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Zbadano wpltyw nawozenia gnojowka bydlgca na plon zielonki i liczebno$é
roztoczy (Acari), skoczogonkéw (Collembolla) i wazonkowcow (Enchytracidae)
na przemiennym uzytku zielonym. Dawka gnojowki 10 tys. dm*-ha™ zwigkszyta
plon zielonki o okoto 28%, a dawka 20 tys. dm*ha™ o okoto 56% w poréwnaniu
z powierzchnia kontrolng. Dodanie do gnojéwki preparatu VG spowodowato nie-
znaczny spadek wydajnosci zielonki. Nawozenie gnojowka ogdlnie zwigkszyto
liczebnos¢ roztoczy, szczegodlnie na powierzchniach nawozonych gnojowka z 2%
preparatem VG. Wzrosta tez liczebno$¢ mechowcow (Oribatida), w najwigkszym
stopniu po dawce gnojowki 10 tys. dm>ha' bez preparatu VG i z jego 1% roz-
tworem. Ws$réd mechowcoéw dominowat zwykle Tectocepheus velatus, ktory
tolerowatl nawozenie gnojowka. Skoczogonki zareagowaly wzrostem liczebnosci
na wszystkich nawozonych powierzchniach. Nawozenie uzytku zielonego gno-
jowka bez preparatu VG i z dodatkiem 2% VG spowodowato wyrazny wzrost
liczebnosci wazonkowcdw, natomiast dodanie 1% VG ograniczylo tg liczebno$é
w pordéwnaniu z powierzchnig kontrolna. Nawozenie gnojowka nie zmienito pio-
nowego rozktadu roztoczy i skoczogonkéw w glebie, natomiast zmienilo roz-
mieszczenie wazonkowcow, ktore na powierzchniach nawozonych byty licz-
niejsze na dolnych czgsciach roslin niz na powierzchni kontrolnej. Nawozenie nie
wplyngto znaczaco na pionowe rozmieszczenie rzgdow roztoczy i rodzin skoczo-
gonkow w profilu glebowym.

Stowa kluczowe: nawozenie, gnojowka, uzytek zielony, Acari, Collembola,
Enchytraeidae

1. WSTEP

Gnojowka uzyskiwana jest w budynkach inwentarskich, przy $ciotkowym syste-
mie utrzymania zwierzat. Jest pelnowarto$ciowym i chetnie stosowanym nawozem, wy-
kazujacym wielostronne dziatanie na glebg i rosliny. Dziata szybko i powoduje wyrazny
wzrost plonéw [27]. Stanowi zroédlo sktadnikow pokarmowych, dostarcza materiatu
prochnicotworczego, uaktywnia edafon i procesy biochemiczne w glebie. Oddziatluje
tez na mezofaung glebowa, w tym na roztocze, skoczogonki i wazonkowce [24].
Bezkrggowce te odgrywaja waznag rol¢ w procesie tworzenia prochnicy. Wedrujac
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w obrgbie profilu glebowego, rozdrabniaja i spulchniaja glebg oraz mieszaja elementy
organiczne z mineralnymi [7].

Stosujac gnojowke, nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze stanowi ona rezerwuar bak-
terii fekalnych, w tym wielu gatunkéw chorobotworczych [9]. W celu obnizenia w niej
liczby drobnoustrojow patogennych stosuje si¢ $srodki odkazajace, jak chlor, wapno,
jod, preparaty fenolowe i aldehydowe [25].

Celem badan bylo poznanie wptywu 2 roéznych dawek gnojowki bydlgcej, nie
dezynfekowanej i dezynfekowanej preparatem VG, na wydajnos¢ zielonki i liczebno$é
roztoczy (Acari), skoczogonkow (Collembolla) i wazonkowcow (Enchytraeidae).

2. OPIS TERENU BADAN

Badania przeprowadzono na terenie stacji Badawczej Wydziatu Zootechnicznego
ATR w Bydgoszczy, potozonej w Mocheltku, ktora jest jedna z najstarszych rolniczych
stacji doswiadczalnych w Polsce. Znajduje sig¢ ona okoto 20 km od Bydgoszczy, w kie-
runku péinocno-zachodnim, w dorzeczu i zlewni bezposredniej rzeki Brdy (17°51°
dlugosci geograficznej wschodniej i 53°13” szerokosci geograficznej poéinocnej).

Klimat Mochetka okresla si¢ jako umiarkowanie cieply, ze $rednia roczna tem-
peratura powietrza 7,6°C. Najchlodniejszym miesiacem jest styczen (-2,8°C), najciep-
lejszym lipiec (17,6°C), a okres wegetacyjny liczy 217 dni. Srednia suma roczna opa-
dow atmosferycznych jest niska i wynosi 432 mm. Najwyzsze opady wystgpuja
w czerwcu, lipcu i sierpniu, a najnizsze w lutym i marcu, co jest zwigzane z potozeniem
geograficznym Mochetka w tak zwanym cieniu opadowym, na krawedzi Pojezierza
Krajenskiego, ktora ostania go od zachodnich i potnocno-zachodnich wiatréw deszczo-
no$nych [6].

Mochelek lezy na réwninie plaskiej, a jego gleby naleza do ptowych typowych,
ktore wyksztatcity sig w klimacie umiarkowanie wilgotnym, z piaskow fluwioglacjalnych
lub z gliny zwalowej. Przemienny uzytek zielony, na ktorym przeprowadzono do-
$wiadczenie, zatozono na glebie klasy V (ornej stabej) 1 zytnim stabym kompleksie przy-
datnosci rolniczej [6]. Analiza sktadu chemicznego gleby wykazata, ze 100 g suchej
masy zawieral: 92,7-103,6 mg N, 7,4-16,9 mg NHy, 2,73-2,94 g C, 93,4-98,2 mg P,
281,3-286,2 mg Ca oraz 60,0-66,1 mg Mg.

