzszych taksondéw (rzedu,
podrzedu, kohorty, nadrodziny) za Linquist i in. (2009). Mechowce doroste
oznaczono wg klucza Weigmann’a (2006), a mtodociane oznaczono do stadium
(larwy, protonimfy, deutonimfy, tritonimfy) wedtug Seniczaka (1975, 1978a,
1980, 1988, 1990, 1991, 1992a, b, 1993), Seniczaka i Seniczak (2007, 2013),
Seniczaka i in. (2009).

> WTiR - WARSTWA TRAW
I DOLNYCH CZESCI ROSLIN (3-0 cm)

q > PG 1 -POZIOM GLEBY (0-3 cm)

> PG 2 - POZIOM GLEBY (3-6 cm)

Ryc. 8. Schemat proby badawczej
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Zgrupowania roztoczy analizowano przy pomocy  wskaznikow
analitycznych (A, D, C, S) i syntetycznych (H’, E pigious E Huribert, J&, R€).

a. Wskaznik abundancji (A) charakteryzuje liczebno$¢ populacji
na 1 m? (Odum, 1982).

b. Wskaznik dominacji (D) charakteryzuje procentowy udziat
gatunku w zgrupowaniu mechowcow (Odum, 1982)

Dzii)-lOO%
N

gdzie:
n(i) — liczba osobnikéw gatunku ,,i”,
N — liczba osobnikéw wszystkich gatunkoéw w zgrupowaniu.

Strukture dominacji mechowcow sporzadzono za Seniczakiem (1978Db):

Superdominanty D > 40,0
Eudominanty 20,0 <D <40,0

Dominanty 10,0<D<20,0
Subdominanty 50<D<10,0
Recedenty 1,0<D<5,0
Subrecedenty D<10

c. Wskaznik stalosci wystepowania (C) charakteryzuje
procentowy udziat prob, w ktorych dany gatunek wystgpit
w stosunku do ogdlnej liczby prob (Odum, 1982)

C =2.100%
b
gdzie:
a — liczba prob w danym srodowisku, w ktorych dany gatunek wystapit,

b — ogdlna liczba wszystkich pobranych prob.

d. Liczba gatunkow Oribatida (S).
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e. Wskaznik ogolnej roznorodnosci  Shannona (H’)
(Gorny, 1975)

S
H :_Z Pi 'In(pi)
gdzie: -

S — liczba gatunkoéw w grupie,
pi — wzgledna liczebno$¢ wyrazona liczba z przedziatu od 0,0 do 1,0

f. Wskaznik jednorodnosci gatunkowej Pielou (E
(Beisel i in., 2003)

Pielou)

H 1
Pielou — '
H max

E

gdzie:
H' — wskaznik og6lnej réznorodnosci Shannona,
H'max — wskaznik maksymalnej roznorodno$ci Shannona.

g. Wskaznik jednorodnosci gatunkowej Hurlberta (E nuribert)
(Beisel i in., 2003)

H'-H lmin

Hurlbert — 1 1
H max_H min

E

gdzie:

H' — wskaznik ogolnej réznorodnosci Shannona,

H' min — wskaznik minimalnej r6znorodno$ci Shannona,
H' max — wskaznik maksymalnej roznorodno$ci Shannona.
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h. Wskaznik podobienstwa gatunkéw Jaccarda (Ja)
(Jaccard, 1912)

Ja=—13 100
a+b—j

gdzie:
Jj — liczba gatunkow wspdlnych dla obu poletek,
a i b — liczby gatunkow na poletku a i b.

i. Wskaznik podobienstwa dominacji Renkonena (Re)
(Renkonen, 1938)

Re=>) minD
gdzie:
min D — mniejszy wskaznik dominacji gatunkéw wspodlnych dla dwoch
zgrupowan.

Otrzymane dane poddane zostaty analizie statystycznej z wykorzystaniem
arkusza kalkulacyjnego MS Excel 2013 oraz pakietu Statistica 10.0, postgpujac
zgodnie ze standardowymi technikami analizy danych i metodami
wnioskowania statystycznego. Wszystkie testy statystyczne wykonano przy
poziomie istotnosci p < 0,05 (Berthet i Gerard, 1965; Parker, 1978; Gorny
i Griim, 1981; Zielinski i Zielinski, 1990; Stanisz, 1998, 2000, 2005, 2006a, b;
Fomnicki, 2000; Kala, 2005; Rutkowska i Socha, 2005; StatSoft, 2006;
McDonald, 2009).

Analiza statystyczna obejmowala nastepujace rozwigzania szczegdtowe,
a czg$¢ obliczen przeprowadzono na danych po logarytmicznej transformacji In
(x+1) (Berthet i Gerard, 1965; L.omnicki, 2000; McDonald, 2009), (punkty b-d):

a. Podstawowe statystyki opisowe: $rednich, wariancji;

b. Ocen¢ zgodnosci rozkladu parametrow  mierzalnych
z rozkladem normalnym przy uzyciu testu Kolmogorowa-
Smirnowa;

€. Oceng jednorodnos$ci wariancji za pomoca testu Levene’a;

d. Test Tukey’a do wyboru istotnie réznych $rednich,
w przypadku istotnosci réoznic mi¢dzy srednimi (stwierdzonych
analizg wariancji testem F);

e. Analiza korespondencji (CA).
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6. WYNIKI

6.1. SKEAD CHEMICZNY OBORNIKA SWINSKIEGO
I KOZIEGO

W przeprowadzonej analizie chemicznej obornika, wykazano wyzsza
zawarto$¢ azotu ogdlnego w oborniku $swinskim niz kozim. W oborniku
$winskim zawarto$¢ azotu ogdlnego wyniosta ponad 8 g-kg™ §w. m. (tab. 3),
podczas gdy w oborniku kozim wyniosta 6,53 g-kg™ $w. m. Zawarto$é fosforu
w obydwu nawozach byla bardzo zblizona. Z kolei, odnotowano wyzsze
warto$ci potasu, magnezu, sodu, wapnia i suchej masy w oborniku kozim
anizeli w §winskim.

Tabela 3. Zawarto$¢ suchej masy oraz sktad chemiczny obornika $winskiego i koziego
zastosowanego w doswiadczeniu

Sktadnik (g-kg™” éw. m.) | Obornik $winski | Obornik kozi
Azot (N) ogdtem 8,05 6,53
Fosfor (P) 2,00 1,97
Potas (K) 2,77 4,32
Magnez (Mg) 2,52 3,46
Sod (Na) 0,35 0,59
Wapn (Ca) 2,14 4,59
Sucha masa (%) 22,81 24,72

6.2. WPLYW OBORNIKA NA PLONOWANIE, WYDAJNOSC
| WARTOSC POKARMOWA ZIELONKI

W  przeprowadzonym do$wiadczeniu na poletku kontrolnym plony
wynosily 24 t-ha™-rok™. Nie stwierdzono znaczacych réznic w plonach zielonki
po nawozeniu niskimi i $rednimi dawkami obornika. Odnotowano natomiast
negatywny wptyw nawozenia najwyzsza dawka obornika $winskiego i koziego
na wydajnos¢ zielonki, co potwierdza norm¢ prawng o najwyzszych dawkach
nawozenia, ktore nie powinny przekracza¢ 170 kg N-ha', gdyz wowczas
wplywaja niekorzystnie na plonowanie (tab. 4).

Tabela 4. Wydajno$¢ zielonki z badanych poletek (t-ha™-rok™)

Okres Poletko kontrolne Obornik $winski Obornik kozi
(kg N-ha™) (kg N-ha™)
- 80 140 200 80 140 200
Wiosna 11,9 11,0 10,0 6,7 11,2 11,0 7,8
Lato 12,1 12,2 11,6 1,7 12,4 12,1 8,4
Razem 24,0 23,2 21,6 14,4 23,6 23,1 16,2
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Procentowa zawarto$¢ suchej masy okazata si¢ nizsza w okresie letnim
(20,68-24,86%), anizeli w wiosennym (23,48-27,40%) (tab. 5). Latem pod
wplywem nawozenia obornikiem §winskim oraz kozim zawarto$¢ suchej masy
w materiale roslinnym spadta, natomiast wiosng nie stwierdzono takich zmian
pod wplywem nawozenia. Wiosng zawarto$¢ popiotu surowego wzrosta pod
wpltywem wszystkich dawek obydwu rodzajéw obornika, natomiast latem
zawarto$¢ popiotu uzalezniona byta od rodzaju obornika — pod wptywem
obornika $winskiego (niezaleznie od dawki) nieznacznie zmalata, a pod
wplywem najwyzszej dawki obornika koziego znaczaco wzrosta. Stwierdzono
podobna procentowa zawarto$¢ biatka ogdlnego, thuszczu surowego i widkna
surowego na wszystkich poletkach, zarowno wiosng, jak i latem. Natomiast
zawarto$¢ bezazotowych zwiagzkow wyciggowych (BNW) zwykle malata pod
wplywem nawozenia, szczegdlnie latem i na poletkach nawozonych obornikiem
kozim — spadek 0 16,25-22,84% w $wiezej masie (tab. 5 i 6).

Tabela 5. Procentowy sktad chemiczny zielonki w §wiezej masie

Okres Poletko Obornik $winski Obornik kozi
kontrolne (kg N-ha™) (kg N-ha™)
- 80 140 200 80 140 200
Sucha wiosna 26,38 27,40 | 26,38 | 26,68 | 24,72 | 26,45 | 23,48
masa lato 24,86 23,51 | 23,69 | 23,63 | 20,68 | 21,04 | 22,81
Popiot wiosna 2,06 2,30 | 251 | 263 | 2,12 | 2,83 | 2,67
surowy lato 2,02 180 | 1,87 | 1,93 | 1,87 | 1,84 | 2,35
Biatko wiosna 2,93 2,80 | 2,75 | 290 | 2,66 | 3,02 | 2,43
0golne lato 2,94 258 | 2,73 | 2,87 | 259 | 2,36 | 2,73
Thuszcz wiosna 0,67 064 | 0,72 | 0,67 | 0,61 | 0,69 | 0,59
surowy lato 0,60 0,56 | 057 | 0,52 | 0,48 | 0,47 | 0,50
Wi16kno wiosna 8,09 897 | 791 | 7,71 | 7,67 | 7,92 | 7,08
surowe lato 7,61 764 | 7,46 | 8,04 | 6,72 | 7,17 | 7,44
BNW wiosna 12,63 12,69 | 12,49 | 12,77 | 11,66 | 11,99 | 10,71
lato 11,69 10,93 | 11,06 | 10,27 | 9,02 | 9,20 | 9,79
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Tabela 6. Procentowy sktad chemiczny zielonki w suchej masie

Okres | Poletko Obornik §winski Obornik kozi
kontrolne kg N-ha™ kg N-ha™

- 80 140 200 80 140 200

Sucha | wiosna | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

masa lato 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Popidt | wiosna 7,22 7,76 9,31 9,16 7,91 9,89 10,62

surowy lato 7,54 7,23 7,42 7,53 8,62 8,16 9,73

Biatko | wiosna 10,28 9,43 9,62 10,10 | 9,96 10,58 | 9,57

ogolne lato 10,95 10,19 | 10,68 | 11,28 | 11,72 | 10,48 | 11,12

Thuszez | wiosna 2,33 2,17 2,51 2,34 2,27 2,39 2,29

surowy lato 2,21 2,18 2,21 2,03 2,15 2,10 2,03

Widkno | wiosna 28,39 30,58 | 27,52 | 26,88 | 28,63 | 27,84 | 28,17

surowe lato 28,29 30,15 | 29,25 | 31,52 | 29,65 | 31,86 | 30,49

BNW wiosna 51,78 50,06 | 51,04 | 51,52 | 51,23 | 49,30 | 49,35

lato 51,01 50,25 | 50,44 | 47,54 | 47,86 | 47,40 | 46,63

6.3. WPLYW OBORNIKA NA ROSLINNOSC LAKI

Na terenie badanej taki stwierdzono zbiorowiska roslinnosci lakowej
z klasy Molinio-Arrhenatheretea (Matuszkiewicz, 2001). Laki te wykazuja duza
zmienno$¢ lokalno-siedliskowa, na co w istotny sposéb wplywa wilgotnosé
siedliska oraz zabiegi agrotechniczne, a to z kolei istotnie oddziatuje na sktad
gatunkowy roslinnosci.

Teren, na ktérym wyznaczono powierzchnie badawcze, usytuowano na
jednorodnym siedlisku, porastanym przez zbiorowisko takowe o nastepujacej
systematyce:

Cl. Molinio-Arrhenatheretea R. Tx. — klasa
O. Molinietalia caeruleae W. Koch —rzad
All. Calthion palustris R. Tx em. Oberd — zwigzek

Calthion palustris to antropogeniczne zbiorowisko meliorowanych
i nawozonych dwu- i wieloko$nych tgk wilgotnych i mokrych, tradycyjnie
zagospodarowanych  jako baza paszowa. Intensyfikacja produkgcji,
w szczeg6lnosci wielokrotne pokosy w krotkich odstepach czasu, nawozenie,
orka i wysiewanie wysoko produktywnych mieszanek traw i motylkowych
powodujg duze zmiany w strukturze takich zespotow, w zwiazku z tym czgsto
spotykane sa zbiorowiska kadlubowe, dla ktorych okreslenie doktadnej
identyfikacji syntaksonomicznej nie jest mozliwe (Wysocki i Sikorski, 2002).
W analizowanym zbiorowisku roslinnym wystgpity 23 gatunki roslin, wérod
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ktorych  duzy udziat mialy dwa  gatunki: $mialek  darniowy
[Deschampsia caespitosa (L.) P. Beauv] i jaskier ostry (Ranunculus acris L.)
(tab. 7).

Tabela 7. Charakterystyka roslinnosci na badanych poletkach

PK Obornik $winski Obornik kozi
(kg N-ha®) (kg N-ha'l)

- 80 | 140 | 200 | 80 | 140 | 200
Zwarcie roslinnosci (%) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 90 90
Babka lancetowata Plantago lanceolata L. - +1,0 | +1,0 - - +1,0 | +1,0
Chaber fakowy Centaurea jacea L. +10| +10| +10| +1,0 | +1,0 | +1,0 | +1,0
Firletka poszarpana Lychnis flos-cuculi L. +1,0 - +1,0 - +10 ] +10 | 41,0
Jaskier ostry Ranunculus acris L. 2,1 2,1 11 2,1 2,1 3,1 3,1
Klosoéwka welnista Holcus lanatus L. 13 |12 |12 |11 |11 |11 | 11

Komonica blotna Lotus uliginosus Schkuhr +10 | +10 | +1,0 | +1,0 | +1,0 - -

Kostrzewa lgkowa Festuca pratensis Huds. +10 | +1,0 | +1,0 | +1,0 | +1,0 - -

Krwisciag lekarski Sanguisorba officinalisL. | +1,0 | +1,0 | +1,0 | +1,0 | +1,0 | +1,0 | +1,0

Kuklik zwisty Geum rivale L. +10 [ +10 | +10 | +10 | +10

Migta pieprzowa Mentha xcitrata Ehrh +10 | +1,0 | +1,0 | +1,0

Ostrozen btotny Cirsium palustre (L.) Scop. | +1,0 | +10 | +1,0 | +10 | +1,0 | +1,0 | +1,0
Ostrozen tgkowy C. rivulare (Jacq.) All. +10 | +1,0 | +1,0 | +1,0 | +1,0 | +1,0 | +1,0
Ostrozen warzywny C. oleraceum (L.) Scop. | +1,0 | +1,0 | +1,0 | +1,0 - - -
Pokrzywa zwyczajna Urtica dioica L. +10] 14 | 15| 15 | 15 | 15 | 15
Przytulia bagienna Galium uliginosum L. +10 | +10 | +1,0 | +1,0 | +10 | +1,0 | +1,0
Rdest wezownik Polygonum bistorta L. +10 | +10 | +1,0 | +1,0 | +10 | +1,0 | +1,0
Rogownica pospolita +1,0 | +1,0 | +1,0 | +1,0 | +1,0 | +1,0 | +1,0
Cerastium holosteoides Fr. em. Hyl.

Rzezucha takowa Cardamine pratensis L. +10 | +10 | +10 | +10| +1,0 | +1,0 | +1,0
Skrzyp blotny Equisetum palustre L. 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 | +1,0
Szczaw zwyczajny Rumex acetosa L. 1,1 1,1 2,1 2,1 1,1 1,1 1,1
Smiatek darniowy 33 133 |43 |33 ]33] 23] 22
Deschampsia caespitosa (L.) P. Beauv.

Wiechlina btotna Poa palustris L. 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1
Wiechlina tgkowa P. pratensis L. 13 |13 |12 |12 |12 |12 | 11
Liczba gatunkéw 21 21 23 21 20 19 19

Po przeprowadzeniu badan na wszystkich poletkach nieznacznie
zmniejszyla si¢ liczba gatunkéw roslin w stosunku do liczby stwierdzonej przed
badaniami. Moze to by¢ powodowane zardéwno nawozeniem, jak i stosunkowo
malg powierzchnig poletek — na wigkszej powierzchni stwierdza si¢ zwykle
wiecej gatunkow. Zasadniczy sklad gatunkowy ro$linnosci nie ulegt
drastycznym zmianom. Na uwagg zastuguja zmiany iloSciowe i towarzyskosci
trzech gatunkéw: $miatka darniowego, jaskra ostrego i Szczawiu zwyczajnego
(Rumex acetosa L.) na poszczegdlnych poletkach badawczych (tab. 7). Nalezy
podkresli¢, iz na poletkach nawozonych obornikiem kozim ro$liny byty nizsze
niz na pozostatych poletkach, a na poletkach nawozonych $rednig i wysoka
dawka obornika koziego zwarcie roslinnosci nie osiggngto 100%.
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6.4. WPLYW OBORNIKA NA GLEBE

Stwierdzono niewielki wptyw zastosowanego nawozenia na wlasciwosci
gleby (tab. 8). Na wszystkich poletkach stosunek wegla do azotu i zawartos¢
wegla organicznego utrzymywaty si¢ na podobnym poziomie.

Tabela 8. Wtasciwosci gleby na badanej tgce

Proba | pHH,O | pHKCL | C/N | Cuq | Cuicorg | Nog | CaCOs
(gkg’) (W %)
PK 1 7,24 7,14 11,4 ]266,5 [ 13,66 | 24,54 | 16,23
PK 2 7,23 7,07 11,6 [ 2784 [ 14,42 | 23,75 [ 1511
PK 3 7,35 7,12 [12,3]263,0 14,11 | 21,75 [ 13,53
S.80a 7,41 723 [109[276,8 [ 11,61 | 2554 | 9,45
$.80b 7,38 725 [105[257,2 (10,84 | 24,64 | 832
S.80c 7,32 721 10,6 [266,8 [ 11,22 | 24,64 | 5,65
S.140a | 7,33 722 1222692 861 | 2253 742
S.140b | 7,26 705 [11,9[2823[ 945 | 2154 | 842
S.140c | 7,39 7,16 [ 12,1[271,5[ 10,04 | 20,64 | 6,41
$.200a | 7,27 7,13 10,8 [ 2876 | 576 | 24,65| 841
S.200b | 7,36 7,09 1222576 [ 853 | 23,76 941
$.200c | 7,35 711 [10,0[296,4 [ 998 | 2521 [ 342
K.80a | 7,21 720 [12,5[276,4 (10,86 | 21,21 [ 4,13
K.80b | 7,33 7,13 [ 11,4[258,6 | 11,65 | 21,54 | 2,45
K.80c | 7,38 7,23 [ 12,4]296,6 | 478 | 2254 | 741
K.140a | 7,34 7,24 10,1 2545 [ 576 | 2532 | 641
K.140b | 7,28 729 [12,4]2987 | 7,86 | 2254 | 9,31
K.140c | 7,29 7,14 1109 [254,7 [ 821 | 24,65 | 243
K.200a | 7,23 724 | 125]2586 | 898 | 21,21 | 2,65
K.200b | 7,42 7,26 | 11,3 2785 [ 956 | 23,41 | 6,32
K.200c | 7,39 7,13 [10,2]298,0 [ 364 | 2532 1,98

PK 1,2,3 — poletko kontrolne;

S. 80a, b, ¢ — poletko z dawka 80 kg N-ha obornika swinskiego;
S. 140a, b, ¢ — poletko z dawka 140 kg N-ha™* obornika §winskiego;
S.200a, b, ¢ — poletko z dawka 200 kg N-ha™ obornika §winskiego;
K. 80a, b, ¢ — poletko z dawka 80 kg N-ha™ obornika koziego;

K. 140a, b, ¢ — poletko z dawka 140 kg N-ha™ obornika koziego;

K. 200a, b, ¢ — poletko z dawka 200 kg N-ha™ obornika koziego;

Zawarto$¢ wegla nieorganicznego byta podwyzszona na poletku
kontrolnym, w poréwnaniu z poletkami nawozonymi. Obydwa uzyte rodzaje
obornika rowniez wpltynely negatywnie na zawarto$¢ weglanu wapnia w glebie,
ktorego zawarto$¢ znacznie obnizyla si¢ na poletkach nawozonych,
w porownaniu z poletkiem kontrolnym. Nie stwierdzono wplywu nawozéw na
zawarto$¢ azotu ogdlnego w glebie. Pod wplywem wysokich dawek nawozow
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zwigkszyta si¢ ilo$¢, natomiast nie ulegly zmianie pozostale formy
przyswajalne dla roslin (tab. 9).

Tabela 9. Zawarto$¢ form przyswajalnych dla roslin w glebie na badanej tgce

Proba | P,Os | K;0 | Mg
(mg-100g™)
PK 1 843 [ 7,53 11,53
PK 2 731 9,32 | 12,87
PK 3 9,42 |8,23 | 14,02
S.80a 6,41 | 8,32 | 17,53
$.80b 6,45 | 6,31 | 18,41
S.80c 8,63 | 853 | 21,97
S.140a | 6,23 | 8,12 | 22,86
S.140b | 7,42 | 9,23 | 19,78
S.140c | 9,53 | 7,42 | 19,21
$.200a | 10,42 | 3,86 | 18,64
$.200b | 9,87 | 5,18 | 20,64
$.200c | 10,98 | 4,82 | 21,43
K.80a | 6,64 | 8,64 | 16,41
K.80b | 7,53 | 9,24 | 19,64
K.80c | 8,21 | 7,13 | 20,68
K.140a | 7,64 | 3,86 | 21,93
K.140b | 6,67 | 6,31 | 22,01
K.140c | 7,78 | 8,91 | 19,42
K.200a | 9,09 | 4,31 | 18,99
K.200b | 10,23 | 7,42 | 19,30
K.200c | 11,25 | 6,99 | 20,01

PK 1,2,3 — poletko kontrolne;

S. 80a, b, ¢ — poletko z dawka 80 kg N-ha™ obornika $winskiego;
S. 140a, b, ¢ — poletko z dawka 140 kg N-ha™ obornika $winskiego;
S.200a, b, ¢ — poletko z dawka 200 kg N-ha™ obornika §winskiego;
K. 80a, b, ¢ — poletko z dawka 80 kg N-ha™ obornika koziego;

K. 140a, b, ¢ — poletko z dawka 140 kg N-ha™ obornika koziego;

K. 200a, b, ¢ — poletko z dawka 200 kg N-ha™ obornika koziego;

6.5. ANALIZA ROZTOCZY

6.5.1. Liczebno$¢

W doswiadczeniu stwierdzono tacznie 21 154 roztocze, w tym 15 226
mechowcow. Zastosowane nawozenie obornikiem, zaréwno $winskim, jak
i kozim, zredukowato s$rednia liczebno$¢ roztoczy. Wraz ze wzrostem dawki
obu rodzajow nawozu nastgpil wigkszy spadek liczebnosci roztoczy.
Analogiczny wynik uzyskano dla mechowcow, ktorych najwyzsza liczebnosé
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zanotowano na poletku kontrolnym, a najnizszag na poletkach nawozonych
najwyzszymi dawkami obornika (tab. 10). Prostigmata okazaty si¢ drugg, po
Oribatida, grupa roztoczy pod wzgledem liczebnosci (ryc. 9). Liczebnos¢
Prostigmata na wszystkich poletkach doswiadczalnych utrzymywata si¢ na
podobnym poziomie, jedynie znaczacy spadek ich liczebnosci odnotowano na
poletku nawozonym dawka 200 kg N-ha™ obornika koziego. Astigmata — trzecia
pod wzgledem liczebno$ci grupa roztoczy — zareagowata wzrostem liczebnosci
na poletkach nawozonych obornikiem §winskim oraz na poletkach ze $rednia
i wysoka dawka obornika koziego, w szczegdlnosci pod wpltywem S$redniej
dawki tego nawozu. Liczebnos¢ Mesostigmata ksztattowata si¢ w granicach do
0,8 tys. osobn.-m™ na poletku z dawka 200 kg N-ha™ obornika koziego do 2,5
tys. osobn.-m™na poletku kontrolnym.

Tabela 10. Srednia liczebno$é roztoczy (W tys. osobn.-m™) na badanych poletkach

PK Obornik $winski Obornik kozi ANOVA
Grupa roztoczy (kg N-ha™) (kg N-ha™)
- 80 140 200 80 140 200 F p
Oribatida 386 | 281 | 181* [ 11,1*® [ 276" 19,9*° | 94*™ 140,09 [ 0,00
Mesostigmata 2,5 16~ | 16* 1,7* 25% 1,7* 0,8*™%* 110,74 | 0,00
Prostigmata 4,9 41 48 4,0 49 4.7 2,7 | 252 [ 003
Astigmata 1,0 1,2 2,0 2,1* 317 | 7,09 0,8 19,39 | 0,00
Acariogolem | 470 | 350 | 265* | 189* | 380" 332° [ 13,7*®® | 32,58 | 0,00
PK — Poletko kontrolne
Roznice istotne statystycznie przy p < 0,05 pomigdzy poletkami:
*0al-VE; 2 1all-VI P lla lll-VI; S a lV-VI; C IVa V-VI; ¢ Va Vi
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90% +— I —
80% - —
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Ryc. 8. Udzial procentowy wszystkich grup roztoczy na badanych poletkach
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6.5.2. Rozmieszczenie pionowe

Rozmieszczenie pionowe wszystkich grup roztoczy ksztattowato sie
podobnie (tab. 11). Zdecydowanie najwigkszg liczebno$é roztoczy (45-55%,
ryc. 10) stwierdzono w warstwie traw i dolnych cze$ci ro§lin, a najnizsza
w drugim poziomie glebowym (9-27%). Analogicznie ksztattowato sie
rozmieszczenie pionowe mechowcoéw, ktore rowniez najliczniej wystapity
w warstwie traw i dolnych czesci roslin (43-53%, ryc. 11), a najmniej licznie
w drugim poziomie gleby (9-26%). Na poletku kontrolnym, zaréwno wsrod
wszystkich grup roztoczy, jak 1 sposréd mechowcdw, znaczaco mniej
osobnikéw odnotowano w drugim poziomie glebowym, w poréwnaniu do tego

poziomu na nawozonych poletkach.

Tabela 11. Pionowe rozmieszczenie roztoczy (srednie zaggszczenie osobn.-100 cm’®),
WTIR — warstwa traw i dolnych czgéci roélin, PG 1 — poziom glebowy gleb. 0-3 cm,

PG 2 — poziom glebowy gteb. 3-6 cm, <1 — mniej niz 1 osobnik

Grupa roztoczy | Warstwa/ | PK | Obornik $winski | Obornik kozi
Poziom (kg N-ha™) (kg N-ha)
- | 80 | 140 | 200 | 80 | 140 | 200
Oribatida WTIR 60 | 50 | 30 | 20 |40 | 34 | 16
PG 1 57 | 20| 16 | 11 | 34| 18 9
PG 2 11 | 23 | 15 6 |18 14 | 7
Mesostigmata | WTIR 4 3 2 2 3 3 1
PG 1 4 1 1 2 4 1 1
PG 2 1 2 2 1 1 1 1
Prostigmata WTIR 7 5 7 7 6 9 3
PG 1 7 | 4 4 3 6 | 4 4
PG 2 2 | 4 5 3 4 | 3 2
Astigmata WTIR 2 3 5 5 7 | 16 2
PG 1 1 1 1 2 1 6 1
PG 2 <1l | <1 1 <1 | 2 1 1
Acari ogolem | WTIR 74 | 61| 44 | 34 |57] 62 | 21
PG 1 68 | 26 | 21 | 19 |45 29 | 14
PG 2 14 | 30 | 23 | 10 | 25| 19 | 10

PK — Poletko kontrolne
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Ryc. 9. Rozmieszczenie pionowe

roztoczy (w %) na badanych poletkach;

WTIR — warstwa traw i dolnych czesci roslin, PG 1 — poziom glebowy gleb. 0-3 cm,

PG 2 — poziom glebowy gleb. 3-6 cm
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Ryc. 10. Rozmieszczenie pionowe mechowcow (w %) na badanych poletkach;
WTIR — warstwa traw i dolnych czgsci roslin, PG 1 — poziom glebowy gleb. 0-3 cm,

PG 2 — poziom glebowy gleb. 3-6 cm
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6.5.3. Sezonowa dynamika

Na poletku kontrolnym liczebnos¢ wiekszosci grup roztoczy ksztaltowata
si¢ podobnie w poszczegdlnych okresach (tab. 12, ryc. 12). Nawozenie
najwyzsza dawka obornika koziego spowodowato znaczny wzrost liczebnosci
roztoczy wiosng, a spadek w okresie letnim i jesiennym. Zastosowanie
najwyzszej dawki obornika §winskiego zwiekszyto liczebno$¢ roztoczy jesienia,
a zmniejszyto latem, wiosng za$§ pozostata prawie bez zmian.

Najliczniejsze ze wszystkich grup roztoczy byly mechowce, stad ich
najwickszy wptyw na uksztaltowaniu sezonowej dynamiki ogétu Acari. Na
poletku kontrolnym Oribatida i Astigmata najliczniej wystapily jesienia,
a Mesostigmata i Prostigmata w okresie wiosennym. Na nawozonych poletkach
najwyzsza liczebno$¢ Oribatida i Acari przewaznie obserwowano wiosng
(za wyjatkiem poletka nawozonego obornikiem $winskim w dawce 140 kg
N-ha™, gdzie byta ona najwyzsza jesienig), a najnizsza, latem (tab. 12, ryc. 13).
Na pozostatych poletkach wykazano wzrost liczebnosci jesienig i wiosna,
a spadek latem.

Tabela 12. Liczebno$¢ roztoczy (w tys. osobn.-m?) w poszczegdlnych okresach,
istotno$¢ roznic pomigdzy okresami oraz istotno$¢ réznic pomigdzy poletkami dla
poszczegolnych taksondw

Grupa PK Obornik $winski Obornik kozi ANOVA
roztoczy (kg N-ha™) (kg N-ha™)
- 80 [ 140 [ 200 80 [ 140 | 200 F [ p
wiosha
Oribatida 314 | 412 | 21,6° [ 126%™ | 347° 252 [ 159*™® [ 1548 [ 0,00
Mesostigmata | 3,0 2,6 2,8 2,0 2,5 2,1 1,3* 3,08 | 0,01
Prostigmata 6,4 5,4 7,0 3,4 6,6 5,6 45 1,84 | 0,11
Astigmata 0,2 0,2 0,8 0,1 0,2 0,2 0,2 1,03 | 0,42
Acari ogétem | 410 | 493 321 | 17,97 | 44,0° 33,0° 21,9%% | 12,35 | 0,00
lato
Oribatida 418 | 19,9™ [ 104 [ 87* [ 20,04 [ 20,0 [ 51™®® [ 2801 [ 0,00
Mesostigmata | 1,9 1,0 0,6™* 1,1 2,3% 15 0,5* 6,05 | 0,00
Prostigmata 27 2,2 31 5.3 40 2.8 1,7° 343 | 0,01
Astigmata 0,4 1,0 0,7 0,6 1,2 0,3 0,4 2,70 | 0,21
Acari ogotem | 46,8 | 241* | 148* | 157* | 275° | 246* | 7,77 [ 21,96 | 0,00
jesien

Oribatida 427 ] 232 | 224% ] 1222 | 28,0° 16,57 | 7,0% [ 22,01 | 0,00
Mesostigmata | 2,7 | 1,2° 1,3 1,9 2.7 1,0 0,7* 543 | 0,00
Prostigmata 55 49 4.4 33 41 24 1,9"® | 548 | 0,00
Astigmata 230 [ 24" | 447 [ 57 [ 787 [ 0570 19%* [1761 | 0,00
Acari ogotem | 532 | 317 | 325 | 231* | 426° 205° | 115%® [ 1852 | 0,00

PK — Poletko kontrolne
Roznice istotne statystycznie przy p < 0,05 pomiedzy okresami:

! wiosng a latem, jesienig; * latem a jesienia

Roznice istotne statystycznie przy p < 0,05 pomiedzy poletkami:
*0al-VE; 2 lall-VE° lla ll-VI; Sl alV-VI; “ IVaV-VI; * Va VI
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Ryc. 11. Procentowy rozktad liczebnosci roztoczy w trzech okresach na badanych
poletkach
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Ryc. 12. Procentowy rozktad liczebnosci mechowcoéw w trzech okresach na badanych
poletkach

Szczegodlnie duzy wplyw na dynamike sezonowa mechowcow wywarto
nawozenie najwyzsza dawka obornika koziego, ktorych liczebnos¢ w okresie
jesiennym stanowita ponad 1/2 liczebnos$ci ze wszystkich 3 badanych okresow.
We wszystkich okresach najwigcej istotnych réznic pomiedzy poletkami
odnotowano w przypadku mechowcow.

46



6.6. ANALIZA GATUNKOWA MECHOWCOW

6.6.1. Sklad gatunkowy

Zastosowane nawozenie obornikiem $winskim znaczaco wplyngto na
liczbe gatunkéw mechowcow (tab. 13) — najmniejsza dawka spowodowata
wzrost liczby gatunkéw o 25%, a najwigksza spadek o 25%, a roznica liczby
gatunkow na tych poletkach wyniosta az 8. Lacznie stwierdzono 27 gatunkow
mechowcow na badanych poletkach, z ktorych 14 wystapito na kazdym
poletku. Najmniej gatunkéw (16) mechowcow wystapilo na poletku
nawozonym najwyzsza dawka obornika $winskiego, a najwiecej (24)
stwierdzono na poletku, na ktorym zastosowano najnizsza dawke obornika
swinskiego. Nawozenie obornikiem kozim we wszystkich 3 dawkach
zwigkszylo liczbe gatunkow mechowcow o 2-3 w stosunku do poletka
kontrolnego.

6.6.2. Liczebno$¢

Wigkszo$¢ mechowcow nie zareagowata na najmniejsza dawke nawozu,
jednak zareagowata negatywnie na Srednie i wysokie dawki (tab. 13).
U niektorych gatunkéw Oribatida nastapil nieznaczny wzrost liczebnosci pod
wplywem najmniejszej dawki obornika $winskiego — np. u Achipteria
coleoptrata (Linnaeus, 1758), Eupelops occultus (C.L. Koch, 1835), Oppiella
nova (Oudemans, 1902) czy Pantelozetes paolii (Oudemans, 1913) oraz
obornika koziego — np. u Achipteria coleoptrata, Liebstadia humerata Sellnick,
1928 i Oppiella nova. Scheloribates laevigatus wystapit najliczniej na poletku
kontrolnym, nastegpnie liczebno$¢ tego gatunku sukcesywnie malata wraz ze
wzrostem dawki obornika, zaréwno koziego, jak i $winskiego. Analogicznie,
jak S. laevigatus zareagowaly na zastosowane nawozenie Galumna obvia
(Berlese, 1915) oraz Parachipteria bella (Sellnick, 1928). Bardzo wrazliwym
gatunkiem na kazda dawke obu rodzajéw obornika okazat si¢ Hypochthonius
luteus Oudemans, 1917, ktory najliczniej wystapit tylko na poletku kontrolnym.
Z kolei, stwierdzono pozytywny wplyw nawozenia najwyzsza dawka obornika
swinskiego i koziego na Platynothrus peltifer, ktéry na tych poletkach
zwigkszyl swoja liczebno$¢ ponad 2-krotnie w stosunku do poletka
nienawozonego.
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Tabela 13. Srednia liczebno$¢ mechowcéw (A w tys. osobn.-m™?), wskaznik dominacji
(D, w %), statosci wystepowania (C, w %) i liczba gatunkéw (S) na badanych
poletkach, + — mniej niz 100 osobn.-m™

Gatunek PK Obornik swinski Obornik kozi ANOVA
mechowca (kg N-ha™) (kg N-ha™)
- 80 | 140 | 200 80 140 200 F p
1 2| 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Achipteria Al 25 2,6 1,4% 0,74 2,9 18% [ 09 [ 1979 | 0,00
coleoptrata D 7,5 10,3 6,7 5,8 11,7 9,4 9,4
(Linnaeus, 1758) C| 95 93 72 50 93 87 58
Ceratozetes A 15 1,0 0,5* +*80 0,5*° 0,3 0,2% 15,69 0,00
gracilis D 4,2 3,4 2,9 0,5 1,8 14 1,1
(Michael, 1884) Cc| 67 63 37 10 40 33 15
Damaeus onustus A 0,1 0,1 + + 0,1 + E 3,8 0,00
C.L. Koch, 1844 D 0,4 0,4 0,2 0,1 0,4 0,2 -

C 13 13 7 2 17 5 -
Dissorhina ornata A - + + - 0,2 + - 2,31 0,04
(Oudemans, 1900) | D - 0,1 0,1 - 0,5 0,1 -

C - 5 3 - 7 2 -
Eniochthonius A + + - - + + + 0,97 0,45
minutissimus D| 01 0,1 - - 0,1 - 0,2
(Berlese, 1903) C 3 3 - - 5 2 3
Eupelops occultus Al 61 73 3,7° 1,6%P 4,9° 5,1° 2,0%%% 1717 36 0,00
(C.L. Koch, 1835) D| 164 23,1 20,9 14,6 16,9 251 18,0

C 97 100 82 78 98 97 77
Galumna obvia A 4,3 2,7 1,5* 0,3 2,9° 1,8* 0,2""—m 41,43 0,00
(Berlese, 1915) D| 12,2 10,0 7,9 1,7 10,7 8,3 2,2

C 100 93 72 25 93 77 2,2
Hypochthonius A 41 +* -* +* +* +* -* 32,37 0,00
luteus D 7,0 0,2 - 0,1 0,2 0,1 -
Oudemans, 1917 C 38 12 - 2 7 2 -
Liebstadia Al 05 03 0,4 0,1 1,3 | 05° 0,1 1233 | 0,00
humerata D 14 0,9 1,6 14 51 2,6 0,7
Sellnick, 1928 C| 45 27 25 15 75 42 10
L. similis (Michael, | A| 4,0 2,5 2,3 1,4* 3,2° 2,2 0,7°"® | 14,08 0,00
1888) D| 10,7 9,4 11,7 11,8 11,6 11,4 6,6

C| 100 92 80 72 90 85 50
Malaconothrus Al 012 + +* 0,2* 0,1 +* 0,1* 2,43 0,04
monodactylus D| 03 0,3 0,2 15 04 - 1,4
(Michael, 1888) c| 13 12 3 18 12 2 17
Metabelba Al 02 0,1 + - 0,1 + + 7,19 0,00
pulverosa D| 05 0,3 0,1 - 0,3 0,2 0,2
Strenzke, 1953 C 25 13 2 - 12 3 2
Nanhermannia A - + - - - - + 1,56 0,17
comitalis D - 0,1 - - - - 0,2
Berlese, 1916 C - 3 - - - - 2
N. nana A 0,5 + +* +* 0,2 +* +* 3,05 0,01
(Nicolet, 1855) D| 08 0,3 0,2 0,5 0,7 0,2 0,7

C 17 10 5 7 15 5 5
Nothrus palustris | A| + + + + 0,5* + 0,17 5,24 0,00
C.L. Koch, 1839 D| 02 - 0,2 0,5 1,6 0,2 1,8

C 7 2 5 5 23 8 13
Oppiella nova A + 0,1 + + 0,1 0,1 + 2,42 0,36
(Oudemans, 1902) | D| 0,2 0,4 - 0,1 0,5 0,5 0,1

C 12 15 2 2 13 17 2
O. subpectinata A - + - - - - + 1,56 0,17
(Oudemans, 1900) D - 0,1 - - - - 0,1

C - 3 - - - - 2
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C.d. Tabeli 13.