Przemienny uzytek zielony zalozono w 1998 r. Sktad wysianej mieszanki przed-
stawiat si¢ nastgpujaco: lucerna siewna (Medicago sativa L.) — 50%, koniczyna biata
(Trifolium repens L.) — 10%, koniczyna takowa (Trifolium pratense L.) — 10%, kostrze-
wa lakowa (Festuca pratensis Huds.) — 15%, tymotka takowa (Phleum pratense L.)
— 15%. Opis roslinnosci wykonano metoda Braun-Blanqueta [22] (tab. 1), a nazwy
gatunkowe roslin naczyniowych przyjeto za Szaferem i in. [23].

Opisywane powierzchnie charakteryzowato duze podobienstwo pod wzgledem
sktadu gatunkowego i ilosciowego, a pokrycie roslin zielnych wynosito 100%. Naj-
liczniej wystepowaly lucerna siewna (Medicago sativa L.) i perz wlasciwy (Agropyron
repens (L.) P.B.), natomiast nieliczne byty gatunki charakterystyczne dla zbiorowisk
fakowych i chwastow segetalnych. Sktad gatunkowy zbiorowisk byt ubogi, co uniemo-
zliwito kwalifikacje syntaksonomiczng zbiorowisk [11].



Wptyw nawozenia gnojowka bydleca ... 57

Tabela 1. Florystyczna charakterystyka badanych powierzchni w Mochetku
Table 1. Floristic analysis of the plots investigated in Mochetek

Powierzchnia — Plot
0 1 2 3 4 5 6
Liczba gatunkéw — Number of species
17 11 13 13 14 13 12

Wyszczegolnienie — Specification

Lucerna siewna (Medicago sativa L.) 34 34 34 23 23 34 34
Perz wtasciwy (Agropyron repens (L.) P.B.) 24 24 24 34 34 24 24
Rzodkiewnik pospolity (Arabidopsis thaliana

(L.) Heynh,) + + o+ 4+ + + +
Bylica pospolita (Artemisja vulgaris L.) + + +

Tasznik pospolity (Capsella bursa-pastoris (L.) . N N N . N N
Med.)

Rogownica pospolita (Cerastium vulgatum L.) + + + + + + +
Komosa biata (Chenopodium album L.) +

Przymiotto kanadyjskie (Erigeron canadensis L.)  + + + + + + +
Kostrzewa takowa (Festuca pratensis Huds.) + + + + +
Zycica trwata (Lolium perenne L.) + + + + + + +
Krzywoszyj polny (Lycopsis arvensis L.) + + + + +
Bniec biaty (Melandrium album (Mill.) Garcke) + + + + + +
Mniszek pospolity (Taraxacum officinale Web.) + + + + + + +
Koniczyna lakowa (Trifolium pratense L.) +.2 +2 +2
Koniczyna biata (Trifolium repens L.) +3 +3 +.3

Maruna bezwonna (7ripleurospermum inodorum n n n

(L.) Schultz-Bip.)

Fiotek polny (Viola arvensis Murr.) + + + + + +
Chaber btawatek (Centaurea cyanus L.) r

Ostrozen polny (Cirsium arvense L.) r

Na wszystkich powierzchniach stwierdzono wystgpowanie 19 gatunkow roslin na-
czyniowych; na powierzchniach nawozonych 11-14 gatunkow, a na kontrolnej 17. Na
opisywanych powierzchniach nie stwierdzono tymotki takowej, ktéra stanowita sktad-
nik wysianej mieszanki. Inne gatunki wysianej mieszanki, kostrzewa takowa, koniczyna
lakowa i koniczyna biata wystepowaly mato licznie, a na niektorych powierzchniach ich
nie stwierdzono.

3. MATERIAL | METODY

Na uzytku zielonym wyznaczono 7 powierzchni doswiadczalnych o wymiarach
4 x 5 m, w tym jedna kontrolna, ktére oddzielono od siebie 3-metrowymi strefami bu-
forowymi, a w okresie wiosennym zastosowano nawozenie gnojowka bydleca w dawce
101 20 tys. dm’-ha™' (powierzchnie 1 i 2). W celu przeprowadzenia procesu higienizacji
gnojowki zastosowano preparat VG, ktorego sktad przedstawia si¢ nastgpujaco: chlorek
dwukoordynacyjny dwumetyloamon (100 g-dm™), diokso-12-etan (32 g-dm™), dial-
dehyd glutarowy (40 g-dm), aldehyd mrowkowy (31,5 g-dm ™). Roztwor 2% preparatu
dziatat bakteriobojczo (powierzchnie 3 i 4), a roztwor 1% grzybobdjczo (powierzchnie
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5 i 6). Gnojéowka o odczynie pH = 7,4 zawierala w 1 dm®: 16123,5 mg suchej masy
11296,1 mg N, 327,4 mg NH,4, 505,4 mg K,320,3 mg P oraz49,3 mg Mg.

Wiosna, latem i jesienia w latach 2002-2003 z kazdej powierzchni pobrano proby
o powierzchni 16,7 cm? i wysokosci 9 cm, kazdorazowo w 10 powtorzeniach. Kazda
probe dzielono na trzy podpoziomy: dolna czg$¢ runi ( R — 3-0 cm) oraz gorna (P1 —
0-3 c¢m) i dolna (P2 — 3-6 cm) warstwe gleby. Proby poddano 7-dniowej ekstrakcji
w zmodyfikowanym aparacie Tullgrena. Uzyskane okazy konserwowano, preparowano,
a nastepnie oznaczano. Z ogoélnej liczby 1260 prob uzyskano 52881 roztoczy i 5503
skoczogonkéw. W sezonie jesiennym w podobny sposob pobrano proby gleby w celu
okreslenia liczebno$ci wazonkowcow. Z ogoélnej liczby 420 prob uzyskano 2713
wazonkowcow. Do oceny roznic $redniej liczebnosci wybranych grup mezofauny zasto-
sowano jednoczynnikowa analizg wariancji ANOVA/MANOVA programu Statistica Pl
(1995), stosujac test Tukeya, na poziomie istotnosci p = 0,05.