1 21 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Oribatula exilis A - - - - - - + 1,0 0,43
(Nicolet, 1855) D - - - 0,11

C - - - - - - 2
Pantelozetes paolii | A| 1,1 1,2 0,7 = 0,8° 0,7° [ 02 [ 1368 | 0,00
(Oudemans, 1913) D| 35 4,3 4,0 - 2,7 3,3 18

c| 63 72 55 - 40 47 22
Parachipteria A 1,3 0,5 + + 1,1 0,2 + 12,25 0,00
bella D| 31 1,9 0,4 0,6 35 08 04
(Sellnick, 1928) c| &7 43 12 8 48 22 8
Phauloppia A + + + - 0,1*° + +7 3,16 0,01
lucorum D - 0,1 0,1 - 0,6 0,2 0,1
(C.L. Koch, 1841) & 2 3 2 - 12 5 2
Platynothrus Al 03 0,1 0,2 0,6 0,2° 04 0,8*7 8.4 0,00
peltifer D| 07 0,3 0,9 5,8 0,6 2,1 113
(C.L.Koch, 1839) [ Cc| 22 15 17 55 22 43 48
P. thori A - - - - - - + 1 0,43
(Berlese, 1904) D - - - 0,1

C - - - - - - 2
Scheloribates Al 111 8,4 6,6* 53% 77 57* | 34 71646 | 0,00
laevigatus D[ 289 | 30,7 | 379 473 28,4 28,8 36,6
(C.L. Koch,1835) | C| 98 100 98 97 98 100 87
Sellnickochthonius | A - - + - + + - 1,32 0,26
hungaricus D - - 0,1 - -
(Balogh, 1943) C - - 3 - 12 2 -
Tectocepheus A - +* 2 2 2 2 + 2,7 0,02
velatus D - 0,2 - 0,2
(Michael, 1880) [ - 5 - R N N 2
Trichoribates Al 09 0,9 0,6 08 05 0,9 0,5° 2,91 0,01
novus D 2,1 3,3 4,1 7,7 1,9 , 6,6
(Sellnick, 1928) c| 53 62 47 62 52 63 45
Liczba gatunkow S 20 24 20 16 22 22 23

PK — Poletko kontrolne

Roznice istotne statystycznie przy p < 0,05 pomigdzy poletkami:
*0al-VI; 2 lall-VE; " ltalll-VIE; S 1l a IV-VI; “ IV a V-VI; ¢ Va VI

6.6.3. Struktura dominacji

Tylko na jednym poletku — nawozonym najwyzszag dawka obornika
swinskiego — stwierdzono wystgpienie superdominanta (D > 40), ktoérym okazat
si¢ najliczniejszy w catych badaniach sposrod mechowcoéw — Scheloribates
laevigatus (tab. 14). Na pozostatych poletkach gatunek ten zakwalifikowat si¢
do klasy eudominantow (20 < D < 40), osiggajac dominacje rzedu 29-38% (tab.
14 i 15). Ponadto, do klasy eudominantow na 3 poletkach nalezat Eupelpos
occultus, ktory na pozostatych 4 poletkach okazat si¢ dominantem (10 < D <
20) i ktoérego dominacja na wszystkich poletkach ksztaltowata si¢ na poziomie
15-25%. Do dominantow nalezaty takze Liebstadia similis (az na 5 poletkach),
Galumna obvia (na 3 poletkach), Achipteria coleoptrata (na 2 poletkach)
i Platynothrus peltifer (na 1 poletku). Najwiecej subdominantéw (5 < D < 10)
(3 gatunki) zanotowano na poletkach nawozonych najwyzsza dawka obornika
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swinskiego i koziego. Do klasy recedentow (1 < D < 5) zakwalifikowano od
3 do 5 gatunkéw, z czego az na 7 poletkach byty to Ceratozetes gracilis
(Michael, 1884) i Pantelozetes paolii. Subrecedenty (D < 1) to najbogatsza
w gatunki klasa dominacji mechowcoéw w przeprowadzonym doswiadczeniu,
a ich liczba wynosita od 7 gatunkéw na poletku z dawka 200 kg N-ha™ obornika
swinskiego, do 15 gatunkéw na poletku nawozonym 80 kg N-ha™ tego
obornika. Co ciekawe, na poletkach nawozonych obornikiem $winskim, liczba
subrecedentow byta duzo wyzsza niz na poletku kontrolnym i sukcesywnie
malata wraz z dawka, aby przy najwyzszej dawce osiagnaé nizsza warto$¢ niz
na nienawozonym poletku. Natomiast na poletkach z obornikiem kozim
sytuacja ksztaltowata si¢ odwrotnie — liczba gatunkéw nalezacych do klasy
subrecedentow regularnie zwigkszata si¢, w porownaniu do poletka
kontrolnego, juz od najnizszej dawki nawozu. Procentowy udziat
poszczegblnych klas dominacji zmieniat si¢ pod wplywem nawozenia
w przypadku superdominantéw, eudomiantéw, dominantow i subdominantow,
jednakze nie ulegal wigkszym zmianom w przypadku recedentéw
1 subrecedentow, za wyjatkiem poletek nawozonych najwyzszymi dawkami
obornika koziego i $§winskiego, na ktorych nastapit ponad 2-krotny spadek klasy
recedentow (ryc. 14).
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Ryc. 13. Udzial poszczegolnych klas dominacji mechowcow na badanych poletkach
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Tabela 14. Struktura dominacji mechowcow na poletku kontrolnym i poletkach
nawozonych obornikiem §winskim

Poletko kontrolne
(PK)

Obornik swinski
(kg N-ha™)

80

| 140

| 200

Superdominanty (D > 40,0)

| S. laevigatus 47,3

Eudominanty (20,0 < D <40,0)

S. laevigatus 28,9

E. occultus 23,1
S. laevigatus 30,7

E. occultus 20,9
S. laevigatus 37,9

Dominanty (10,0 < D <20,0)

E. occultus 16,4 A. coleoptrata 10,3 L. similis 11,7 E. occultus 14,6
G. obvia 12,2 L. similis 11,8
L. similis 10,7
Subdominanty (5,0 <D <10,0)
A. coleoptrata 7,5 G. obvia 10,0 A. coleoptrata 6,7 A. coleoptrata 5,8
H. luteus 7,0 L. similis 9,4 G.obvia7,9 P. peltifer 5,8
T. novus 7,7

Recedenty (1,0 <D <5,0)
C. gracilis 4,2 C. gracilis 3,4 C. gracilis 2,9 G. obvia 1,7
L. humerata 1,4 P. paolii 4,3 L. humerata 1,6 L. humerata 1,4
P. paolii 3,5 P. bella 1,9 P. paolii 4,0 M. monodactylus 1,5
P. bella 3,1 T. novus 3,3 T. novus 4,1
T. novus 2,1

Subrecedenty (D < 1,0)

D. onustus 0,4

E. minutissimus 0,1
M. monodactylus 0,3
M. pulverosa 0,5

N. nana 0,8

N. palustris 0,2

0. nova 0,2

P. lucorum <0,1

P. peltifer 0,7

D. onustus 0,4

D. ornata 0,1

E. minutissimus 0,1
H. luteus 0,2

L. humerata 0,9

M. monodactylus 0,3
M. pulverosa 0,3
N. comitalis 0,1

N. nana 0,3

N. palustris <0,1
O.nova 0,4

O. subpectinata 0,1
P. lucorum 0,1

P. peltifer 0,3

T. velatus 0,2

D. onustus 0,2

D. ornata 0,1

M. monodactylus 0,2
M. pulverosa 0,1
N. nana 0,2

N. palustris 0,2
0. nova <0,1

P. bella 0,4

P. lucorum 0,1
P. peltifer 0,9

S. hungaricus 0,1

C. gracilis 0,5
D. onustus 0,1
H. luteus 0,1
N. nana 0,5

N. palustris 0,5
O.nova0,1

P. bella 0,6
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Tabela 15. Struktura dominacji mechowcdéw na poletku kontrolnym i poletkach
nawozonych obornikiem kozim

Poletko kontrolne Obornik kozi
(PK) (kg N-ha™)
- 80 | 140 200

Eudominanty (

20,0 < D < 40,0)

S. laevigatus 28,9

S. laevigatus 28,4

E. occultus 25,1
S. laevigatus 28,8

S. laevigatus 36,6

Dominanty (1

0,0 < D <20,0)

E. occultus 16,4
G. obvia 12,2
L. similis 10,7

A. coleoptrata 11,7
E. occultus 16,9

G. obvia 10,7

L. similis 11,6

L. similis 11,4

E. occultus 18,0
P. peltifer 11,3

Subdominanty

(50 <D< 10,0)

A. coleoptrata 7,5

L. humerata 5,1

A. coleoptrata 9,4

A. coleoptrata 9,4

H. luteus 7,0 G. obvia 8,3 L. similis 6,6
T. novus 5,2 T. novus 6,6
Recedenty (1,0 <D <5,0)
C. gracilis 4,2 C. gracilis 1,8 C. gracilis 1,4 C. gracilis 1,1
L. humerata 1,4 N. palustris 1,6 L. humerata 2,6 G. obvia 2,2
P. paolii 3,5 P. paolii 2,7 P. paolii 3,3 M. monodactylus
P. bella 3,1 P. bella 3,5 P. peltifer 2,1 1,4
T. novus 2,1 T. novus 1,9 P. paolii 1,8

Subrecedenty (D < 1,0)

D. onustus 0,4

E. minutissimus 0,1
M. monodactylus
0,3

M. pulverosa 0,5
N. nana 0,8

N. palustris 0,2
O.nova 0,2

P. lucorum <0,1

P. peltifer 0,7

D. onustus 0,4

D. ornata 0,5

E. minutissimus 0,1
H. luteus 0,2

M. monodactylus
0,4

M. pulverosa 0,3
N. nana 0,7

0. nova 0,5

P. lucorum 0,6

P. peltifer 0,6

S. hungaricus <0,1

D. onustus 0.2

D. ornata 0,1

E. minutissimus <0,1
H. luteus 0,1

M. monodactylus
<0,1

M. pulverosa 0,2
N. nana 0,2

N. palustris 0,2
O.nova 0,5

P. bella 0,8

P. lucorum 0,2

S. hungaricus <0,1

E. minutissimus 0,2
L. humerata 0,7

M. pulverosa 0,2
N. comitalis 0,2

N. nana 0,7

N. palustris 1,8
O.nova0,1

O. subpectinata 0,1
0. exilis 0,1

P. bella 0,4

P. lucorum 0,1

P. thori 0,1

T. velatus 0,2

6.6.4. Struktura wiekowa

Na wszystkich badanych poletkach osobniki doroste przewazaty nad
mlodocianymi (ryc. 15). Wraz z wigksza dawka zastosowanego obornika,
zarowno $winskiego, jak i koziego, udziat form miodocianych zwigkszat sig,
a osobnikow dorostych malal. Szczegélnie widoczne jest to na poletkach
nawozonych dawka 200 kg N-ha™ obydwu rodzajow zastosowanego nawozu
naturalnego, na ktoérych wyraznie wida¢ negatywna reakcje osobnikow
dorostych i pozytywna form juwenilnych.
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U niewielu gatunkéw mechowcow stwierdzono dominacj¢ osobnikoéw
mtodocianych nad dorostymi (tab. 16). U Nothrus palustris C.L. Koch, 1839
wystapita przewaga form juwenilnych nad dorostymi na wszystkich badanych
poletkach, a u Trichoribates novus (Sellnick, 1928) na 6 z 7 poletek. Ponadto,
zaobserwowano przewage osobnikow mtodocianych nad dorostymi na
4 poletkach u Platynothrus peltifer, na 3 poletkach u Hypochthonius luteus,
Liebstadia similis i Parachipteria bella. U najliczniejszego gatunku sposrod
mechowcow w catym doswiadczeniu — Scheloribates laevigatus, jedynie na
poletku nawozonym najwyzszg dawka obornika $winskiego Stwierdzono
nieznaczng przewage form mitodocianych nad dorostymi, na pozostatych
poletkach to osobniki doroste dominowaty nad juwenilnymi.

100% -

90% -

80% -

70% -

60% -

50% -

40% -

30% - B Mtodociane
20% - B Doroste
10% -

O% I T T T T T T
S - - . e

Ryc. 14. Procentowy udzial osobnikoéw dorostych i mtodocianych mechowcéw na
badanych poletkach
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Tabela 16. Srednia liczebno$é (w tys. osobn.-m™) osobnikéw dorostych i mtodocianych
mechowcow (r — razem, d — doroste, m — mtodociane)

Gatunek mechowca PK Obornik $winski Obornik kozi
(kg N-ha) (kg N-ha)
- 80 140 200 80 140 200
1 3 4 5 6 7 8 9

0,24 0,23 0,20 0,07 0,23 0,06 0,10
2,21 2,40 1,15 0,60 2,69 1,69 0,83
2,45 2,63 1,35 0,67 2,92 1,75 0,93

A. coleoptrata

C. gracilis - 0,02 - - - - -
1,45 0,93 0,51 0,06 0,51 0,31 0,17
1,45 0,95 0,51 0,06 0,51 0,31 0,17
D. onustus 0,05 0,04 0,04 - 0,03 0,01 -
0,08 0,06 0,01 0,01 0,10 0,02 -
0,13 0,10 0,05 0,01 0,13 0,03 -
D. ornata - - - - - - -
- 0,03 0,03 - 0,16 0,02 -
- 0,03 0,03 - 0,16 0,02 -
E. minutissimus - - - - - - 0,03
0,02 0,02 - - 0,03 0,01 0,01
0,02 0,02 - - 0,03 0,01 0,04
E. occultus 0,87 0,67 0,54 0,24 0,57 0,45 0,32
5,23 6,59 3,20 1,33 4,34 4,67 1,64
6,10 7,26 3,74 1,58 4,92 5,12 1,96
G. obvia 1,12 0,55 0,35 0,13 0,66 0,34 0,03
3,13 2,17 1,12 0,13 2,24 1,41 0,14
4,25 2,72 1,47 0,26 2,90 1,76 0,17
H. luteus 2,93 0,03 - - 0,07 0,01 -
1,19 0,04 - 0,01 0,01 - -
4,12 0,07 - 0,01 0,08 0,01 -
L. humerata 0,19 0,06 0,21 0,07 0,29 0,11 0,03
0,35 0,20 0,14 0,06 1,04 0,41 0,09
0,54 0,26 0,35 0,13 1,33 0,52 0,12
L. similis 1,52 1,22 1,57 0,94 0,98 0,93 0,43

2,46 1,30 0,75 0,44 2,22 1,30 0,22
3,97 2,53 2,32 1,38 3,20 2,24 0,65

M. monodactylus 0,06 0,05 0,01 0,07 0,09 0,01 0,06

0,06 0,02 0,01 0,09 0,02 - 0,06

0,12 0,07 0,02 0,16 0,11 0,01 0,12
M. pulverosa 0,02 0,01 - - 0,00 0,01 -

0,18 0,09 0,01 - 0,10 0,02 0,01

0,20 0,10 0,01 - 0,10 0,03 0,01

N. comitalis - - - - - - 0,01
- 0,02 - - - - -

- 0,02 - - - - 0,01

N. nana 0,21 0,04 0,01 0,03 0,07 0,01 0,01

0,27 0,03 0,04 0,01 0,09 0,03 0,02
0,48 0,07 0,05 0,04 0,16 0,04 0,03
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C.d. Tabeli 16.