W celu okreslenia wydajnosci (tha™) oraz udzialu poszczegodlnych sktadnikow
pokarmowych pobrano z poszczegélnych powierzchni préby zielonki. Analizy wyko-
nano przy uzyciu aparatu InfraAlyzer 450 (Bran & Luebbe) i zastosowaniu spektro-
skopii odbiciowej w bliskiej podczerwieni (NIRS).

4. WYNIKI BADAN

4.1. Wydajno$¢ zielonki 1 zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych

Nawozenie uzytku zielonego gnojowka bydlgca bez dodatku $rodka dezynfeku-
jacego spowodowalo wyrazny wzrost wydajnosci zielonki (tab. 2). Dawka gnojowki
10 tys. dm*ha™' zwigkszyla plon zielonki o okolo 28%, a dawka 20 tys. dm*ha'
o okoto 56% w poroéwnaniu z powierzchnia kontrolna. Dodanie do gnojowki preparatu
VG spowodowato nieznaczny spadek wydajnosci zielonki w poréwnaniu z powierz-
chniag kontrolna. Wyjatek stanowita powierzchnia 5, na ktérej zastosowano nizsza
dawke nawozu z dodatkiem 1% $rodka odkazajacego.

Tabela 2. Wydajnoé¢ (tha™' na rok) zielonki oraz suchej masy z badanych powierzchni
Table 2. Yield (t-ha™' per year) of green forage and dry matter from the plots investigated

Wydajnos¢ Powierzchnia — Plot S v
Yield 0 1 2 3 4 5 6 * *
Ziclonka 36,00 4620 5625 33,75 3225 3825 27,00 9,79 2540
Green forage
Sucha masa 10,69 11,79 1394 9,51 11,52 880 12,98 1,82 16,09
Dry matter

Analiza sktadu zielonki wykazala wysoka zawartos¢ wtokna surowego (25,77-
29,08%) w suchej masie (tab. 3). Nawozenie nie odkazana gnojowka bydleca spowodo-
wato wyrazny wzrost zawartosci biatka surowego, przy nizszej dawce gnojowki o okoto
63%, a przy wyzszej o okoto 22% w poréwnaniu z powierzchnia kontrolna. Dodanie do
wyzszej dawki gnojowki 2% preparatu VG oraz do nizszej dawki 1% preparatu VG
wywotato spadek zawartosci tego sktadnika odpowiednio o 9 i 17%. Nawozenie wyzsza
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dawka nawozu z 1% dodatkiem odkazajacym wywotato niewielki wzrost zawarto$ci
biatka, podobnie jak na powierzchni 3.

Tabela 3. Sktad chemiczny (w %) $wiezej (a) i w suchej (b) masie zielonki z badanych po-
wierzchni

Table 3. Chemical composition (%) of fresh (a) and dry (b) matter of green forage from the
plots investigated

Sktadniki Powierzchnia — Plot

okarmowe Sy Vi

pNutrients 0 1 2 3 4 3 6
Sucha masa a 29,70 2553 24,79 28,19 3575 3394 3259 420 13,96
Dry matter
Popiotsurowy ~ a 231 225 192 205 268 259 244 028 11,88
Crude ash b 777 881 7,75 727 750 763 749 050 645
Bialko surowe  a 3,40 477 347 387 369 323 405 052 13,70
Crude protein b 1145 18,68 14,01 13,73 10,32 952 1242 3,05 23,67
Thiszezsurowy  a 0,66 0,63 0,60 064 095 090 081 0,14 19,29
Crude fat b 222 247 242 227 266 2,65 249 0,17 6,90
Wiokno surowe  a 8,10 6,58 6,99 749 988 987 941 139 16,66
Crude fibre b 2727 2577 2820 26,57 27,64 29,08 2887 120 435
BNW#* a 1525 1131 11,82 14,14 18,55 17,17 1541 2,64 17,81
N-free extract b 51,35 4430 47,68 50,16 51,89 50,59 4728 272 5,56

* BNW — zwiazki bezazotowe wyciagowe

Na wszystkich powierzchniach nawozonych zaobserwowano wzrost zawarto$ci
thuszczu surowego, a dodanie do gnojowki preparatu VG nie wplyngto na zawartosé
tego sktadnika w zielonce. Najwyzsza zawarto$¢ tluszczu surowego odnotowano na
powierzchni nawozonej dawka gnojowki 20 tys. dm*ha™' z 2% $rodkiem odkazajacym.
Na powierzchniach nawozonych obnizyta si¢ zawarto§¢ BNW.

4.2. Analiza roztoczy, skoczogonkoéw i wazonkowcow

Zastosowanie samej gnojowki bydlecej w wyzszej dawce spowodowato nieznacz-
ny wzrost liczebno$ci roztoczy, natomiast dodanie 2% preparatu VG wywotato wyrazny
wzrost liczebnosci przy obu dawkach, a réznice byly statystycznie istotne w odniesieniu
do powierzchni kontrolnej (tab. 4). Dodanie do nawozu 1% preparatu VG ograniczyto
liczebnos$¢ roztoczy w porownaniu z powierzchnig kontrolna.

Skoczogonki zareagowaly wzrostem liczebnosci na wszystkie dawki gnojowki
i srodka dezynfekujacego, a zmiany liczebnos$ci byly istotne statystycznie w porow-
naniu z powierzchnia kontrolna. Najwyzsza liczebnos$¢ grupa ta osiagngta na powierz-
chni nawozonej dawka 20 tys. dm’ha ' z dodatkiem 1%VG.

Nawozenie gnojowka bydlgca bez dodatku 2% VG i z jego dodatkiem wplyngto
korzystnie na liczebno$¢ wazonkowcow, a roznice byly istotne statystycznie w porow-
naniu z powierzchnia kontrolna, natomiast dodanie do gnojowki 1% VG wyraznie
zredukowato liczebnos¢ tej grupy.

Na wszystkich powierzchniach roztocze preferowaty dolna warstwe runi. Na po-
letkach nawozonych zamieszkiwalo w niej 53-74%, a na powierzchni kontrolnej 75%
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populacji wszystkich roztoczy (tab. 5). Natomiast skoczogonki wyraznie preferowaly
gorna warstwe gleby; na powierzchni kontrolnej zylo w niej 75%, a na nawozonych
81-93% populacji skoczogonkéw. Nawozenie wywolato wyrazna zmiang w pionowym
rozmieszczeniu jedynie wazonkowcow. Na powierzchni kontrolnej 20% populacji
zamieszkiwato dolng warstwe runi, a na powierzchniach nawozonych procentowy
udziat wazonkowcow w tej warstwie wzrdst do 40-63%.

Tabela 4. Liczebno$¢ roztoczy, skoczogonkéow i wazonkowcoéw (N w tys. osobn.'mfz) na bada-
nych powierzchniach
Table 4. Density of mites, springtails and enchytraeids (N in thousand indiv.m™) in the
investigated plots

Powierzchnia — Plot

Grupy — Groups

0 1 2 3 4 5 6
N 67,8 65,1 84,6 95,94 104,6% 50,5 66,6
Acari S, 6625 49,58 7939 72,11 7599 4529 6546
V. 97,78 7624 9420 75,18 72,68 89,66 98,36
N 4.4 7,2% 7,7% 9,2% 9,3% 7,2% 9,6*
Collembola Sy 3,94 6,35 6,21 8,04 9,11 6,87 9,12
V, 8859 87,97 80,57 8722 97,80 9557 94,55
N 6,1 15,1% 23,2% 13,0% 13,8*P 2,7%A 7,88
Enchytraeidae Sy 2,37 10,18 7,70 5,66 8,57 2,02 4,48
V, 3921 67,36 3322 43,51 62,13 73,71 57,45

istotnoé¢ réznic na poziomie p = 0,05 pomigdzy:* powierzchniami 1-6 i 0; * powierzchniami 3, 5
i 1; ® powierzchniami 4, 6 i 2 — significantly different at p = 0,05 between: * plots 1-6 and 0;

Aplots 3,5and 1; B plots 4, 6 and 2

Tabela 5. Pionowe rozmieszczenie roztoczy, skoczogonkéw i wazonkowcow (osobn. na 50 cm?)
na badanych powierzchniach
Table 5. Vertical distribution of mites, springtails and enchytraeids (density of individ. for every
50 cm?®) in the plots investigated

Grupy — Groups

Powierzchnia — Plot

0 1 2 3 4 5 6

R 84 57 106 90 110 45 70

Acari P1 24 49 33 66 62 36 37
P2 3 1 4 3 3 <1 3

R 2 1 2 1 1 1 3

Collembola P1 6 11 10 15 13 11 13
P2 <1 <1 1 <1 1 <1 <1

R 2 15 22 11 15 2 7

Enchytraeidae P1 8 9 14 10 7 3 6
P2 <1 2 2 1 2 <1 1

R — dolna warstwa runi — R — lower part of plants, P1 i P2 — warstwy gleby — P1 and P2 — soil

layers
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4.3. Liczebno$¢ 1 pionowe rozmieszczenie rzedow roztoczy

Pozytywnie na nawozenie sama gnojowka oraz z dodatkiem 2% preparatu VG
zareagowaly Acaridida, a roznice liczebnoS$ci byly istotne statystycznie w poréwnaniu
z powierzchnia kontrolna (tab. 6). Natomiast dodanie do gnojowki 1% $rodka
odkazajacego wywotato spadek liczebnosci tej grupy. Z kolei Tarsonemida wystapity
liczniej na powierzchniach nawozonych gnojowka z 2% preparatem VG. Na
pozostatych ich liczebnos$¢ byta nizsza niz na powierzchni kontrolnej. Mniej wyraznie
na nawozenie zareagowata rodzina Actinedida.

Tabela 6. Liczebnosé roztoczy (N w tys. osobn.m™), liczba gatunkéw (S) na badanych
powierzchniach

Table 6. Density of mites (N in thousand individuals'm ), number of species (S) in the plots
investigated

Powierzchnia — Plot

Takson — Taxon 0 ] 2 3 2 5 G

Acari N 678 65,1 84,6 95,94 104,6* 50,5 66,6
Acaridida N 8,4 13,5%  20,9* 159%*  23,5% 408 578
Actinedida N 122 11,8 20,8% 15,1 16,4 10,5 12,98
Tarsonemida N 394 19.8% 31,6 459 44,8 19.3* 30,6
Gamasida N 59 6,1 7.1 8,6% 9,9% 41 7.9
Oribatida N 1,9 13,9% 4,2 10,4* 10,0¥® 12,6  95*B
S 4 5 5 7 9 9 7