1

N. palustris 0,04 0,01 0,02 0,04 0,37 0,04 0,07

0,05 0,01 0,03 0,04 0,48 0,05 0,10

0. nova

0,08 0,14 0,01 0,01 0,13 0,11 0,02
0,08 0,14 0,01 0,01 0,13 0,11 0,02

O. subpectinata

- 0,02 - - - - 0,01

- 0,02 - - - - 0,01

O. exilis - - - - - - -
- - - - - - 0,01
- - - - - - 0,01
P. paolii 0,07 - 0,04 - 0,14 0,06 0,02
1,04 1,18 0,69 - 0,66 0,59 0,22
1,11 1,18 0,73 - 0,80 0,65 0,24
P. bella 0,34 0,03 0,06 0,03 0,42 0,04 0,03
0,91 0,46 0,03 0,03 0,68 0,12 0,03
1,25 0,49 0,09 0,06 1,10 0,16 0,06

P. lucorum - - - - - - -
0,01 0,02 0,01 - 0,14 0,05 0,01
0,01 0,02 0,01 - 0,14 0,05 0,01
P. peltifer 0,25 0,10 0,11 0,22 0,11 0,15 0,30
0,03 0,01 0,05 0,37 0,06 0,28 0,51
0,28 0,11 0,16 0,59 0,17 0,43 0,81

P. thori - - - - - - -
- - - - - - 0,01
- - - - - - 0,01
S. laevigatus 5,51 3,40 3,00 2,69 2,03 2,33 1,66

5,60 4,96 3,57 2,65 5,62 3,34 1,74
11,11 8,36 6,57 5,34 7,65 5,67 3,39

S. hungaricus

- - 0,03 - 0,01 0,01 -
T. velatus - 0,01 - - - - -

_ 0,02 - - - - 0,01

N 0,03 - - - - 0,01
T. novus 0,68 0,60 0,43 0,53 0,25 0,78 0,34

0,19 0,29 0,16 0,25 0,26 0,15 0,12
0,87 0,89 0,59 0,78 0,51 0,93 0,46

PK — Poletko kontrolne

Sposréd stadiow mlodocianych mechowcow na wigkszosci badanych
powierzchni przewazaly larwy, a nastepnie kolejno, protonimfy, deutonimfy
i najmniej liczne byty tritonimfy (tab. 17, ryc. 16). Na poletku kontrolnym oraz
na poletku nawozonym srednig i wysoka dawka obornika koziego oraz wysoka
dawka obornika $winskiego, roznice w liczebnosci larw i tritonimf byly
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najbardziej widoczne i wahaly si¢ w granicach 27-34%, natomiast na
pozostatych poletkach warto$ci te wyniosty 4-17%.

Tabela 17. Srednie zageszczenie (w tys. osobn.-m™) stadiéw miodocianych mechowcow
na badanych poletkach

Stadium Poletko Obornik $winski Obornik kozi
miodociane kontrolne (kg N-ha™) (kg N-ha™)
Oribatida - 80 | 140 | 200 | 80 140 200
Larwa 3,99 1,741169|153|148| 1,65 | 1,09
Protonimfa 3,72 198 |1,74|125|154| 1,13 | 0,83
Deutonimfa 3,22 167|145|1,11|151| 1,26 | 0,74
Tritonimfa 2,60 1,70 | 1,74 1121|154 | 132 |0,71
100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% - o
40% - ® Tritonimfy
30% - = Deutonimfy
20% - ® Protonimfy
10% HLar
0% - wy
&0\& 00&90 @\& @\& ) & u\& Q@o
RS SN SV N S
SR S e
\@ . S S o o
R O o7 o

Ryc. 15. Procentowy udziat stadiow mtodocianych mechowcow na badanych poletkach

6.6.5. Rozmieszczenie pionowe

Poszczegolne gatunki mechowcow zazwyczaj wystepowaty najliczniej
w warstwie traw i dolnych czesci roslin, a nastgpnie W pierwszym poziomie
glebowym. Najubozsza faun¢ stwierdzono w drugim poziomie gleby, co jest
typowe dla akarofauny takowe;j (tab. 18).
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Tabela 18. Pionowe rozmieszczenie mechowcoéw ($rednie zaggszczenie osobn. w 100
cm?), WTIR — warstwa traw i dolnych czesci roslin, PG 1 — poziom glebowy gleb. 0-3
cm, PG 2 — poziom glebowy gleb. 3-6 cm, <1 — mniej niz 1 osobn. w 100 cm®

Gatunek Warstwa/ | PK | Obornik §winski Obornik kozi
mechowca Poziom (kg N-ha™) (kg N-ha™)
- 80 | 140 | 200 | 80 140 | 200
1 2 3 4 5 6 7 8 9
A. coleoptrata WTIR 4 4 1 1 5 2 1
PG 1 3 2 2 1 3 2 1
PG 2 1 3 1 <1 2 2 1
C. gracilis WTIR 2 2 1 <1 1 1 <1
PG1 3 1 <1 <1 1 <1 <1
PG 2 <1 1 1 <1 <1 <1 <1
D. onustus WTIR <1 <1 <1 - <1 <1 -
PG1 <1 <1 - - <1 - -
PG 2 - <1 <1 <1 <1 - -
D. ornata WTIR - <1 <1 - <1 <1 -
PG1 - <1 - - - - -
PG 2 - - <1 - <1 <1 -
E. minutissimus WTIR <1 - - - <1 - -
PG1 - - - - <1 - <1
PG 2 - <1 - - - <1 -
E. occultus WTIR 11 13 6 2 8 9 3
PG 1 8 5 3 2 5 5 2
PG 2 2 6 3 1 3 3 2
G. obvia WTIR 6 4 1 <1 3 2 <1
PG1 7 2 2 1 5 2 <1
PG 2 1 2 2 <1 2 2 <1
H. luteus WTIR 1 <1 - <1 - <1 -
PG1 13 <1 - - <1 -
PG 2 <1 <1 - - - - -
L. humerata WTIR 1 <1 1 <1 2 1 <1
PG1 1 <1 <1 <1 2 <1 <1
PG 2 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1
L. similis WTIR 8 4 5 3 5 5 1
PG 1 4 2 1 1 3 2 1
PG 2 1 2 2 <1 2 1 <1
M. monodactylus WTIR <1 <1 - <1 <1 - <1
PG 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 -
PG 2 - - - <1 - - <1
M. pulverosa WTIR <l | <1 | <1 - <1 <1 <1
PG 1 <1 <1 - - <1 <1 -
PG 2 <1 <1 - - <1 - -
N. comitalis WTIR - <1 - - - - <1
PG 1 - <1 - - - - -
PG 2 - - - - - - -
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C.d. Tabeli 18.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
N. nana WTIR <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PG1 2 <1 <1 - <1 <1 -
PG 2 - <1 - <1 <1 - <1
N. palustris WTIR <1 - <1 | <1 | <«1 <1 <1
PG 1 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1
PG 2 <1 - <1 <1 <1 <1 <1

0. nova WTIR <1 <1 <1 - <1 <1 -
PG 1 <1 <1 - <1 <1 <1 -

PG 2 <1 - - - - <1 <1

O. subpectinata WTIR - <1 - - - - <1
PG 1 - <1 - - - - -

PG 2 - - - - - - -

0. exilis WTIR - - - - - - <1
PG 1 - - - - - - -

PG 2 - - - - - - -

P. paolii WTIR 1 3 <1 - <1 1 <1
PG 1 2 1 1 - 2 1 <1

PG 2 <1 1 1 - 1 1 <1

P. bella WTIR 1 1 <1 - 1 <1 <1
PG1 3 <1 <1 <1 2 <1 0

PG 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

P. lucorum WTIR - - <1 - <1 <1 -
PG1 - - - - <1 <1 -

PG 2 <1 <1 - - <1 <1 <1

P. peltifer WTIR 1 <l | <1 1 <1 1 2
PG1 <1 <1 <1 1 <1 <1 1

PG 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

P. thori WTIR - - - - - - -
PG 1 - - - - - - <1

PG 2 - - - - - - -

S. laevigatus WTIR 22 16 12 10 12 10 6
PG 1 11 6 5 5 8 5 3

PG 2 4 6 5 3 5 4 2

S. hungaricus WTIR - - <1 - - - -
PG 1 - - <1 - <1 - -

PG 2 - - - - - <1 -

T. velatus WTIR - <1 - - - - <1
PG 1 - <1 - - - - -

PG 2 - - - - - - -

T. novus WTIR 2 2 1 2 1 3 1
PG1 <1 1 <1 1 1 <1 <1

PG 2 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1

PK — Poletko kontrolne
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Najwyzsze liczebnosci w warstwie traw 1 dolnych czgsci roslin
stwierdzono u dominujacych gatunkéw Oribatida, jak Achipteria coleoptrata
(za wyjatkiem poletka nawozonego najwyzsza dawka obornika §winskiego),
Eupelops occultus, Liebstadia similis, Trichoribates novus oraz Scheloribates
laevigatus (za wyjatkiem poletka nawozonego $rednia dawka obornika
$winskiego, na ktérym nastapil wzrost jego liczebnosci w drugim poziomie
glebowym w stosunku do pierwszego). Nietypowo zachowat si¢ Hypochthonius
luteus, ktory najliczniej wystapit tylko na poletku kontrolnym w pierwszym
poziomie glebowym, na ktorym jego liczebno$¢ byta 6-krotnie wyzsza
wzglgdem pozostatych poletek. Rowniez Galumna obvia wystapil najliczniej
w drugim poziomie glebowym na 2 poletkach.

6.6.6. Analiza zgrupowan mechowcow

Najwiecej wspdlnych gatunkéw mechowcoéw z poletkiem kontrolnym (20
gatunkow) stwierdzono na poletkach, na ktorych stosowano najnizszg dawke
obornika $winskiego i koziego oraz $rednig dawke obornika koziego (tab. 19).
Najmniej gatunkow wspolnych z poletkiem kontrolnym odnotowano na
poletkach nawozonych najwyzsza dawka obydwu rodzajow obornika. Najmniej
wspolnych gatunkéw zaobserwowano pomiedzy poletkami nawozonymi
najwyzsza dawka obornika koziego i najwyzsza dawka obornika $winskiego
(14). Niewiele wspolnych gatunkow wykazano pomig¢dzy poletkiem
nawozonym najwyzszg dawka obornika §winskiego a pozostalymi poletkami
(15-16). Z kolei najwigcej wspolnych gatunkéw (22) wystapito pomiedzy
poletkiem nawozonym obornikiem kozim w dawce najmniejszej a poletkiem
nawozonym dawka $rednig tego nawozu.

Wskazniki podobienistwa gatunkowego (Ja) i podobienstwa dominacji
Renkonena (Re) pomiedzy poletkiem kontrolnym a pozostatymi poletkami
malaty wraz z rosngcg dawka obydwu zastosowanych nawozow (tab. 20 i 21).
Wskaznik roznorodno$ci gatunkowej Shannona (H’) spadal wraz z dawkag
zastosowanych w do$wiadczeniu nawozow, i podobnie spadaty wskazniki
jednorodno$ci gatunkowej Pielou (Epiou) 1 Hurlberta (Epynper) (tab. 22).
Najnizszg warto$¢ wskaznika Shannona (H’) wykazano na poletku nawozonym
200 kg N-ha™ obornika $winskiego. Zaobserwowano nieznaczny pozytywny
wplyw na roznorodno$¢ gatunkowa najnizszej dawki obornika koziego
w poréwnaniu do poletka kontrolnego. Wskazniki jednorodnosci gatunkowej
Pielou (Epieon) Oraz Hurlberta (Enuber) uzyskano najwyzsze dla poletka
kontrolnego i poletka z najnizsza dawka nawozu koziego.
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Tabela 19. Liczba wspodlnych gatunkéw mechowcow na badanych poletkach

PK | Obornik $winski | Obornik kozi
(kg N-ha™) (kg N-ha™)

- 180 [ 140 [ 200 | 80 [ 140 [ 200
PK - | - 120] 18] 16 [20] 20 | 18
Obornik 80 |20 | - [ 19 | 16 [21] 21 | 21
$winski 140 18 [19] - | 15 [20] 20 | 17
(kgN-ha') [200 16 | 16 | 16 | - |16 16 | 14
Obornikkozi | 80 | 20 (21| 20 | 16 | - | 22 | 18
(kgN-ha™) [140] 20 |21 ] 20 | 16 [22] - | 18
200 | 18 [ 21| 17 | 14 [ 18] 18 | -

PK — Poletko kontrolne

Tabela 20. Wskaznik podobienstwa gatunkowego Jaccarda (Ja) w % mechowcow na
badanych poletkach

PK Obornik $winski Obornik kozi
(kg N-ha™) (kg N-ha™
- 80 | 140 | 200 80 140 | 200

PK 83,3818 )80,0 ] 90,9 | 90,9 | 66,7

Obornik $winski | 80 | 83,3 | - | 76,0 | 66,7 | 84,0 | 84,0 | 80,8
(kgN-ha') [140 | 81,8 | 76,0| - | 714 | 90,9 | 90,9 | 654
200 | 80,0 | 66,7 | 71,4 72,7 | 72,7 | 56,0

Obornik kozi | 80 | 90,9 | 84,0 | 90,9 | 727 | - | 100,0 | 66,7
(kgN-ha')  [140 [ 90,9 | 84,0 | 90,9 | 72,7 | 1000 | - | 66,7
200 | 66,7 | 80,8 | 65,4 | 56,0 | 66,7 | 66,7 | -

PK — Poletko kontrolne

Tabela 21. Wskaznik podobienstwa dominacji Renkonena (Re) w % mechowcow na
badanych poletkach

PK Obornik $winski Obornik kozi
(kg N-ha’l) (kg N-ha'l)
- 80 | 140 | 200 | 80 | 140 | 200

PK 86,1 | 825|683 | 876|825 | 70,0

Obornik $winski | 80 | 86,1 -
(kg N-ha™) 140 | 82,5 [ 88,3 | -
200 | 68,3 | 68,7 | 79,7

88,3 | 68,7 | 84,9 1 90,4 | 76,0
79,7 1816|883 799
68,8 | 72,8 | 81,8

Obornikkozi | 80 | 87,6 [ 849|816 (688 | - [861]732
(kg N-ha™) 140 | 825|904 | 883728861 | - |77.1
200 | 700 [ 76,0 [ 79,9 [ 818 [ 732 | 771 | -

PK — Poletko kontrolne

60



Tabela 22. Wskaznik réznorodnosci gatunkowej Shannona (H'), jednorodnosci
gatunkowej Pielou (Epieou), jednorodnosci gatunkowej Hurlberta (Epyriner) mechowcow
na badanych poletkach

PK | Obornik §winski Obornik kozi
(kg N-ha™) (kg N-ha™)
- 80 | 140 | 200 | 80 | 140 | 200
Wskaznik Shannona (H") 2,03 119 (180 |161]209| 192|180
Wskaznik Pielou (Epigjou) 0,68 | 0,62 | 0,60 | 0,58 | 0,68 | 0,62 | 0,57
Wskaznik Hurlberta (Epyripert) | 0,67 | 0,61 | 0,59 | 0,56 | 0,67 | 0,61 | 0,55

PK — Poletko kontrolne
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Wymiar 1; A1 = 0,101 (64,59%)

Ryc. 16. Diagram ordynacyjny analizy korespondencji (CA) dla wybranych gatunkow
mechowcdw (A >0,5) i 7 poletek doswiadczalnych na badanej tace w Minikowie

PK — poletko kontrolne; | — poletko nawozone dawka 80 kg N-ha™ obornika $winskiego;
Il — 140 kg N-ha™ obornika $winskiego; 1l — 200 kg N-ha™ obornika $winskiego;
IV — 80 kg N-ha™ obornika koziego; V — 140 kg N-ha™ obornika koziego; VI — 200 kg
N-ha™ obornika koziego

Ac — Achipteria coleoptrata; Cg — Ceratozetes gracilis; Eo — Eupelops occultus; Go —
Galumna obvia; HI — Hypochthonius luteus; Lh — Liebstadia humerata; Ls — L. similis;
Nn — Nanhermannia nana; Np — Nothrus palustris; Ppao — Pantelozetes paolii; Pb —
Parachipteria bella; Pp — Platynothrus peltifer; SI — Scheloribates laevigatus; Tn —
Trichoribates novus
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Analize korespondencji (CA) przeprowadzono w celu oceny relacji
pomig¢dzy strukturg ilosciowg wybranych gatunkéw mechowcoéw (A > 0,5)
a poletkami do$wiadczalnymi nawozonymi obornikiem $winskim i kozim
w roznych dawkach. Wartosci wlasne dla obu osi nie sg istotne statystycznie
(Dekkers i in., 1994) i wynosza dla osi 1 A1 = 0,101, dla osi drugiej A2 = 0,046.
Wartosci wlasne osi wskazuja, ze gradient reprezentowany zar6wno przez
pierwsza, jak i druga o$ ordynacyjna nie rdéznicuja wystepowania gatunkow.
Dwa wymiary wyjasniaja az 89,75% ogolnej zmienno$ci wystepowania
gatunkow. Analizowane poletka doswiadczalne oraz gatunki mechowcow sa
dobrze odwzorowane w przestrzeni dwuczynnikowej (ryc. 17). Poletka
do$wiadczalne nawozone najwyzsza dawka azotu (200 N-hal), zaréwno
obornika $winskiego, jak i koziego w najwigkszym stopniu przyczynily si¢ do
zdefiniowania przestrzeni dwuczynnikowej. Analiza korespondencji wykazata,
ze badana tgka w wyniku nawozenia obornikiem $winskim i kozim, odznacza
si¢ stosunkowo nietypowa strukturg zageszczenia mechowcow. Jednoczesnie
przeprowadzona analiza nie wskazata poletek doswiadczalnych o jednoznacznie
typowej strukturze zageszczenia mechowcow. Wsréd badanych poletek
doswiadczalnych wyrdzniono kilka grup o podobnej strukturze liczebnos$ci
wybranych gatunkow mechowcow. Pierwsza grupg stanowig poletka nawozone
niska dawka azotu tj. 80 N-ha™ (poletka I, IV), rownorzednie druga grupe
stanowig poletka nawozone $rednig dawka azotu 140 N-ha™ (poletka I, V), do
trzeciej grupy zaliczono poletka z najwyzsza dawka azotu 200 N-ha™ (poletka
111, V1), za§ wyraznie od pozostatych grup wyrdznia si¢ poletko kontrolne (PK).

Odlegtosci punktow, reprezentujacych zageszczenie wybranych gatunkéw
mechowcow w przestrzeni dwuczynnikowej sg stosunkowo podobne. Pod
wzgledem struktury zageszczenia takie gatunki, jak Hypochthonius luteus (HI)
i Platynothrus peltifer (Pp), najbardziej r6znicujg badang tak¢ pod wplywem
zastosowanego nawozenia i jednoczesnie mMaja najwickszy wktad w tworzenie
przestrzeni czynnikowej. Analizowane gatunki, w szczeg6lnosci Liebstadia
similis (Ls), Achipteria coleoptrata (Ac), Eupelops occultus (Eo), Scheloribates
laevigatus (SI), Platynothrus peltifer (Pp) i Hypochthonius luteus (HI) w bardzo
réozny sposob wzgledem siebie 1 gatunkow pozostalych, reagowaly na
zastosowane dawki i w odmienny sposob, poprzez wzrost lub spadek
liczebnosci, charakteryzowaty poletka. Poletka nawozone niska i srednig dawka
azotu (poletka I, I, 1V, V) istotnie wyr6zniaja si¢ wsrod poletek nawozonych,
z uwagi na zaggszczenie wartosci wskaznikow zageszczenia Achipteria
coleoptrata (Ac), Eupelops occultus (Eo), Liebstadia similis (Ls) i Pantelozetes
paolii (Ppao), tzn. gatunki te sg najbardziej charakterystyczne dla tych poletek.

Analiza wykazala, Zze poletka nawozone niska i1 $rednig dawkag azotu
(poletka I, 11, 1V, V) wzgledem poletka kontrolnego (PK) oraz poletek
z najwyzsza dawka azotu (poletka III, VI) wyraznie odznaczaja si¢ odmienna
strukturg zageszczenia Achipteria coleoptrata (Ac), Eupelops occultus (Eo),
Liebstadia similis (Ls), L. humerata (Lh), Pantelozetes paolii (Ppao) i Nothrus
palustris C.L. Koch, 1839 (Np). Achipteria coleoptrata (Ac), Eupelops occultus
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(Eo), Liebstadia similis (Ls) i L. humerata (Lh), a zwlaszcza Parachipteria
bella (Pb), Ceratozetes gracilis (Cg) i Galumna obvia (Go), stanowig zespét
gatunkoOw o mniejszej odporno$ci na wysokie dawki azotu, a jednoczes$nie
toleruja niskie dawki. Z kolei, Trichoribates novus (Tn) w duzym stopniu znosi
wysokie dawki azotu, a Scheloribates laevigatus (SI) toleruje $rednie i wysokie.

6.6.7. Sezonowa dynamika mechowcow

Na wigkszosci poletek mechowce wystapily najliczniej wiosng i jesienia.
Niektore gatunki, jak Ceratozetes gracilis i Dissorhina ornata (Oudemans,
1900), wystapity najliczniej wiosng na wszystkich badanych poletkach (tab. 23)
badz na 4-6 z badanych 7 poletek [Damaeus onustus, Eniochthonius
minutissimus (Berlese, 1903), Eupelops occultus, Galumna obvia, Metabelba
pulverosa Strenzke, 1953, Scheloribates laevigatus]. Z kolei, Trichoribates
novus, az na 6 poletkach najliczniej wystapit jesienig. Najwyzsza liczebno$¢
Hypochthonius luteus (ponad 91% catej liczebno$ci gatunku) zaobserwowano
na poletku kontrolnym w okresie jesiennym.

Tabela 23. Liczebno$¢ mechowcow (w tys. osobn.-m?) w poszczegélnych okresach,
istotno$¢ roéznic pomiedzy okresami oraz pomiedzy poletkami

Gatunek Okres | PK Obornik $winski Obornik kozi ANOVA
mechowca kg N-ha™ (kg N-ha™

- 80 140 200 80 140 200 F p

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
A. coleoptrata % 2,47 2,74 1,35 0,48** 2,20° 2,08° 1,41 6,97 <0,001
L 1,99 2,47 057* | 036* | 2,77 1,41° 0,337°% | 14,47 | 0,000
J 2,89 2,68 2147 1,17%2 3,79° 1,96% 1,05%% 714 | <0,001
C. gracilis W 1,84 1,54 0,84 0,12 0,96 0,48 0,42 7,25 <0,001
L 1,11 0,45 0,30 0,03 0,36 0,39 0,03 5,41 <0,001
J 1,41 0,87 0,39 0,03 0,21 0,21 0,06 8,33 <0,001
D. onustus W 0,09 0,15 0,12 0,03 0,24 0,03 - 1,57 0,170
L 0,24 0,06 - - 0,12 0,03 - 2,49 0,032
J 0,06 0,09 0,03 - 0,03 0,03 - 0,89 0,506
D. ornata W - 0,09 0,09 - 0,48 0,06 - 2,49 0,031

L - - - - - - - -

J - - - - - - -
E. W 0,06 0,06 - - - 0,03 0,12 1,13 0,353
minutissimus L - - - - 0,03 - - 1,00 0,433
J - - - - 0,06 - - 2,25 0,050
E. occultus W 512 | 1445* | 6,89° 2,62 9,06° 7,95° 3,79 10,78 | 0,000
L 837 | 364" | 1,447 [ 054 | 2350 | 473" | 054" | 19,77 | 0,000
J 482 | 3,70 2,890 | 157% | 3,34 3,61" 1,63** | 4,81 | <0,001
G. obvia w 367 | 379 205 | 015%® | 34° 262° | 024*™% [ 198 | 0,000
L 394 | 163* | 057*° | 009* | 259™ | 1,90 | 0.21*® | 2329 | 0,000
J 515 | 274 181 | 054%® | 271° | 1,327 | 0,06*®@ | 20,65 | 0,000
H. luteus W 0,21 0,09 - - 0,03 - - 2,43 0,035
L 0,45 0,03 - 0,03 - 4,75 <0,001
J 11,71 0,09 - - 0,21 - - 30,08 0,000
L. humerata W 0,27 0,39 0,15 0,15 1,26 0,60 0,33 3,73 0,003
L 0,75 0,12 0,24 0,15 1,05 0,54 0,03 8,58 <0,001
J 0,60 0,27 0,66 0,09 1,69 0,33 - 5,27 <0,001
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C.d. Tabeli 23.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

L. similis w [ 388 [ 319 181 | 1,20% | 4,94 | 2,29 | 0,84*°% | 10,66 | 0,000
L | 539 | 217* | 1,14* | 0,72*® | 2,50° | 2,53° | 0,27*°® | 14,89 | 0,000
J 265 [ 223 [ 4,00 2,14 217 | 2,05 0,84° 2,29 | 0,046

M. monodactylus | W [ 0,03 | 0,03 [ 0,03 0,18 - 0,03 0,24 3,16 | 0,009
L | 009 [ 012 0,03 0,09 0,06 - 0,09 0,94 | 0476
J 0,24 | 0,06 - 0,21 0,27 - 0,03 191 | 0,094

M. pulverosa w [ 033 [ 024 - - 0,27 | 0,03 - 557 | <0,001
L | 012 0,03 [ 003 - - - 0,03 2,47 | 0,033
J 0,15 | 0,03 - - 0,03 - - 2,15 | 0,060

N. comitalis W - - - - - - - - -
L - 0,03 - - - - 0,03 0,83 | 0,549
J - 0,03 - - - - - 1,00 | 0433

N. nana w | 006 [ 006 - 0,03 0,09 [ 0,03 - 1,10 | 0373
L [ 006 | 012 0,03 0,06 0,18 [ 0,09 0,03 0,97 | 0,452
J 1,32 0,03 [ 012 0,03 0,21 [ 0,06 0,06 3,40 | 0,006

N. palustris w | 009 [ 003 [ 003 - 0,03 [ 0,03 0,03 054 | 0771
L - - 0,03 0,03 015 [ 0,12 0,24 2,77 | 0,019
J 0,06 - 0,03 0,09 126 | 0,06 0,03 7,65 | <0,001

0. nova w | 015 [ 021 0,03 0,03 012 | 0,24 0,06 1,77 | 0120
L | 003 [ 003 - - 0,09 [ 0,03 - 1,50 | 0,193
J 0,06 [ 018 - - 0,18 [ 0,09 - 156 | 0175

O. subpectinata W - 0,06 - - - - 0,03 1,56 0,174
L - - - - - - - - -
J - - - - - - - - -

0. exilis W - - - - - - 0,03 1,00 | 0433
|_ - - - - - - - - -
J - - - - - - - - -

P. paolii w [ 111 1,78 | 057 - 054 [ 087 0,45 596 | <0,001
L | 08 [ 048 [ 033 - 051 [ 0,69 0,03 523 | <0,001
J 1,38 1,29 | 1,29° - 1,35 | 0,63 0,24 7,15 | <0,001

P. bella w [ 081 0,51 0,03 006 0,9 | 018 0,15 6,49 | <0,001
L | 09 [ 048 [ 006 0,09 048 [ 0,24 0,03 6,00 | <0,001
J 2,05 | 048 [ 018 0,03 1,93 | 0,15 - 7,34 | <0,001

P. lucorum W - 0,03 - - 0,12 [ 0,06 0,03 171 | 0133
L | 003 [ 003 [ 003 - 0,30 | 0,09 - 169 | 0139
J - - - - - - - - -

P. peltifer w | 003 [ 024 [ 036 0,54 0,18 [ 0,66 1,51 7,03 | <0,001
L | o057 0,03 | 0,06 0,63 0,15 [ 0,30 0,511 4,28 | 0,001
J 024 | 006 [ 0,06 0,60 0,18 [ 0,18 0,42 3,35 | 0,006

P. thori W - - - - - - 0,03 1,00 | 0433
L - - - - - - - - -
J - - - - - - - - -

S. laevigatus w | 10,75 | 1041 [ 6,77 6,29 9,36 | 6,26 5,84 4,45 | 0,001
L [ 1649 | 759 [ 5,06 4,91 581 | 6,29 2,35 14,59 | 0,000
J [ 608 | 7,07 7,89 4,82 777 | 521 1,99 9,77 0,000

S. hungaricus W - - - - - 0,03 - 1,00 0,433
L - - 0,03 - - - - 1,00 | 0433
J - - 0,06 - 0,03 - - 0,86 | 0531

T. velatus W - - - - - - - - -
L - 0,0291 - - - - 0,03 2,70 0,021
J - - - - - - - - -

T. novus W [ 042 1,11 0,45 0,57 0,48 [ 0,60 0,45 1,59 | 0,165
L | 03 [ 027 0,48 0,93 048 | 057 0,30 2,05 | 0,072
J | 1847 [ 129 | 0,84 0,84 0,57 | 0,60 0,63 3,15 | 0,009

PK — Poletko kontrolne; W — wiosna, L — lato, J — jesien

Roznice istotne statystycznie przy p < 0,05 pomig¢dzy:
! wiosng a latem, jesienig; * latem a jesienia

Réznice istotne statystycznie przy p < 0,05 pomiedzy poletkami:
*0al-VI; 4 lall-VE; " Talll-VIE; S 1l a IV-VI; Y1V a V-VI; ¢ Va VI
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6.6.8. Charakterystyka wybranych gatunkéw

6.6.8.1. Platynothrus peltifer (C.L. Koch, 1839)

Platynothrus peltifer (C.L. Koch, 1839) (ryc. 18-21) to gatunek
kosmopolityczny i eurytopowy (Weigmann, 2006). Zaliczany jest do grupy
gatunkow pastwiskowych, zyjacych na takach i pastwiskach, ktore sa
przenosicielami tasiemcow (Boczek i Btaszak, 2005). Wedtug badan Lebruna
(1965) P. peltifer unika niskiej temperatury, a wedlug Travé (1963) oraz
Lebruna (1965) nalezy do gatunkow higrofilnych. Platynothrus peltifer
wyrdznia si¢ sposrod mechowcow rowniez wysoka aktywnosciag metaboliczng
(Niedbata, 1980).

W przeciwienstwie do wigkszosci gatunkow mechowcow, zastosowane
w doswiadczeniu nawozenie w najwyzszych dawkach wplynelo pozytywnie na
P. peltifer, u ktérego stwierdzono wzrost liczebnosci o 100% pod wptywem
wysokiej dawki obornika §winskiego i az 0 167% po zastosowaniu wysokiej
dawki obornika koziego, w porownaniu z powierzchnig kontrolng (tab. 13). Na
wigkszosci poletek P. peltifer uplasowat si¢ w klasie subrecedentéw, natomiast
na poletku nawozonym najwyzsza dawka nawozu $winskiego okazal si¢
subdominantem, a obornika koziego — dominantem (tab. 14 i 15).

6.6.8.2. Nanhermannia nana (Nicolet, 1855)

Nanhermannia nana (Nicolet, 1855) (ryc. 22-25) wystepuje na calym
$wiecie, przede wszystkim w $wiezych, wilgotnych, a nawet mokrych
siedliskach, gtéwnie w glebach lesnych i takowych. Wystepuje tez na terenach
bagiennych, jednakze unika kwasnych torfowisk wysokich (Weigmann, 2006).

Wszystkie dawki obu rodzajow obornika zadziataly w sposob negatywny
na N. nana, ktory wystapil najliczniej na poletku kontrolnym (tab. 13). Na
wszystkich badanych powierzchniach gatunek nalezat do klasy subrecedentow
(tab. 141 15).
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aalor .D/-af, Dr, Nasret ﬂf;{?&fk

tﬁ'&‘. # Secrakowsha
Mag= 190X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :28 Jan 2013

Ryc. 17. Platynothrus peltifer, osobnik dorosty, strona grzbietowa

aalor: Prnf ﬁr Nasret /15731/ 7

N fot. # Sweakowsta
Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :28 Jan 2013

Ryc. 18. Platynothrus peltifer, osobnik dorosty, przednia cz¢s¢ ciata
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Mag= 226 X 100km Detector = SE1
EHT =20.00 kV Date :28 Jan 2013
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ﬁf, # Seccakowsha
Mag= 505X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :28 Jan 2013

Ryc. 20. Platynothrus peltifer, osobnik dorosty, ptytka genitalna i analna
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ft!t-‘_ # Sozikowska
Mag = 360X Detector = SE1
EHT = 20.00 kv Date :28 Jan 2013
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o

Ryc. 22. Nanhermannia nana, osobnik dorosty, przednia czg¢$¢ ciata
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aator: Pﬁtff DO Nasret 74%//!&;1

ﬁ[_ # Seccakowsha
Mag= 355X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :28 Jan 2013

Ryc. 23. Nanhermannia nana, osobnik dorosty, strona brzuszna

h oo C 7 -
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P 1 9 : ; ) o
4 3 @ : ; 3 e o5 7o ﬁ’f, ﬁ’fmzwéﬂm&éa
190KX Detector = SE1
EHT =20.00 kV Date :28 Jan 2013

Ryc. 24. Nanhermannia nana, osobnik dorosty, ptytka genitalna
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6.6.8.3. Damaeus onustus C.L. Koch, 1841

Damaeus onustus C.L. Koch, 1841 (ryc. 26-29) to europejski gatunek,
wystepujacy gtownie w $cidlce lesnej oraz w mchach pokrywajacych glebe czy
skaly (Weigmann, 2006). U tego gatunku, jak i u wszystkich mechowcow
nalezacych do Damacidae, odnoza sg dtuzsze od ciata. Samica tego gatunku
sktada w ciagu zycia zaledwie 40 jaj, a calkowity czas trwania stadiow
rozwojowych D. onustus wynosi az 130 dni (Niedbata, 1980).

Uzyte w do$wiadczeniu nawozenie w S$rednich i wysokich dawkach
obnizyto liczebno$¢ D. onustus (tab. 13), szczegélnie najwyzsza dawka
obornika koziego, po ktérej zastosowaniu nie stwierdzono obecno$ci tego
gatunku.

aunlor. /Draf DOr, Nagret Af;ﬂ?&ft
ﬁt‘ - H Seorakowsha
Mag= 183X Detector = SE1
EHT =20.00 kv Date :28 Jan 2013

Ryc. 25. Damaeus onustus, osobnik dorosty, strona grzbietowa
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Ryc. 27. Damaeus onustus, osobnik dorosty, strona brzuszna
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aator: p;'(lﬂ/‘, D, Nagret /‘fﬁ'[ﬁ{}
fuz“. # Seorakomsha

Detector = SE1

EHT = 20.00 kV Date :28 Jan 2013

Ryc. 28. Damaeus onustus, osobnik dorosty, ptytka genitalna i analna

6.6.8.4. Metabelba pulverosa Strenzke, 1953

Metabelba pulverosa Strenzke, 1953 (ryc. 30-33) jest gatunkiem
powszechnie wystepujacym w $cidlce lesnej, mchach, porostach, spotykany
takze na torfowiskach i w otwartych siedliskach (Weigmann, 2006). Mechowce
odzywiajg si¢ przede wszystkim w sposdb saprofagiczny, tymczasem
u M. pulverosa odnotowano przypadki nekrofagii, czyli zerowania na padlinie
(Niedbata, 1980).

Metabelba pulverosa najliczniej wystapit na poletku kontrolnym, a na
powierzchniach nawozonych liczebno$¢ tego gatunku malata proporcjonalnie
do rosnacej dawki nawozu (tab. 13). Osobniki doroste tego gatunku przewazaty
w calym badaniu nad miodocianymi (tab. 16). Zdecydowanie najwyzsza
liczebnos¢ M. pulverosa odnotowano w okresie wiosennym (tab. 23)

72



aator: Frof- Dr. Nasret Aygitilic
ﬁz‘. # Seceakowcha
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EHT =20.00 kV Date :28 Jan 2013
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EHT =2 Date :28 Jan 2013

Ryc. 30. Metabelba pulverosa, osobnik dorosty, przednia cz¢s$¢ ciata
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EHT = 20.00 kV Date :28 Jan 2013
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Mag= 1.23KX 20um Detector

EHT = 20.00 kV Date :28 Jan 2013

Ryc. 32. Metabelba pulverosa, osobnik dorosty, ptytka genitalna i analna
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6.6.8.5. Pantelozetes paolii (Oudemans, 1913)

Pantelozetes paolii (Oudemans, 1913) (ryc. 34-38) to gatunek
holarktyczny, zasiedlajacy $wieze i mokre gleby lesne, spotykany takze na
tgkach (Weigmann, 2006). Pantelozetes paolii najchetniej zasiedlal poletko
kontrolne oraz poletka z niskimi dawkami nawozow (tab. 13). Wysoka dawka
obornika koziego znacznie zredukowata liczebnos$¢ tego gatunku, a na poletku
z najwyzszg dawka obornika $winskiego P. paolii nie wystgpit w ogole.
W strukturze dominacji mechowcow gatunek na wszystkich badanych
powierzchniach, poza poletkiem z wysoka dawka obornika $winskiego,
wystapit jako recedent (tab. 14 i 15). Osobniki doroste znaczaco dominowaty
nad milodocianymi u P. paolii, podobnie, jak u wigkszosci pozostatych
gatunkow Oribatida w doswiadczeniu (tab. 16).