Brachychthonius sp. N 0,6 2,6% 2,4% 7,6%4 1,5 024 0,7°
Tectocepheus N 1,2 10,8* 1,6 2,0 7,748 122%  86*8

velatus (Michael)

istotnosé roznic na poziomie p = 0,05 pomiedzy: * powierzchniami 1-6 i 0; * powierzchniami 3, 5
i 1; ® powierzchniami 4, 6 i 2 — Results significantly different at p = 0.05 between: *plots 1-6 and
0; Aplots3, 5and 1; 8 plots 4, 6 and 2

Liczebnos¢ rzedu Gamasida po nawozeniu uzytku zielonego gnojowka wzrosta,
ale istotne statystycznie roznice liczebnos$ci wystapily tylko migdzy powierzchnig
kontrolna a powierzchniami nawozonymi gnojowka z dodatkiem 2% preparatu VG.
Mechowce zareagowaly wzrostem liczebnoSci na wszystkich nawozonych po-
wierzchniach, w najwyzszym stopniu przy nizszej dawce samej gnojowki i z dodatkiem
1% preparatu VG, a rdéznice byly istotne statystycznie w poréwnaniu z powierzchnia
kontrolna. Reakcj¢ mechowcéw na nawozenie gnojowka mozna czgsciowo wythuma-
czy¢ reakcja gatunku dominujacego — Tectocepheus velatus oraz stosunkowo licznej ro-
dziny Brachychthoniidae. Tectocepheus velatus byl wielokrotnie liczniejszy na po-
wierzchniach nawozonych nizsza dawka samej gnojowki i z dodatkiem 1% preparatu
VG niz na poletku kontrolnym. Nizsza dawka gnojowki z dodatkiem 2% preparatu
dezynfekcyjnego sprzyjata natomiast rozwojowi rodziny Brachychthoniidae.

Na wszystkich badanych powierzchniach roztocze wystapity najliczniej w war-
stwie runi, na co wplyneta przede wszystkim obecno$é roztoczy z rzedéw Tarsonemida,
Acaridida i Actinedida (tab. 7). Na powierzchni kontrolnej w warstwie runi wystapito
93% populacji Tarsonemida, a na powierzchniach nawozonych ich udziat byt nieco
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nizszy. W tej warstwie stwierdzono réowniez wigkszo$¢ roztoczy rzgddw Acaridida
(57-73%) 1 Actinedida (44-75%).

Tabela 7. Pionowe rozmieszczenie roztoczy (osobn. na 50 cm?®) na badanych powierzchniach
Table 7. Vertical distribution of mites (density of individuals for every 50 cm?) in the plots

investigated

Powierzchnia — Plot
Grupa — Group 0 I > 3 2 5 G
B R 8 14 25 11 2 4 6
Acaridida Pl 5 7 8 15 16 3 4
o R 12 10 28 11 15 10 11
Actinedida Pl 7 9 7 13 12 7 9
. . R 61 28 47 65 68 28 45
arsonemida Pl 3 4 6 11 6 3 5
. R 3 3 5 2 4 2 5
Gamasida Pl 6 7 6 11 12 4 7
_ R <1 2 1 1 | | 3
Oribatida Pl 3 2 6 16 16 19 12
R 84 57 106 90 110 45 70
Acari Pl 24 49 33 66 62 36 37
P2 3 1 4 3 3 <1 3

R — dolna warstwa runi — R — lower sward part, P1 i P2 — warstwy gleby — P1 and P2 — soil layers

Mechowce wystapily najliczniej w gornej warstwie gleby (80-100% tego rzedu),
zaobserwowano natomiast nieco mniejszy udziat Gamasida (54-78%). Podobny uktad
pionowego rozmieszczenia tych grup roztoczy s$wiadczy o istnieniu migdzy nimi
zwiazkow troficznych. Nie stwierdzono wyraznego wpltywu nawozenia gnojowka na
pionowe rozmieszczenie roztoczy.

4.4. Liczebno$¢ 1 pionowe rozmieszczenie rodzin skoczogonkdéw

Skoczogonki jako grupa zarecagowaly wzrostem liczebnosci na wszystkie dawki
gnojowki i $rodka dezynfekujacego, a zmiany liczebnosci byly istotne statystycznie
w poréwnaniu z powierzchnia kontrolng (tab. 8). Na nawozenie gnojowka pozytywnie
zareagowaly rodziny Lepidocyrtidae i Entomobryidae, a rdznice liczebno$ci migdzy po-
wierzchniami nawozonymi a kontrolng byly istotne statystycznie. Reakcja innych ro-
dzin na nawozenie gnojowka byta mniej wyrazna. Dla przyktadu, rodzina Sminthuridae
wykazata wrazliwo$¢ na nizsza dawke gnojowki z 1% preparatem VG, rodzina
Isotomidae — na preparat VG, a rodzina Onychiuridae na wyzsza dawke samej
gnojowki.

Skoczogonki wyraznie preferowaty gorna warstwe gleby, na co gtdéwny wpltyw
mialy rodziny Entomobryidae, Isotomidae, Lepidocyrtidae i Onychiuridae, ktorych 70%
osobnikéw znajdowalo si¢ wiasnie w tym poziomie.
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Tabela 8. Liczebnosé skoczogonkéw (N w tys. osobn.-m?) na badanych powierzchniach
Table 8. Density of springtails (N in thousand individuals'm?) in the plots investigated