. aator: pﬁﬂf Z)/', /er/'tf A”{%é

ﬁf. # Seozakowska
Mag= 478X Detector = SE1
EHT =20.00 kV Date :28 Jan 2013

Ryc. 33. Pantelozetes paolii, osobnik dorosty, strona grzbietowa
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 Frof Dr. Nusret Aygibic
~ lﬁu‘, # ;:a:«é’amf['a

Detector = SE1

EHT =20.00 kV Date :28 Jan 2013

Ryc. 34. Pantelozetes paolii, osobnik dorosty, przednia cz¢$¢ ciata
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Mag= 467X Detector = SE1

EHT = 20.00 kv Date :28 Jan 2013

Ryc. 35. Pantelozetes paolii, osobnik dorosty, strona brzuszna
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Mag= 1.50KX Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :28 Jan 2013
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Mag= 320KX Detector = SE1
EHT =20.00 kV Date :28 Jan 2013

Ryc. 37. Pantelozetes paolii, osobnik dorosty, ptytka genitalna
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6.6.8.6. Eupelops occultus (C.L. Koch, 1835)

Eupelops occultus (C.L. Koch, 1835) (ryc. 39-42) nalezy do gatunkéw
holarktycznych i jest gatunkiem powszechnie spotykanym w catej Polsce
(Olszanowski i in., 1996). Chachaj i Seniczak (2005) stwierdzili wigksza
liczebnos¢ E. occultus na pastwiskach, anizeli na tagkach.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu E. occultus nalezat na 3 poletkach do
klasy eudominantow, a na 4 do klasy dominantéw (tab. 14 i 15). Na wszystkich
poletkach, niezaleznie od rodzaju i dawki obornika, osobniki doroste
zdecydowanie przewazaly nad formami mtodocianymi (tab. 16). Wraz z dawka
zastosowanych nawozoéw malata liczebno$¢ E. occultus, jedynie na najmniejsza
dawke obornika $winskiego gatunek zareagowal pozytywnie w stosunku do
poletka kontrolnego (tab. 13). Podobne wyniki uzyskali Seniczak i in. (2005a)
w badaniu nad wptywem wody amoniakalnej na roztocze, w ktérym E. occultus
zareagowal pozytywnie na matg i Sredniag dawke azotu, a zdecydowanie
negatywnie na wysoka dawke. Eupelops occultus zdecydowanie najliczniej
wystgpit w okresie wiosennym na wszystkich nawozonych poletkach, jedynie
na poletku kontrolnym najliczniejszy byt jesienia (tab. 23).

aalor. p/"ﬂﬂ‘. D Nagret ﬁyfﬂ%é
Dlzit, # Sccakowsha

Detector = SE1
Date :28 Jan 2013

Ryc. 38. Eupelops occultus, osobnik dorosty, strona grzbietowa
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T ; ! N fot. #. Seocubowska”

Mag= 142KX Detector = SE1

EHT = 20.00 kV Date :28 Jan 2013

Ryc. 39. Eupelops occultus, osobnik dorosty, przednia czes¢ ciata

aalor: p/*df. DOr. Nagret ﬂﬂfaﬂ:

£, # Seorakowska
Mag= 407 X Detector = SE1
EHT = 20.00 kv Date :28 Jan 2013

Ryc. 40. Eupelops occultus, osobnik dorosty, strona brzuszna
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aat ol O Nagret Ayyititc
& o ,- g s
L o & fot. H Seocakowsha
Mag= 1.06KX Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :28 Jan 2013

P

Ryc. 41. Eupelops occultus, osobnik dorosty, ptytka genitalna i analna

6.6.8.7. Achipteria coleoptrata (Linnaeus, 1758)

Achipteria coleoptrata (Linnaeus, 1758) (ryc. 43-46) jest gatunkiem
holarktycznym, eurytopowym, powszechnie wystepujacym w  Polsce
(Olszanowski 1 in., 1996). Jako $rodowisko zycia preferuje siedliska mezo-
i oligotroficzne oraz dobrze znosi niskag zawarto$¢ materii organicznej
(Strenzke, 1952; Rajski, 1968). Ponadto, wedlug Rajskiego (1968)
A. coleoptrata wystepuje licznie na gkach rajgrasowych, $wiezych czy lasach
debowych. Z kolei, Sokotowska i in. (2006) stwierdzili niska liczebno$¢
gatunku na przemiennych uzytkach zielonych, a Klimek (2000) zaobserwowat
niska liczebno$¢ A. coleoptrata w glebach mtodnikéw sosnowych na terenach
zanieczyszczonych przez zaktady przemystowe.

Na badanych poletkach A. coleoptrata nalezat do klasy dominantéw przy
najnizszej dawce obornika koziego i obornika $winskiego (tab.15 1 16), a na
pozostatych poletkach gatunek ten okazatl si¢ subdominantem. Wysokie dawki
nawozu, szczegodlnie swinskiego, ograniczyty liczebno$¢ tego gatunku (tab. 13),
co jest zgodne z do$wiadczeniem Graczyka (2010). Na wszystkich badanych
poletkach znaczgco przewazaly osobniki doroste (85,2-96,6%) (tab. 16).
Pozytywnie A. coleoptrata zareagowat na dawke 80 kg N-ha™ obornika koziego
oraz t3 sama dawke¢ obornika $winskiego, natomiast zmniejszyl swoja
liczebnos¢ pod wptywem $redniej i najwyzszej dawki nawozow (tab. 13).
Gatunek preferowat warstwe dolnych czesci roslin i traw (tab. 18), co
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zaobserwowali takze Chachaj (2008) i Wasinska-Graczyk (2010). Na
wigkszosci poletek A. coleoptrata liczniejszy byt w okresie jesiennym (tab. 23),
podobnie jak w doswiadczeniu Chachaja i Seniczaka (2005).

6.6.8.8. Galumna obvia (Berlese, 1914)

Galumna obvia (Berlese, 1914) (ryc. 47-52) zaliczany jest do gatunkow
holarktycznych i pospolicie wystepuje w Polsce (Olszanowski i in., 1996).
Wedtug Gundtacha i Sadzikowskiego (2004) gatunki z rodzaju Galumna naleza
do zywicieli posrednich wielu tasiemcOw pasozytujacych na zwierzetach
gospodarskich (owcach, kozach i bydle).

Gatunek wyraznie negatywnie zareagowal na oba rodzaje obornika, a jego
liczebnos$¢ spadata proporcjonalnie do zwigkszajacej si¢ dawki azotu. Tylko na
poletku nienawozonym i nawozonym mata dawka obornika koziego G. obvia
zaliczony zostat do klasy dominantéw, na pozostatych poletkach okazat si¢
subdominantem lub nawet recedentem (tab. 14 i 15). Galumna obvia wystapit
najliczniej w pierwszym poziomie glebowym, a nie jak wigkszos¢ mechowcow
w warstwie traw 1 dolnych cze$ci roslin (tab. 18). Najliczniej wystapit w okresie
wiosennym, a najmniej licznie latem (tab. 23). W strukturze wiekowej
u G. obvia zwykle osobniki doroste dominowaty nad juwenilnymi (tab. 16).

aator; pf'ﬁf. Dr. Nasret 14”/!%:

fat_ # Seorakowsha
Mag= 339X Detector = SE1
EHT =20.00 kV Date :28 Jan 2013

Ryc. 42. Achipteria coleoptrata, osobnik dorosty, strona grzbietowa
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Mag= 935X Detector = SE1
EHT =20.00 kv Date :28 Jan 2013

Ryc. 43. Achipteria coleoptrata, osobnik dorosty, przednia czg$¢ ciata

aalor: zﬁ/‘ﬂlf D, Nasret Aff('&%‘;'z
ﬁf - Seccakowsha

Mag= 317X Detector = S

EHT = 20.00 kV Date :28 Jan 2013

Ryc. 44. Achipteria coleoptrata, osobnik dorosty, strona brzuszna
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aalor; /Dr-af, Dr. Nagret #fj/ﬁ"}};}
ﬁt /2’ Seecakowsha
Mag= 220K X Detector = SE1
EHT = 2 Date :28 Jan 2013

Ryc. 45. Achipteria coleoptrata, osobnik dorosty, ptytka genitalna

aaltr: ID/‘!’D[ Dr. Nasret f)f%g/fé';z

l?%t‘ H Seecakowsha
Mag= 260X Detector = SE1

EHT =2 Date :28 Jan 2013

Ryc. 46. Galumna obvia, osobnik dorosty, strona grzbietowa
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aator: p/'ﬂﬂ‘_ {7/‘ Weseet #”«/Léz
; lﬁ’f‘ # Secrkowsha
Mag= 740X Detector = SE1

EHT = 20.00 kv Date :28 Jan 2013

Ryc. 47. Galumna obvia, osobnik dorosty, przednia cze$¢ ciata

aator. me Dr. Nasret /f;«:;;
fﬂl‘ - H Seozakowsha

Mag= 241X 100um Detector = SE1

EHT = 20.00 kV Date :28 Jan 2013

Ryc. 48. Galumna obvia, osobnik dorosty, strona brzuszna

84



aabor. p/‘ﬂf DOr. Nagret #ff/éfﬂz

ﬁf - Secrakowsha
Mag= 130KX Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :28 Jan 2013

aator: ’Eo‘{- D /%t.rmr%ﬁ,%‘;

/yt. . Seozakoweka
Mag= 1.60KX Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :28 Jan 2013

Ryc. 50. Galumna obvia, osobnik dorosty, ptytka genitalna
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aator. p/*ﬂ‘ﬁ O Nagret. Afyl%{

\ ﬁb‘ # zflazwfamft«
Mag= 1.30KX Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :28 Jan 2013

Ryc. 51. Galumna obvia, osobnik dorosty, ptytka analna

6.6.8.9. Trichoribates novus (Sellnick, 1928)

Holarktyczny gatunek, Trichoribates novus (Sellnick, 1928) (ryc. 53-55)
zasiedla najchetniej $wieze 1 wilgotne Igki, wystepuje réwniez w glebach
ruderalnych (Weigmann, 2006). Najliczniej wystgpil na poletku kontrolnym
oraz na poletkach nawozonych najnizszymi dawkami obu rodzajéw obornika
(tab. 13). U tego gatunku stwierdzono, jako u nielicznego sposrod badanej
fauny mechowcéw, zdecydowang przewage form miodocianych nad
osobnikami dorostymi (tab. 16). Osobniki juwenilne u T. novus dominowaty na
wszystkich badanych poletkach, za wyjatkiem poletka nawozonego najmniejsza
dawka obornika koziego, gdzie minimalnie przewazaly osobniki doroste.
Gatunek, podobnie jak wigkszo$¢ akarofauny, najliczniej zasiedlal warstwe
traw i dolnych czesci ro$lin (tab. 18).
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aator: pr-a[f Dre. Nasret /i}le‘?y/}
fot - H Seczakowska

Mag= 226X 100um Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :28 Jan 2013

Ryc. 52. Trichoribates novus, osobnik dorosty, strona grzbietowa

Detector = SE1

Date :28 Jan 2013

Ryc. 53. Trichoribates novus, osobnik dorosty, przednia czg$¢ ciata
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aator: Frof. Dr. Nasret Aygitilic
fw,’, # (fz&zaﬁws’étl

Mag= 245X Detector = SE1

EHT =20.00 kV Date :28 Jan 2013

Ryc. 54. Trichoribates novus, osobnik dorosty, strona brzuszna

6.6.8.10. Liebstadia similis (Michael, 1888)

Liebstadia similis (Michael, 1888) (ryc. 56-59) to pospolity gatunek
holarktyczny, w catej Polsce wystgpuje licznie i nalezy do charakterystycznych
gatunkéw tgkowych (Olszanowski i in., 1996; Chachaj i Seniczak, 2005).
Liebstadia similis nalezy do 5 najwazniejszych gatunkéw pod wzgledem
przenoszenia tasiemcoéw z grupy Anoplocephalata, zarazajacych m.in. owce,
kozy i bydto rogate (Rajski, 1959). Gatunek bogato wystgpuje w trzciniskach,
na torfowiskach lgkowych, stodkich tgkach oraz w eutroficznych olszynach
(Niedbata, 1980). Dabrowski (1999) stwierdzit L. similis takze w nadrzewnych
mtodnikach sosnowych zanieczyszczonych przez zaktady przemystowe.

Jak wigkszo$¢ gatunkow mechowcow w badaniu, tak L. similis roéwniez
zareagowal negatywnie na nawozenie, szczegélnie na najwyzsze dawki (tab.
13). Na 5 z badanych 7 poletek gatunek nalezat do klasy dominantéw, na
2 poletkach do klasy subdominantéw (tab. 14 i 15). U L. similis az na
3 poletkach dominowaty formy juwenilne nad dorostymi (przy S$redniej
1 najwyzszej dawce obornika swinskiego oraz przy najwyzszej dawce obornika
koziego), w przeciwienstwie do wigkszosci oznaczonych w badaniu gatunkoéw
Oribatida, u ktérych zdecydowanie przewazaly osobniki doroste (tab. 16).
Natomiast, jak wiekszo$¢ pozostatych gatunkéw mechowcodw, tez L. similis
preferowal warstwe traw 1 dolnych czesci roslin (tab. 18), podobnie jak
w badaniach Seniczaka i in. (2005a).
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aator. Pt"ﬂf Dr. Nasret 4”«%#1

fot. # Seocakoweb
Mag= 423X Detector = SE1
EHT =20.00 kV Date :28 Jan 2013

Ryc. 55. Liebstadia similis, osobnik dorosty, strona grzbietowa

| |

aulor: pﬂf Dr. Nasret Aygititic

(ot . Seocakowsta
Mag= 1.05 KX Detector = SE1
EHT = 20.00 kv Date :28 Jan 2013

Ryc. 56. Liebstadia similis, osobnik dorosty, przednia czg$¢ ciata
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aalor: ﬁ-yf - Mf»‘db’ﬁfyy/%é
ﬁ’f # Seccakowsha

Mag= 381X 100um Detector = SE1

EHT = 20.00 kV Date :28 Jan 2013

Ryc. 57. Liebstadia similis, osobnik dorosty, strona brzuszna

: aatar; Prof O, /%J-'Nf/fyylt%
7 A2 . fya‘. # Seorakoweka

Mag = 4.07 KX 20um Detector = SE1
EHT =20.00 kV Date :28 Jan 2013

Ryc. 58. Liebstadia similis, osobnik dorosty, ptytka genitalna
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aator: P;—aﬁ Dr. Nagret: 74”//45:

fn‘, # Swzukowska
Mag= 360X Detector = SE1
EHT = 20.00 kv Date :28 Jan 2013

Ryc. 59. Scheloribates laevigatus, osobnik dorosty, strona grzbietowa

6.6.8.11. Scheloribates laevigatus (C.L. Koch, 1835)

Scheloribates laevigatus (C.L. Koch, 1835) (ryc. 60-65) nalezy do
gatunkow holarktycznych, pospolicie wystepuje w catej Polsce (Olszanowski
iin., 1996). Wedlug Strenzke’go (1952), Rajskiego (1961) oraz Seniczaka i in.
(1987) jest to gatunek typowy dla siedlisk takowych czy terenéw podmoktych
i bagiennych. Gatunek ten wykazano tez na polach uprawnych i bagnach
torfowych (Eglitis, 1954; Rajski, 1968). Scheloribates laevigatus preferuje
srodowiska mokre, §wieze, bogate w materi¢ organiczna, a jego populacje sa
liczniejsze przy s$redniej do wysokiej wilgotnosci, anizeli w miejscach
periodycznie zalewanych woda (Kniille, 1957; Moritz, 1963; Rajski, 1968).

Omawiany gatunek petni wyjatkowo wazng rolg, jako zywiciel posredni
jednego z groznych endopasozytéw zwierzat i ludzi — tasiemcoé6w. Podobnie, jak
wiekszo$¢ gatunkéw z rodziny Scheloribatidae Grandjean, 1933, S. laevigatus
jest zywicielem posrednim tasiemcow z rodzaju Moniezia oraz innych z grupy
Anoplocephalata, ktore wywotuja tasiemczyce m.in. u przezuwaczy (Rajski,
1959; Gundtach i Sadzikowski, 2004). Scheloribates laevigatus zasiedla przede
wszystkim warstwe traw 1 dolnych cze$ci roslin, ktora jest pozywieniem
wypasajacych si¢ zwierzat gospodarskich, co jest bezposrednig przyczyna ich
zarazenia tasiemczyca 1 posrednim zagrozeniem zarazenia cztowieka, po
spozyciu miesa zwierzat. Ze wzgledu na liczne wystepowanie S. laevigatus na
takach i pastwiskach oraz preferencje do zasiedlania traw i dolnych czgéci roslin
gatunek ten uwazany jest za najgrozniejszego przenosiciela posredniego
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tasiemcoOw w Polsce. Ponadto, co ciekawe, u S. laevigatus stwierdzono
przypadki drapieznictwa (zoofagii), co jest nietypowe dla roztoczy wolno
zyjacych (Niedbata, 1980).

Na badanych poletkach S. laevigatus okazat si¢ najliczniejszym gatunkiem
i wyraznie dominowal wsréd wszystkich mechowcoéw, nalezac na jednym
z poletek (nawozonym $winskim obornikiem w najwyzszej dawce) do Kklasy
superdominantdw, a na 6 pozostalych do eudominantéw (tab. 14 i 15). Osobniki
doroste S. laevigatus przewazaly nad formami mtodocianymi, za wyjatkiem
poletka nawozonego najwyzsza dawka obornika $winskiego, gdzie osobniki
juwenilne w niewielkim stopniu (50,37%) dominowaty nad dorostymi (tab. 16).
Najwigksze populacje S. laevigatus wystgpity w poziomie traw i dolnych czgséci
ro§lin (tab. 18), podobnie jak w doswiadczeniach Chachaja (2008),
Lesniewskiej-Kowalskiej (2009) i Wasinskiej-Graczyk (2010). Wraz z dawka
zastosowanego nawozu liczebno$¢ tego mechowca malata (tab. 13), co jest
zgodne z eksperymentem Graczyka (2010). Na 4 poletkach S. laevigatus
najliczniej wystapit wiosna, na 2 latem (w tym na poletku kontrolnym), a tylko
na 1 poletku w okresie jesiennym (tab. 23).

aator: P fﬂﬁ Or. Wasret, 14//,12},’:
fﬂf. ¥ Seoralbgwsha

Mag= 840X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :28 Jan 2013

Ryc. 60. Scheloribates laevigatus, osobnik dorosty, przednia cze$¢ ciata, widok od
strony grzbietowej
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aalor: ,Dr-a[f. D Nagret /fyyff&fi

fot. . Seocakowsha
Mag= 370X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :28 Jan 2013

Ryc. 61. Scheloribates laevigatus, osobnik dorosty, strona brzuszna

ur éffét /ffy, Yl

¥ ™ \ . # (fzdzaféwf[a
Mag= 1.22KX Detector = SE1

EHT =20.00 kv Date :28 Jan 2013

Ryc. 62. Scheloribates laevigatus, osobnik dorosty, przednia cze$¢ ciata, widok od
strony brzusznej
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aalor: pﬂl’[f Dre. Wasret f?ﬂ/l’zl;z

ﬁr - H Secrakowsha
Mag= 270K X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :28 Jan 2013

aalor: IDPﬂ!f Dr. Nasret /fyy;.'!‘.é}/é
[fﬂﬁ - H Seezakowsha

Mag= 1.85KX Detector = SE1

EHT = 20.00 kV Date :28 Jan 2013

Ryc. 64. Scheloribates laevigatus, osobnik dorosty, ptytka analna
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7. DYSKUSJA

W Europie, w tym takze w Polsce, w ostatnich latach odnotowuje si¢
rosngcg popularnos¢ produktow ekologicznych, przez co rowniez wzrasta liczba
gospodarstw ekologicznych. Wedtug Jankowskiej-Huflejt (2008) wyjatkowo
wazng role w rolnictwie ekologicznym odgrywaja trwate uzytki zielone. Sa one
zrodlem taniej, naturalnej i pelnowarto$ciowej paszy dla zwierzat
gospodarskich, jak réwniez stanowig dla nich dodatkowe miejsce wybiegu,
ktory jest szczegdlnie istotnym elementem dobrostanu zwierzat. Ponadto, trwale
uzytki zielone pozwalajg utrzymaé zyzno$¢ gleby poprzez odpowiednie ich
uzytkowanie, w tym takze zabiegi agrotechniczne, takie jak nawozenie. Warto
podkresli¢, ze w gospodarstwach ekologicznych nie wolno stosowac
mineralnych nawozow azotowych, a wiec azot dla roslin musi by¢ dostarczany
poprzez zastosowanie wylacznie naturalnego nawozenia, na przyktad w postaci
obornika. W Polsce obserwuje si¢ Coraz wyzszy popyt na produkty ekologiczne,
miedzy innymi ros$nie ekologiczna produkcja mleka koziego i wyrobow
mlecznych, glownie serow kozich, ze wzgledu na ich mozliwo$é spozywania
przez dzieci ze skazg biatkows, wtasciwosci prozdrowotne, specyficzne walory
smakowe oraz modg¢ na zywno$¢ ekologiczng. W efekcie rosnie zainteresowanie
chowem i hodowlg koz, a w konsekwencji rowniez obornikiem kozim, ktory
$wietnie nadaje si¢ do wykorzystania jako nawo6z dostarczajacy niezbedny azot
dla ro$lin na trwalte uzytki zielone (Tabor i Kmita, 2007). Wedlug Nowickiego
i in. (1999) warto$¢ nawozowa obornika koziego jest zblizona do warto$ci
obornika owczego i zdecydowanie wyzsza anizeli wartos¢ nawozowa obornika
swinskiego. W oborniku kozim zawarto$¢ azotu ogodlnego waha si¢ zwykle
w granicach 5,5-12 g-kg" (Marszewska-Ziemigcka, 1969), podczas gdy
w niniejszym badaniu znajdowata si¢ przy gornej granicy normy (6,53 g-kg™).
Z kolei trzoda chlewna to najpopularniejsze, po drobiu, zwierzeta gospodarskie
w Kkraju, a obornik $winski od wiekow w tradycji polskiej wykorzystywany jest
jako naturalny nawoéz na grunty orne oraz na tgki i pastwiska. W oborniku
swinskim zawarto$¢ azotu wynosi przecigtnie 7 g-kg' (Marszewska-
Ziemigcka), a w niniejszym badaniu wyniosta 8 g-kg™. Obornik pochodzacy od
zwierzat gospodarskich jest o wiele tanszy anizeli nawozy mineralne, w peini
naturalny, a takze posiada szereg zalet, m.in. duza warto$¢ nawozowa obornika
wynika z zawartych w nim cennych mikroelementéw (Macékowiak i Zebrowski,
2000). Wedtug Doboszynskiego (1996) obornik byt pierwszym nawozem
stosowanym na pola w Polsce, natomiast juz od XVII wieku byl réwniez
uzywany jako nawoéz lgkowy. Golonka (1952) stwierdzit pozytywny wplyw
nawozenia obornikiem uzytkow zielonych, ze wzgledu na rozwoj pozytecznej
fauny glebowej, poprawe jakosci gleby i bilansu wilgoci glebowej — co jest
szczegblnie waznym aspektem w przypadku okresowo podsychajacych tak
i pastwisk. Odmienne wyniki uzyskat Kostuch (1984), badajac wplyw
nawozenia mineralnego i nawozenia obornikiem na gorskich uzytkach
zielonych. Wedtug tego autora nawozenie obornikiem wptyneto pozytywnie na
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darn uzytku oraz sktad botaniczny i chemiczny roslinnosci, ale nie zwigkszyto
plonowania uzytku zielonego.

W przeprowadzonym badaniu zawartos¢ suchej masy w oborniku
swinskim wyniosta 22,81%, a w oborniku kozim 24,72%. Bardzo zblizong
warto$¢ suchej masy uzyskali Mackowiak (1997) oraz Czekata i in. (2014),
ktorzy badali obornik $winski. llos¢ azotu, fosforu i potasu w zastosowanych
nawozach réwniez miesci si¢ w normach zawarto$ci tych pierwiastkéw
w oborniku, wedlug Koconia (2012). Jedynie zawarto$¢ azotu w oborniku
kozim (6,53 g-kg™ $w. m.) w doswiadczeniu przewyzszata przecigtna wartos¢,
ktora wedtlug Ocetkiewicza (1963) wynosi 4,0 g-kg" $w. m., a wedhg
Marszewskiej-Ziemieckiej (1969) waha si¢ w granicach 5,5-12 g-kg™
Jednakze, jak podaje literatura, zawarto$¢ azotu, jak i pozostatych sktadnikow
mineralnych w oborniku oraz pozostatych nawozach naturalnych, moze si¢
znaczgco rozni¢. Doboszynski (1996) to potwierdza i podaje, ze tak szeroki
zakres wartosci Sktadnikow mineralnych w oborniku jest nastgpstwem wielu
réznych czynnikéw. Przede wszystkim zawartos¢ makroelementow w oborniku
uzalezniona jest od gatunku zwierzat, od ktérego pochodzi, rasy tych zwierzat,
ich wieku, sposobu zywienia, jako$ci i ilo$ci stosowanej w chowie $ciofki,
a takze od czasu i sposobu jej przechowywania.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu zastosowano dwa rodzaje obornika,
$winski oraz kozi, w 3 rosnacych dawkach: 80 kg N-ha™, 140 kg N-ha™ oraz
200 kg N-ha’. W przypadku najwyzszej zastosowanej dawki obornika,
umyslnie przekroczono dopuszczalng ustawowo maksymalna dawke azotu,
ktora wynosi 170 kg N-ha', aby otrzymane wyniki jeszcze wyrazniej
obrazowaly efekt dziatania wysokich dawek azotu na akarofaun¢ glebowa,
plonowanie taki, warto$¢ pokarmowa zielonki, roslinnos¢ tagkowa oraz glebe.
W literaturze spotyka si¢ podobne do$wiadczenia, w ktorych celowo autorzy
przekroczyli dozwolona wedtug ustawy dawke 170 kg N-ha™, w celu jeszcze
lepszego okre$lenia wptywu wysokich dawek azotu na faune glebows,
roslinnos¢, plon czy sktad faunistyczny. Jankowska-Huflejt (1998) zastosowata
w swoim badaniu dawke 240 kg N-ha, czyli wyzsza od maksymalnej
dozwolonej wedlug ustawy 0 70 kg N-ha™, z kolei Trojanowski i Baluk (1992)
w swoim doswiadczeniu nad wptywem nawozenia wykorzystali dawke 270 kg
N-ha™, przekraczajac tym samym dozwolong dawke az o 100 kg N-ha™.

W Polsce $rednie plony zielonki wynosza 5 t suchej masy z jednego
hektara taki na rok (Rogalski, 2004). W doswiadczeniu odnotowano ogoélnie
negatywny wplyw nawozenia obornikiem obu rodzajéw na wydajnos¢ zielonki
z hektara na badanej tace, potwierdzajac jedng z zatozonych hipotez. Jedynie
najnizsza dawka obornika $winskiego zadziatata prawie neutralnie na plon,
a najmniejsza dawka obornika koziego wptyngta w niewielkim stopniu nan
w sposob pozytywny (w okresie letnim). Wydajno$¢ plonowania najbardziej
zostala ograniczona po zastosowaniu najwyzszej dawki obornika $winskiego
(redukcja uzyskanego plonu az o 40% w poréownaniu do poletka kontrolnego)
i koziego (redukcja o 32,5%), co potwierdza stuszno$¢ ograniczenia dawki
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nawozenia obornikiem do 170 kg N-ha®. Redukcja plonu po nawozeniu,
w szczegblnosci wysokimi dawkami obornika moze by¢ spowodowana zbyt
wysoka wilgotnoscia gleby, ktéra wedtug Okruszko (1986) i Czyza (2000)
moze powodowaé zmniejszenie skutecznosci nawozenia. Jednakze w badaniu
stwierdzono wyzszy plon w okresie lethim w stosunku do wioshy,
a w przypadku matych dawek uzytych nawozéw réwniez nastapit wzrost plonu
latem wzgledem poletka kontrolnego. Uzyskana wielko$¢ plonu jest zgodna
z wynikami byszczarza i Luniewskiego (2006), ktorzy badali trwale uzytki
zielone w Slesinie (miejscowosci polozonej obok Minikowa, gdzie
przeprowadzano omawiane do$wiadczenie), a takze z badaniami Wasinskiej-
Graczyk (2010) i Graczyka (2010), ktorzy prowadzili badania na tace
w Minikowie. Znaczacy wplyw na wydajnos¢ plonowania taki, oprocz
nawozenia, maja takze warunki atmosferyczne, a w szczego6lnosci opady.
Wedhug Okruszko (1986) oraz Jankowskiej-Huflejt i Zastawnego (2004) trwate
uzytki zielone najlepiej rozwijaja si¢ 1 wydaja najlepszy plon przy
intensywnych opadach atmosferycznych, przynajmniej okoto 800 mm,
natomiast teren badanej taki charakteryzuje si¢ o wiele nizszymi opadami (500-
600 mm), co z pewnoscig takze przyczynia si¢ do mniejszych otrzymanych
plonow zielonki. Szczegolnie drugi rok badan (2013) okazal si¢ ubogi w opady
atmosferyczne (jedynie 519,7 mm w przeciagu roku), przez co otrzymany z aki
plon byt nizszy.

Uzycie obydwu rodzajow obornika nie wplynelo w znaczacy sposob na
zawarto$¢ azotu w glebie, co jest zgodne 2z badaniami Krzywego
i Grzeskowiaka (1988) oraz Dzieni 1 Piskiera (1992), a takze
z doswiadczeniem przeprowadzonym przez Graczyka (2010), ktorzy wykazali
niewielki wplyw nawozenia na zawarto$¢ azotu w glebie. Po zastosowanym
nawozeniu natomiast zmniejszyla si¢ zawarto$¢ wegla organicznego oraz
weglanu wapnia, podobnie jak w do$wiadczeniu Wasinskiej-Graczyk (2010),
ale przeciwnie niz w badaniu Graczyka (2010). Stosunek wegla do azotu
w glebie wynosit od 10,4 do 12,6, co jest zgodne ze $rednig wartosciag C/N
w glebach badanego klimatu (Litynski i in., 1976). Wysoka wilgotnos¢ gleb
torfowo-murszowych wyjasnia niewielkg zawartos¢ przyswajalnych dla roslin
form potasu, fosforu i magnezu, co jest w petni zgodne z doswiadczeniem Bratli
i Myhre (1999) oraz Wasinskiej-Graczyk (2010).

Roztocze sg najliczniejszymi przedstawicielami mezofauny glebowej,
a dominujace wsrdd nich mechowce petnia szereg istotnych rol w glebie, m.in.
rozdrabniaja resztki roslinne, przenosza zarodniki grzybow, sa istotnym
ogniwem w przeplywie energii przechodzacej przez faune glebowa, biora
znaczny udzial w procesach glebotworczych czy wreszcie transportuja
substancj¢ organiczng z powierzchniowych do glebszych warstw gleby
(Richards, 1979; Boczek i Blaszak, 2005). Wedlug Marszewskiej-Ziemigckiej
(1969) najwiecej roztoczy wystepuje w dobrych glebach leSnych oraz glebach
takowych, a najmniej w glebach uprawnych. Podobnie podaja Skubata i in.
(1999), ze akarofauna wystepujaca na trwatych uzytkach zielonych, w lasach
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czy na torfowiskach jest duzo bogatsza, anizeli na gruntach ornych. W lasach
liczba roztoczy na metr kwadratowy waha si¢ od 100 000 osobnikéw do nawet
ponad pét miliona (Boczek i Btaszak 2005), natomiast na tgce Margowski
(1954) wykazat przecigtng liczebnos¢ Acari na poziomie 80 000 osobnikéw na
metr kwadratowy. W niniejszym badaniu liczebno$¢ roztoczy byla jeszcze
nizsza i na poletku kontrolnym wynosita 47 000 roztoczy na metr kwadratowy.

Zastosowane nawozenie obornikiem $winskim i kozim ogdélnie wptyneto
W sposob negatywny na roztocze, w tym na mechowce. Negatywne dziatanie
nawozenia naturalnego na akarofaun¢ stwierdzit rowniez Nakamura (1976),
badajac na pastwiskach wptyw nawozenia obornikiem bydlgcym na roztocze.
Odmienne wyniki uzyskali Purvis i Curry (1984) badajac wpltyw nawozenia
obornikiem na pola burakéw cukrowych. Autorzy zaobserwowali wzrost
liczebnos$ci 1 biordéznorodnosci fauny glebowej pod wptywem zastosowanego
obornika. Pfotzer i Schiiler (1997) poréwnywali wptyw nawozenia mineralnego
p6l oraz nawozenia obornikiem na zwierze¢ta glebowe. W wynikach swoich
badan jednoznacznie stwierdzili lepsza aktywnos$¢ mikrobiologiczng oraz
wyzsza liczebno$¢ i1 roéznorodnos¢ fauny glebowej, w tym skoczogonkow
i roztoczy, pod wplywem nawozenia obornikiem anizeli pod wpltywem
nawozow mineralnych. Natomiast w przeprowadzonym do$wiadczeniu
w szczegblnosci $rednie i wysokie dawki zastosowanego obornika $winskiego
i koziego zadziataly redukujaco na akarofaun¢ tgkowsg. Podobne wyniki
uzyskali Wasinska-Graczyk (2010) po nawozeniu taki gnojowka s$winska,
Graczyk (2010) po nawozeniu tgki gnojowica bydleca i Kaszynski (2015) po
nawozeniu faki obornikiem bydlgcym. Odmienne wyniki uzyskali Zabrocka
i in. (2006), ktoérzy po nawozeniu mineralnym na przemiennym uzytku
trawiastym w dawkach 90 i 180 kg N-ha™ stwierdzili stymulujacy wplyw
nawozu na akraofaung i zaobserwowali zwigkszenie liczebnoS$ci roztoczy.

W przeprowadzonym eksperymencie najliczniejsza grupg roztoczy na
wszystkich powierzchniach okazaty sie mechowce, ktore stanowity od 58,95%
az do 82,19% badanej akarofauny tgkowej. Tak wysoka dominacja mechowcow
jest charakterystyczna dla §rodowisk glebowych na takach i w lasach. Wedlug
Boczka i Btaszaka (2005) w glebach lesnych mechowce stanowia zazwyczaj od
50% do 90% ogdtu Acari. Dominacj¢ Oribatida na trwatych uzytkach zielonych
wykazali réwniez inni autorzy (Seniczak i in., 1991, 1993, 2005a, b; Maire i in.,
1999; Chachaj i in., 2005; Lesniewska i Seniczak, 2006; Zabrocka i in., 2006).
Prostigmata okazaly si¢ druga najbardziej liczng po mechowcach grupg
roztoczy, stanowiac od 10,43% do 21,16% ogélu Acari. Zblizony wynik
dominacji Prostigmata uzyskali Graczyk (2010) oraz Wasinska-Graczyk (2010),
ktorzy réwniez przeprowadzili badania nad akarofaung glebowag na trwatych
uzytkach zielonych. Dla poréwnania Boczek i Btaszak (2005) w niektorych
glebach lesnych zaobserwowali dominacje¢ Prostigmata nawet do 50%
wszystkich roztoczy. W przeprowadzonym doswiadczeniu zaobserwowano
udzial Mesostigmata na poziomie od 4,57% do 8,99%, a Astigmata — od 2,13%
do az 21,08% na poletku nawozonym 140 kg N-ha™ obornika koziego. Podobng
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dominacj¢ Astigmata stwierdzit Chachaj (2008) na trwalych uzytkach
zielonych, natomiast autor ten zaobserwowal zdecydowanie wyzszy udziat
Mesostigmata wzgledem ogoétu roztoczy, od 9,31% do 32,97%. Takze Boczek
i Blaszak (2005) podaja wiekszy udzial Mesostigmata w glebach lesnych — od
kilkunastu procent do nawet 30% akarofauny, jak roéwniez wyzsza dominacje
Astigmata, az do 50%.

Najliczniej mechowce wystapity na poletku kontrolnym, a nastgpnie na
poletkach nawozonych niskg dawka obornika §winskiego i koziego. Natomiast
najwyzsza dawka zastosowanych nawozoéw (200 kg N-ha™) spowodowala
ogromny spadek liczebnosci ogdtu Acari, 0 blisko 60% w przypadku obornika
swinskiego i az ponad 70% po zastosowaniu obornika koziego, w tym takze
nastgpit znaczny spadek liczebnosci mechowcoéw (0 ponad 71% po uzyciu
obornika $winskiego i ponad 75% po zastosowaniu obornika koziego).
Ograniczajace dziatanie wysokich dawek azotu na roztocze jest zgodne rowniez
z badaniami innych autoréow, na przyktad Trojanowskiego i Baluk (1992),
ktérzy w swoim doswiadczeniu wykazali znaczny spadek liczebno$ci
akarofauny pod wptywem dawki 270 kg N-ha™. Rowniez Zyromska-Rudzka
(1976) stwierdzita, ze nawozenie mineralne NPK zatamuje stabilno$¢ populacji
poszczegdlnych gatunkéw mechowcoéw oraz obniza liczebno$¢ i biomasg
Oribatida.

Liczba gatunkow mechowcow okazala si¢ najwyzsza na poletku
kontrolnym oraz na poletkach nawozonych niskg dawka obornika $winskiego
i koziego, natomiast nawozenie $rednig, a szczego6lnie wysoka dawka obornika
$winskiego oraz wysoka dawka obornika koziego nieznacznie zmniejszyto
liczbe gatunkoéw Oribatida. Zjawisko niewielkiego spadku réznorodnosci
biologicznej roztoczy pod wplywem nawozenia naturalnego zaobserwowali
w swoich doswiadczeniach rowniez Bolger i Curry (1980), Bielska i Paszewska
(1995) oraz Graczyk (2010). Nalezy jednak podkresli¢, ze wraz z rosnacg
dawka zastosowanych w doswiadczeniu nawozdéw  zwigkszal  sie
proporcjonalnie poziom dominacji gatunkéw panujgcych. Pod wptywem
najwyzszej dawki obornika $winskiego dominujgcy gatunek, Scheloribates
laevigatus, osiaggnat dominacje blisko 50% i uzyskat status superdominanta,
a na pozostalych poletkach S. laevigatus okazat si¢ eudominantem.
Scheloribates laevigatus nalezy do gatunkéw eurytopowych, z preferencjami
wzgledem siedlisk takowych, czym mozna w sposéb posredni wytlumaczy¢
jego liczng obecno$¢ na badanym uzytku (Rajski, 1961, 1968; Olszanowski
i in., 1996). Jednakze wzrost dominacji tego gatunku na poletkach nawozonych
najwyzszg dawkg obornika, $wiadczy o wysokiej odporno$ci tego mechowca na
wysokie stezenie azotu i pozostalych sktadnikow nawozu. Scheloribates
laevigatus nalezy ponadto do gtownych zywicieli posrednich Kilkunastu
gatunkow tasiemcow, a wigc jego duza liczebno$¢ na trwalych uzytkach
zielonych stanowi tym samym bezpos$rednie zagrozenie zarazenia tasiemczyca
dla zwierzat gospodarskich oraz posrednio takze dla ludzi. Stwierdzono
dodatkowo, ze gatunek ten nie wykazuje dobowych migracji pionowych i jest
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obecny na trawie przez caly dzien, co uniemozliwia ograniczenie zarazenia
tasiemczyca u zwierzat przez zastosowanie innego czasu ich wypasu (lbarra
i in., 1965).