Powierzchnia — Plot

Grupa — Group

0 1 2 3 4 5 6
Brachystomellidae 0,5 0,1* 0,2% 0,4% 0,6" 0,74 2,5%8
Entomobryidae 0,5 1,2% 1,3* 1,5% 1,6* 0,8 0,48
Hypogastruridae 0,9 0,5 0,3* 0,3* 0,5 0,6 1,7+8
Isotomidae 0,6 1,8* 2,5% 0,9% 0,58 0,44 0,68
Lepidocyrtidae 0,6 2,0* 2,6* 2,7* 2,4% 1,9% 0,78
Neanuridae <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,1*8
Onychiuridae 1,1 1,3 0,4* 2,6%%  32%B D g¥A 3,1%B
Sminthuridae 0,2 0,3 0,4 0,8%A 0,5 0,1 0,5
Collembola 4.4 7,2% 7,7% 9,2% 9,3% 7,2% 9,6*

istotnosé roznic na poziomie p = 0,05 pomiedzy: * powierzchniami 1-6 i 0; * powierzchniami 3, 5
i 1; ® powierzchniami 4, 6 i 2 — significantly different at p = 0.05 between: *plots 1-6 and 0;
Aplots3, 5and 1; Bplots 4,6 and 2

5. DYSKUSJA

Nawozenie jest waznym czynnikiem wpltywajacym na plon roslin. Na badanym
przemiennym uzytku zielonym po nawozeniu gnojowka bydleca uzyskano wyzsza
wydajnoéé zielonki: przy dawce 10 tys. dm*ha™' o 28%, a przy dawce 20 tys. dm’-ha '
0 56% w pordwnaniu z powierzchnia kontrolna. Na powierzchniach nawozonych
wzrosta zawarto$¢ biatka surowego i thuszczu surowego w zielonce. Dodanie do gno-
jowki preparatu VG wywolato spadek plonu zielonki, z wyjatkiem powierzchni nawo-
zonej nizsza dawka z dodatkiem 1%VG.

W badanych glebach liczebnos$¢ roztoczy byta niewielka, co jest zgodne z lite-
ratura [24]. Stosunkowo mata liczebno$¢ roztoczy, szczegdlnie mechowcow — w gle-
bach rolnych — w poréwnaniu z glebami le§nymi i takowymi jest spowodowana gtownie
odczynem gleby i tempem przemian materii organicznej. Gleby rolne maja odczyn
zblizony do obojetnego, a rozktad materii organicznej jest szybki, przy duzym udziale
bakterii [1], dlatego nie gromadzi si¢ w niej martwa materia organiczna, ktora preferuja
mechowce. Liczebno$¢ roztoczy w glebach rolnych jest rowniez ograniczana przez
czgste zabiegi uprawowe [3, 12, 13].

Nawozenie uzytku zielonego gnojowka bydleca zwigkszylo liczebnos¢é wszystkich
grup bezkregowcow, zwlaszcza skoczogonkéw i wazonkowcdw. Wyrazny wzrost li-
czebnosci roztoczy stwierdzono przy wyzszej dawce gnojowki, co miato niewatpliwy
wplyw na rozkltad materii organicznej i wyzszy plon zielonki w poréwnaniu z po-
wierzchnia kontrolng. Wzrost liczebnos$ci roztoczy spowodowal rowniez dodatek do
gnojowki 2% VG, natomiast efektu tego nie zaobserwowano przy dodaniu 1% VG.
Uzyskane wyniki wskazuja na to, ze redukcja grzybni nie sprzyjata rozwojowi roztoczy,
wiele gatunkow preferowato diet¢ grzybowa [21]. Wzrost liczebno$ci fauny glebowej
pod wptywem gnojowicy stwierdzili rowniez inni autorzy [2, 12, 13].

Zastosowane w badaniach dawki gnojowki bydlecej wywolaty zroéznicowana
reakcjg poszczegolnych grup roztoczy. Trudno interpretowac reakcjg roztoczy z rzgdow
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Acaridida, Actinedida i Tarsonemida, gdyz czg$¢ z nich nalezy do szkodnikow roslin
[4]. Mechowce, bedace w wigkszos$ci saprofagami, wystapity na przemiennym uzytku
zielonym mato licznie, podobnie jak w uprawie traw [17] i lucerny [16, 18]. Nawozenie
gnojowka bydleca spowodowalo wzrost liczebnosci mechowcow, w najwigkszym
stopniu przy nizszej dawce gnojowki bez i ze srodkiem grzybobdjczym.

Reakcje mechowcoéw na nawozenie gnojowka mozna czgSciowo wytlumaczyc
reakcja gatunku dominujacego, Tectocepheus velatus 1 stosunkowo licznie wystgpu-
jacych osobnikéw z rodziny Brachychthoniidae. Wspomniany gatunek wystapit licznie
na powierzchni nawozonej nizsza dawka samej gnojowki i z dodatkiem 1% VG, byt
natomiast mato liczny na powierzchni nawozonej ta dawka gnojowki z 2% VG, ktora
sprzyjata takze rozwojowi roztoczy z rodziny Brachychthoniidae. Tectocepheus velatus
czgsto dominuje w agrocenozach [16, 18], a pozytywny wplyw nawozenia gnojowica na
ten gatunek stwierdzity Bielska i Paszewska na lakach [2] i Seniczak po nawozeniu
NPK mtodnika sosnowego [15]. Wydaje si¢ wigc, ze reakcje grup bezkrggowcdw na
nawozenie powinno si¢ analizowac na poziomie gatunkow.

Na badanym uzytku zielonym zréznicowanie gatunkowe mechowcow bylo mate,
podobne jak w innych uprawach polowych [19, 20], a nawozenie nie wptyngto wyraz-
nie na liczbg gatunkdéw. Na powierzchni kontrolnej stwierdzono obecnos$¢ 4 gatunkow,
a na poletkach nawozonych od 5 do 9.

Na wszystkich badanych powierzchniach mechowce preferowaly dolne czgsci ros-
lin, podobnie jak na takach nawozonych [28]. Nawozenie gnojowka nie zmienito piono-
Wego rozmieszczenia roztoczy.

Preparat VG nie wplynal na liczebnos¢ skoczogonkow, natomiast nawozenie
gnojowka spowodowato okolo 2-krotny wzrost ich liczebnosci. Liczne badania potwier-
dzaja korzystne oddziatywanie gnojowki [5, 8] i gnojowicy [12, 13, 28] na skoczogon-
ki. Nawozenie uzytku zielonego gnojowka wptywalo na rozwoj rodzin Lepidocyrtidae
i Entomobryidae, a preparat VG ograniczal liczebno$¢ rodziny Isotomidae. Mikla-
szewski [12] nie stwierdzil wptywu gnojowicy na udziat grupowy skoczogonkdw; na
powierzchniach dominowata rodzina Isotomidae, mniej liczna byta rodzina Ony-
chiuridae, a najmniej liczne byly Entomobryidae 1 Sminthuridae. Zblizone wyniki
uzyskali Trojanowski i Szeptycki [26].

Nawozenie uzytku zielonego gnojowka bydleca z dodatkiem 2% VG oraz bez tego
preparatu spowodowato wyrazny wzrost liczebno$ci wazonkowcow, natomiast dodanie
do nawozu 1% VG ograniczylo tg liczebno$¢. Korzystny wpltyw matych dawek
nawozenia mineralnego na liczebno$¢ populacji wazonkowcoéw odnotowano takze
w innych badaniach [10, 14].

Na podstawie uzyskanych wynikéw trudno wyjasni¢ spadek plonu zielonki na
powierzchniach nawozonych gnojowka z preparatem VG. Dodanie 2% preparatu wy-
wotato wzrost liczebnosci roztoczy i skoczogonkéw, przy jednoczesnym spadku liczeb-
nosci wazonkowcoéw w poréwnaniu z powierzchnia nawozona bez preparatu. W gle-
bach uprawnych, w rozktadzie materii organicznej uczestnicza przede wszystkim bak-
terie [1], wigc dodatek 2% VG mogt ogranicza¢ ich aktywno$¢ i zmniejszy¢ plon
zielonki.

Zastosowane nawozenie nie wplynglo wyraznie na pionowe rozmieszczenie
roztoczy i skoczogonkow, ale spowodowato migracjg wazonkowcoéw do dolnej warstwy
runi.
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6. WNIOSKI

. Nawozenie przemiennego uzytku zielonego gnojowka bydlgca spowodowato wzrost

wydajnosci zielonki 1 zawartosci bialka oraz tluszczu surowego w poréwnaniu
z powierzchnia kontrolna.

Roztocze zareagowaly wzrostem liczebno$ci na nawozenie wyzsza dawka samej
gnojowki i obu dawek gnojowki z dodatkiem preparatu bakteriobdjczego, efektu
tego natomiast nie zaobserwowano przy dodaniu do gnojowki preparatu grzybo-
bojczego.

. Nawozenie gnojowka bydleca spowodowato wzrost liczebnosci mechowcow, glow-

nie Tectocepheus velatus, w stosunku do powierzchni kontrolnej; najwigkszy wptyw
stwierdzono przy nizszej dawce gnojowki z dodatkiem VG oraz bez tego preparatu.
W poréwnaniu z poletkiem kontrolnym zastosowanie gnojowki bydlecej wptyngto
na wzrost liczebnos$ci Collembola.

Nawozenie gnojowka z dodatkiem preparatu bakteriobdjczego i bez tego dodatku
spowodowato wzrost liczebnosci i biomasy Enchytraeidae, a dodanie preparatu
grzybobojczego ograniczylo tg liczebno§¢ w porownaniu z powierzchnig kontrolna.
Zastosowanie gnojowki nie zmienito pionowego rozmieszczenia roztoczy i skoczo-
gonkow w glebie, natomiast wazonkowce na powierzchniach nawozonych prefe-
rowaly warstwe runi.

LITERATURA

Bardgett R.D., Cook R., 1988. Functional aspects of soil animal diversity in the
agricultural grasslands. Appl. Soil Ecol. 10, 263-276.

Bielska 1., Paszewska H., 1995. The Oribatida (4cari, Oribatida) communities of
meadows fertilized and non-fertilized with liquid manure. Pol. Ecol. Stud. 21(3),
277-292.

Boczek J., 1958. Roztocze (Acarina) gleby i ich udziat w tworzeniu prochnicy.
Post. Nauk Rol. IOR4(52), 33-41.

Boczek J., 1966. Roztocze — szkodniki roslin i produktow przechowywanych.
PWRIL Warszawa.

Bolger T., Curry J.P., 1980. Effects of cattle slurry on soil arthropods in grassland.
Pedobiologia 20, 246-253.

Borys W., Cwojdzinski W., Dlugosz J., Malczyk P., Skinder Z., Urbanowski S.,
Zarski J., 1997. Stacja Badawcza Wydziatu Rolniczego Akademii Techniczno-
Rolniczej w Mochetku. Informator 1997, Legro Inowroctaw.

Burges A., Raw F., 1971. Biologia gleby. PWRIiL Warszawa.

Curry J.P., 1979. The arthropod fauna associated with cattle manure applied as
slurry to grassland. Proc. R. Ir. Acad. 79 b, 15-27.

Kluczek J.P., 1986. Aspekty sanitarno-higieniczne $ciekow odzwierzgcych. Prace
Wydziatu Nauk Przyrodniczych BTN B(33), 43-87.



66 L. Sokotowska, S. Seniczak

[10] Makulec G., 1976. The effect of NPK fertilizer on a population of Enchytraeid
worms. Pol. Ecol. Stud. 2(4), 183-193.

[11] Matuszkiewicz W., 2001. Przewodnik do oznaczania zbiorowisk roslinnych
Polski. PWN Warszawa.

[12] Miklaszewski S., 1982a. Zmiany w populacji skoczogonkow (Collembola) i roz-
toczy (Acarina) w glebie lekkiej pod wplywem gnojowicy. Zesz. Nauk AR
Wroctaw, Rolnictwo 39, 157-165.