Uwaza si¢, ze pionowy rozktad mechowcow w $rodowisku jest zwigzany
bardziej z rozmieszczeniem pokarmu, anizeli z czynnikami fizycznymi
srodowiska (Niedbata, 1980). Analiza pionowego rozmieszczenia badanej
akarofauny wykazata, ze wszystkie grupy roztoczy, w tym takze mechowce,
najliczniej zasiedlaty warstwe traw i dolnych cze$ci roslin, a zastosowane
w pracy nawozenie nie wptynelo na rozktad roztoczy w poszczegdlnych
warstwach. Taki schemat rozmieszczenia pionowego jest typowy dla
wszystkich grup roztoczy, w tym Oribatida, na uzytkach zielonych, a podobne
wyniki rozkladu pionowego akarofauny na siedliskach takowych uzyskali
Zyromska-Rudzka (1976), Domek-Chruscicka (2005), Domek-Chruscicka
i Seniczak (2005a), Sokotowska (2005), Sokotowska i Seniczak (2005a),
Domek i in. (2006), Seniczak i in. (2007).

Nawozenie obornikiem, zaréwno s$winskim, jak i kozim, zmienito
dynamik¢ sezonowg mechowcow, przede wszystkim na korzy$¢ wiosny, a ze
stratg liczebnosci w okresie jesiennym i letnim. Odmienne wyniki otrzymali
Graczyk (2010) i Wasinska-Graczyk (2010), ktorzy stwierdzili, ze pod
wplywem nawozenia gnojowicg trwatych uzytkow zielonych dynamika
sezonowa mechowcoOw nie uleglta zmianie. Natomiast w przeprowadzonym
doswiadczeniu w szczegdlnosci najwyzsza dawka zastosowanych nawozow
wplyneta znaczaco na sezonowosé Oribatida. Zjawisko to mozna wytlumaczy¢
tym, ze gatunki mechowcoéw wykazuja sezonowe roznice w liczebnosci
populacji,  zachodzace @ pod  wplywem  rdéznorodnych  warunkéw
srodowiskowych, jak rowniez wewnatrz- i miedzypopulacyjnych. Dynamike
sezonowg roztoczy ksztattuja bowiem przede wszystkim warunki klimatyczne,
takie jak temperatura, wilgotnos¢ i nastonecznienie (Dajoz, 1975), ale takze
stosowane zabiegi agrotechniczne, w tym takze nawozenie naturalne (Niedbala,
1980).

Na wszystkich badanych powierzchniach zaobserwowano dominacje
osobnikéw dorostych mechowcéw nad stadiami mtodocianymi, co jest
charakterystyczne dla Oribatida i wykazane przez licznych autoréw (Niedbata,
1980; Chachaj, 2008; Graczyk i in., 2008; Graczyk, 2010; Wasinska-Graczyk,
2010). Doroste mechowce odznaczajg si¢ mniejszg wrazliwo$cig na niektore
czynniki zewnetrzne, np. znacznie lepiej znosza szerszy zakres temperatur
anizeli osobniki miodociane (Madge, 1965; Niedbata, 1980). Osobniki
milodociane takze czgéciej padajg ofiarg drapieznikow, chociazby drapieznych
roztoczy z grupy Mesostigmata, a takze innych drobnych zwierzat glebowych —
mlode Oribatida wykazano w jelitach dzdzownic, gdzie trawione byly jedynie
formy mlodociane albo osobniki jeszcze stabo sklerotyzowane (Niedbata,
1980). Potwierdzajg to wyniki liczebno$ci Eupelops occultus, u ktérego
stwierdzono znaczng dominacj¢ osobnikéw dorostych nad miodocianymi.
Dodatkowo, formy juwenilne E. occultus najliczniej zaobserwowano na poletku
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kontrolnym, a wszystkie dawki obu rodzajow obornika redukowaly ich
liczebno$¢. Odmienne wyniki zaobserwowali Seniczak i in. (1985) badajac
akarofaung gleb stonych, a wigc nietypowe i trudne dla E. occultus srodowisko.
Stwierdzono wowczas, w jednym z badanych slonych siedlisk, ponad
dwukrotna dominacj¢ osobnikéw mtodocianych nad dorostymi tego gatunku.

W strefie klimatu przejSciowego, w ktorej przeprowadzano badania
wystepuja dwa szczyty liczebnosci Oribatida (wiosng i jesienig), kiedy to
intensywnie pojawiaja si¢ larwy i nimfy mechowcow (Niedbata, 1980). Pod
wpltywem zastosowanego nawozenia obornikiem znaczaco spadta liczebnosé¢
larw i protonimf Oribatida. Szczegoélnie pod wplywem najwyzszej dawki
obornika $winskiego i koziego liczebnos¢ larw mechowcow spadla az
0 72,68-61,45%, w porownaniu z poletkiem kontrolnym. Zastosowane
nawozenie, zwlaszcza w wysokich dawkach, znacznie ograniczylo takze
liczebno§¢ dorostych mechowcow, co automatycznie wptyneto na spadek
mozliwosci rozrodczych populacji w nastepnych okresach, a w konsekwencji
spowodowato obnizenie liczebnosci osobnikow mtodocianych, gtownie larw.
Jednakze, pomimo znacznego spadku liczebnosci mechowcow pod wpltywem
nawozenia, zar6wno form mtodocianych, jak i osobnikow dorostych, nalezy
podkresli¢, ze udziat form juwenilnych zwigkszal si¢ wraz z dawka nawozu,
a osobnikow dorostych malat. Przede wszystkim zauwazalne jest to na
poletkach nawozonych najwyzsza dawka obydwu rodzajow zastosowanego
obornika, na ktorych wida¢ wyraznie negatywna reakcj¢ osobnikdéw dorostych
na nawozenie, a pozytywna form juwenilnych. Nalezy jednak podkresli¢, iz na
najbardziej nawozonych poletkach znacznej redukcji ulegta liczebnos¢
drapieznych Mesostigmata, ktore atakuja wiasnie W szczego6lnosci stadia
miodociane mechowcdow, a tylko sporadycznie osobniki doroste sg ich ofiarami,
co moglo rowniez wplyna¢é w sposob pozytywny na liczebno$¢ osobnikoéw
juwenilnych na tych powierzchniach. Niektorzy autorzy, jak Sengbusch (1951),
Wallwork (1959) oraz Tarras-Wahlberg (1961) uwazaja takze, ze to wlasnie
stadia mtodociane Oribatida, a nie doroste mechowce sa bardziej odporne na
czynniki srodowiskowe, np. na zmiany temperatury, a poprzez swoje niewielkie
wymiary ciata mtode Oribatida potrafig wnika¢ glebiej w glebe anizeli osobniki
doroste, i tym samym lepiej chronig si¢ m.in. przed nadmierng utratg wody
w warunkach suszy (Niedbata, 1980). Fakt, ze sposrod wszystkich stadiow
miodocianych najliczniej w doswiadczeniu wystgpilty larwy jest dosy¢
nietypowym zjawiskiem dla wigkszosci gatunkow mechowcow, ale podobne
wyniki uzyskat Lebrun (1969) badajac stadia mtodociane populacji Nothrus
palustis C.L. Koch. Na az 5 z 7 badanych poletek stwierdzono dominacje¢
osobnikéw dorostych nad mtodocianymi u Platynothrus peltifer. Moze by¢ to
spowodowane dtugim rozwojem od jaja do osobnika dorostego tego gatunku,
ktory trwa az 150 dni, w poréwnaniu do dlugosci zycia tego mechowca, ktora
wynosi 200 dni (Niedbata, 1980).

Poszczegdlne gatunki mechowcow w rdzny sposob zareagowaly na
zastosowane nawozenie, jednak w zdecydowanej wigkszosci nawozenie Silnie
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zredukowalo liczebno$¢ Oribatida, szczegélnie najwyzsza dawka uzytych
nawozow. Z kolei, najnizsza dawka obornika $winskiego i koziego wptyne¢ta
pozytywnie na cze¢$¢ gatunkow mechowcoéw, na przyklad zadziatata
stymulujagco na liczebno$¢ Achipteria coleoptrata. Roéwniez dominacja
A. coleoptrata zwigkszyta si¢ na poletkach z niska dawka nawozow do pozycji
dominanta, tymczasem na pozostalych badanych poletkach ten gatunek
mechowca wystapit zaledwie jako subdominant. Wedlug Seniczaka (1978a)
A. coleoptrata, podobnie jak inne gatunki nalezace do Achipteriidae, biora
udzial w poczatkowej fazie przemiany materii organicznej w glebie. Faza ta jest
rozktadu materii organicznej. Z tego wzgledu, zwigkszenie liczebnos$ci
A. coleoptrata na trwalym uzytku zielonym pod wplywem niskiej dawki
nawozenia obornikiem jest zjawiskiem korzystnym dla jakosci gleby
i wydajnosci taki.

Wysokie dawki zastosowanego obornika, zarowno $§winskiego, jak
i koziego, wpltynelty ogdlnie w sposdb negatywny na wigkszos¢ gatunkoéw
mechowcow. Tak zachowal si¢ Liebstadia similis, ktorego liczebnos¢
zmniejszala si¢ proporcjonalnie wraz z rosnaca dawka obornika, a pod
wpltywem najwyzszej dawki nawozu $winskiego oraz koziego liczebnos¢ tego
gatunku zmalata kilkakrotnie. Taka reakcja L. similis §wiadczy o silnym
wplywie nawozenia obornikiem (w szczegoélnosci w wysokich dawkach) na ten
gatunek, ktory wedhug innych badan jest dos¢ odporny na niekorzystne warunki
srodowiska. Rajski (1959) stwierdzit na przyktad duza wytrzymato$¢ L. similis
na okresowe deficyty wody w glebie.

W badaniu stwierdzono spadek liczebnosci wigkszo$ci gatunkow Oribatida
pod wplywem najwyzszej uzytej dawki obornika $winskiego i koziego,
tymczasem zastosowanie najwyzszej dawki nawozoéw zwiekszylo jednoczesnie
dominacje¢ najliczniejszego w catym doswiadczeniu gatunku — Scheloribates
laevigatus. Ten typowo lgkowy gatunek mechowca nalezy do gléwnych
przenosicieli jaj tasiemcéw, a wigc stanowi bezposrednie zagrozenie dla
zwierzat gospodarskich i posrednio takze dla cztowieka. Rowniez pozostate
gatunki Oribatida dominujace w doswiadczeniu, takie jak Achipteria
coleoptrata, Liebstadia similis czy Ceratozetes gracilis sa zywicielami
posrednimi tasiemcow. Jednym ze sposobow zapobiegania rozprzestrzeniania
si¢ tasiemczycy na trwatych uzytkach zielonych jest regularne odrobaczanie
zwierzat gospodarskich $rodkami chemicznymi. Wedlug Niedbaty (1980)
mozna rowniez zrezygnowac na kilka lat z wypasu zwierzat na danym uzytku
zielonym, na ktorym stwierdzono zarazenia tasiemczyca, gdyz taki okres czasu
wigze si¢ z dlugoscig zycia wigkszosci mechowcow i pozwala wykluczy¢
zagrozenie. Takze stosowanie zabiegdéw agrotechnicznych, np. zaorywanie taki,
pozwala na ograniczenie ryzyka zarazenia tasiemczyca (Wasinska-Graczyk,
2010).

Roztocze doskonale sprawdzajg si¢ jako organizmy biowskaznikowe
srodowiska. Wedhug Skubaty (2002) roztocze nadajg si¢ swietnie do badan nad
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biomonitoringiem, poniewaz wystepuja w duzych zageszczeniach i ogromne;j
réznorodnosci w niewielkiej objetosci badanego Srodowiska (glebowego czy
wodnego). Podobnie Marshall i in. (1987) uwazaja, ze roztocze sprawdzaja si¢
bardzo dobrze jako organizmy wskaznikowe, m.in. w badaniach nad
zanieczyszczeniem powietrza, kwasnymi deszczami, uprawg roli, jak rowniez
stosowaniem nawozOow mineralnych, herbicydéw, insektycydéw i innych
srodkow ochrony roslin, efektami pozaréw, wycinaniem drzew, a nawet nad
zanieczyszczeniem radioaktywnym. Brakuje w literaturze jednak ciggle badan
biomonitoringowych nad wptywem nawozenia obornikiem na $rodowisko,
w ktorych réwniez mozna wykorzystywac akarofaung. W przeprowadzonym
doswiadczeniu biowskaznikiem wplywu nawozenia obornikiem $winskim
i kozim na $rodowisko naturalne okazal si¢ Hypochthonius luteus, ktory
Wyraznie w sposob negatywny zarecagowal na nawozenie obornikiem obu
rodzajow 1  wilasciwie we  wszystkich  zastosowanych  dawkach,
a w szczegbOlnosci pod wpltywem $redniej i wysokiej dawki nawozoéw. Podobnie
zachowaly si¢ takze inne gatunki mechowcéw, takie jak Damaeus onustus,
Eupelops occultus, Liebstadia humerata, Metabelba pulverosa, Nanhermannia
nana, Pantelozoetes paoli czy Parachipteria bella, ktore ewidentnie zle znoszg
$rednie, a szczegolnie wysokie dawki nawozenia i okazaly si¢ organizmami
biowskaznikowymi w przeprowadzonym doswiadczeniu.

Stosowanie maksymalnej dozwolonej ustawowo dawki obornika
$winskiego i koziego (170 kg N-ha™) na takach w $wietle przeprowadzonego
doswiadczenia oraz dotychczasowej wiedzy zootechnicznej, rolniczej,
botanicznej, gleboznawczej i akarologicznej dotyczacej tych rodzajow obornika
oraz innych nawozow naturalnych wydaje si¢ nieuzasadnione, zarowno pod
wzglgdem niekorzystnego wplywu tak wysokich dawek nawozow na
plonowanie, sktad gatunkowy roslinno$ci, s$rodowisko glebowe, jak
i pozyteczng akarofaung. Wnioskujac z uzyskanych wynikéw oraz rezultatow
podobnych badan, racjonalnym na trwale uzytki zielone jest zastosowanie
obornika jedynie w niewielkich dawkach. Dodatkowo, w $wietle otrzymanych
wynikow, wysokie dawki obornika ewidentnie skutkowaty spadkiem nie tylko
liczebnosci, ale rowniez roznorodnosci biologicznej mechowcdw, a takze
wzrostem dominacji gatunkéw przenoszacych tasiemce, co dodatkowo
potwierdza sluszno$¢ stosowania obornika w mniejszych dawkach. W efekcie,
bioragc pod uwage wysokie ryzyko zarazania tasiemczyca zwierzat
gospodarskich i posrednio cztowieka przez wiele gatunkow Igkowych
mechowcow oraz fakt, ze roztocze glebowe, a sposrdd nich przede wszystkim
mechowce biorg udzial w rozktadzie materii organicznej w glebie,
rozdrabnianiu czastek glebowych oraz ich ogromna role w procesie
prochnicotworczym, warto podja¢ dalsze badania akarologiczne nad wptywem
nawozenia naturalnego na tagkach i pastwiskach. Szczegdlnie waznym aspektem
do dalszych badan powinno by¢ sprawdzanie wptywu poszczegdlnych rodzajow
nawozow naturalnych na trwate uzytki zielone oraz akarofaune je zasiedlajaca,
a takze dostosowanie odpowiedniej dawki stosowanych nawozow, wptywajacej
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korzystnie na $rodowisko, zaré6wno pod wzgledem biologicznym,
ekologicznym, jak i agrotechnicznym oraz zootechnicznym. Interesujace bytoby
wlaczenie do tego typu badan analizy jaj tasiemcOw przenoszonych przez
badane mechowce, pod katem rodzaju/gatunku pasozyta i jego potencjalnych
ofiar wsrod zwierzat gospodarskich. Stusznym wydaje si¢ by¢ takze
poszerzenie podobnych badah w przyszto$ci o wplyw nawozenia na pozostate
zwierzeta glebowe oraz mikroflor¢ glebowa. Rezultaty doswiadczenia
rozszerzone o powyzsze elementy pozwolityby jeszcze doktadniej poznaé
reakcje srodowiska glebowego na nawozenie.
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8. WNIOSKI

1.

Zastosowane nawozenie zmniejszyto wydajnos¢ plonu z hektara
i wplyngto negatywnie na roslinno$¢ taki i sktad zielonki;
negatywny miata wptyw w szczegdlnosci najwyzsza dawka (200 kg
N-ha™) obornika $winskiego i koziego, co potwierdza stuszno$é
ograniczenia dawki nawozenia obornikiem do 170 kg N-ha™.

Pod wplywem nawozenia whasciwosci gleby generalnie nie ulegly
zmianie, spadta jedynie znaczaco zawarto§¢ weglanu wapnia.

Wpltyw nawozenia na akarofaune takowa zalezal od rodzaju i dawki
nawozu. Najnizsza dawka kazdego obornika nie miala wplywu na
akarofaung, natomiast najwyzsza dawka obornika zredukowata
znaczaco liczebno$¢ roztoczy 1 ograniczyla liczbe gatunkow
mechowcow; stwierdzono silniejszy wptyw ograniczajacy obornika
koziego niz $winskiego.

Nawozenie zmienito struktur¢ dominacji gatunkoéw mechowcoéw; pod
wplywem najwyzszej zastosowanej dawki obornika przetrwaty tylko
odporne gatunki (np. Scheloribates laevigatus, Platynothrus peltifer,
Malaconothrus monodactylus), a wrazliwe zmniejszyly znaczaco swoja
liczebnos¢ lub wyginety (np. Ceratozetes gracilis, Galumna obvia,
Hypochthonius luteus). Najwyzsza dawka obornika zwickszyta
dominacj¢ S. laevigatus, ktory przenosi wiele gatunkéw tasiemcoOw
i stanowi zagrozenie tasiemczyca dla zwierzat gospodarskich
i cztowieka.

Nawozenie nie wptyneto znaczaco na rozmieszczenie pionowe roztoczy
na badanych poletkach. Mechowce, w tym Scheloribates laevigatus,
wystapity najliczniej w warstwie traw 1 dolnych czgéci roélin, co
stwarza rOwniez zagrozenie zarazenia przezuwaczy tasiemczyca.

Nawozenie obornikiem §winskim i kozim zmienito dynamike sezonowsa
mechowcow, gltéwnie na korzy$¢ wiosny, a ze stratg liczebnoSci
jesienig i latem.

Na wszystkich badanych poletkach osobniki doroste mechowcow
dominowaly nad formami mtodocianymi, ale udzial form mtodocianych
zwickszal si¢ wraz z dawka nawozu, co mozna wyjasni¢ spadkiem
liczebnosci  Mesostigmata, ktore atakujg  stadia mitodociane
mechowcow.
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