[13] Miklaszewski S., 1982b. Wplyw gnojowicy na populacje skoczogonkéw
(Collembola) 1 roztoczy (Acarina) w glebie $rednio zwigzlej. Zesz. Nauk AR
Wroctaw, Rolnictwo 39, 167-177.

[14] Nowak E., 1976. The effect of fertilization on Earthworms and other soil
macrofauna. Pol. Ecol. Stud. 2(4), 195-207.

[15] Seniczak S., 1985. Wplyw nawozenia mineralnego na roztocze glebowe mtodnika
sosnowego ze szczedlnym uwzglednieniem mechowcoéw (Acari, Oribatei). Prace
Kom. Nauk. PTG 90, 191-197.

[16] Seniczak S., Goérniak G., Kaczmarek S., 1987. Zrdznicowanie akarofauny
glebowej (Acarida) w wybranych ekosystemach okolic Turwi. Zesz. Nauk. ATR
Bydgoszcz, Zootechnika 15, 123-136.

[17] Seniczak S., Dabrowski J., Kaczmarek S., Gorniak G., 1991. Wplyw deszczowania
na akarofaung (Acari) upraw traw w okolicach Bydgoszczy. Zesz. Nauk. ATR
Bydgoszcz, Zootechnika 22, 167-181.

[18] Seniczak S., Kaczmarek S., Ratynska H., Seniczak A., 1997. Roztocze (Acari)
glebowe strefy ekotonowej, pomi¢dzy zadrzewieniem $rédpolnym a uprawa lucer-
ny, w krajobrazie rolniczym okolic Turwi. Zesz. Nauk. ATR Bydgoszcz, Ochr.
Srod. 1, 57-69.

[19] Seniczak S., Klimek A., Stowikowska M., 1986. Wplyw deszczowania na
akarofaun¢ lakowa ze szczegdlnym uwzglednieniem mechowcoéw (Acarida,
Oribatida). Zesz. Nauk. ATR Bydgoszcz, Zootechnika 14, 113-126.

[20] Seniczak S., Kowalska E., 1994. Rozktad przestrzenny roztoczy (Acari) w glebie
lakowej w krajobrazie rolniczym okolic Turwi. Zesz. Nauk. ATR Bydgoszcz,
Zootechnika 26, 111-118.

[21] Schuster R., 1956. Der Antail der Oribatiden an der Zerzetzungsvorgédngen in
Boden. Z. Morphol. Okol. Tiere 45, 1-33.

[22] Szafer W., 1959. Szata roslinna Polski. PWN Warszawa.

[23] Szafer W., Kulczynski S., Pawlowski B., 1988. Rosliny polskie: opisy i klucze do
oznaczania wszystkich gatunkéw roslin naczyniowych rosnacych w Polsce badz
dziko, badz tez zdziczatych lub cz¢sciej hodowlanych. Cz.1 12, PWN Warszawa.

[24] Tischler W., 1971. Agroekologia. PWRIiL Warszawa.

[25] Traczykowski A., Kluczek J.P., Nowak G., Szejniuk B., 1993. Charakterystyka

mikologiczna $rodowiska hodowlanego w nastgpstwie dziatania $rodkéw
dezynfekcyjnych. Prace Wydzialu Nauk Przyrodniczych BTN B 40, 74-79.

[26] Trojanowski H., Szeptycki A., 1985. Fauna drobnych bezkrggowcow lucerny.
II. Apterygota (Collembola). Prac. Nauk. IOR 28(1), 43-71.



Wptyw nawozenia gnojowka bydleca ... 67

[27] Wesotowski P., Jankowska-Huflejt H., 2000. Poréwnanie plonotworczego dziata-
nia gnojowki i nawozéw mineralnych oraz oplacalnosci ich stosowania na taki.
Wiad. melior. tak. 43(2), 87-88.

[28] Zyromska-Rudzka H., 1976. The effect of mineral fertilization of a meadow on the
Oribatid mites and other soil mesofauna. Pol. Ecol. Stud. 2(4), 157-182.

EFFECT OF CATTLE LIQUID MANURE FERTILIZATION ON THE
YIELD OF TEMPORARY GRASSLAND AND THE DENSITY OF
SOME GROUPS OF MESOFAUNA

Summary

The present study investigates the effect of cattle liquid manure on the yield of
green forage and the density of mites (Acari), springtails (Callembolla) and
enchytraeids (Enchytraecidae) on temporary grassland. The liquid manure dose of
10 thousand dm’-ha ' increased the green forage yield by about 28%, and the dose of
20 thousand dm*ha™' — by about 56%, as compared with the control plot. Adding VG to
liquid manure resulted in a slight decrease in the green forage yield. Generally, the
fertilization with liquid manure increased the density of mites, especially in plots
fertilized with the liquid manure with 2%VG. Similarly, the density of Oribatida
increased, mostly when applying the dose of 10 dm>-ha™' without VG and with its 1%
solution. Oribatida were usually dominated by Tectocepheus velatus, which tolerated
cattle liquid manure fertilization. Springtails responded with an increase in their density
in all the plots fertilized. Fertilization of grassland with liquid manure without VG and
with 2%VG resulted in a clear increase in the density of enchytraeids, while adding
1%VG decreased the density, as compared with the control plot. Fertilization with
liquid manure did not change the vertical distribution of mites and springtails in soil,
however it changed the distribution of enchytraeids, which in the plots fertilized were
more abundant on lower parts of plants than in the control plot. Fertilization showed a
considerable increase in the vertical distribution of neither mite orders nor springtail
families in the soil profile.

Key words: fertilization, liquid manure, grassland, Acari, Collembola, Enchytraeidae



