Studia Ecologiae et Bioethicae
UKSW
9(2011)2

Krassimira ILIEVA-MAKULEC
Instytut Ekologii i Bioetyki, UKSW, Warszawa

Renata FRANCZAK
ul. Zabkowska 23/25 m. 60; 03-735 Warszawa

Grzegorz MAKULEC
Instytut Ekologii i Bioetyki, UKSW, Warszawa

Nicienie glebowe na polu i odlogu -
zageszczenie i r6Znorodnos¢

Stowa kluczowe: mikrofauna glebowa, nicienie glebowe, pole uprawne, odtog, wskaz-
niki biocenotyczne, bioindykacja
Key words: soil nematodes, arable field, fallow, biocenotic indices, bioindication

1. Wstep

Intensywny rozwoj ekologii gleby w ostatnim piecdziesiecioleciu
przyczynit si¢ do poznania roli edafonu w procesach glebotwdérczych
oraz przeplywie energii i obiegu materii. Bogactwo gatunkowe organi-
zmow zasiedlajacych glebe pod wzgledem taksonomicznym i funkcjo-
nalnym odzwierciedla jej stan. Wiele prac naukowych, w tym réwniez
polskich (Wasilewska 1979, Koztowska 1986, 1989, Bongers 1990,
Dmowska 1993, Freckman, Ettema 1993, Ferris et al. 1999, Ferris et
al. 2001, Dmowska 2002, Yeates 2003, Dmowska, Ilieva-Makulec 2004)
dowodzi mozliwosci zastosowania nicieni glebowych (mikrofauny)
jako wskaznik degradacji gleb oraz przeksztalcenia antropogenicznego.

W zwigzku z reformami spoleczno-gospodarczymi w Polsce po
1989 r. znacznie powigkszyla sie powierzchnia obszaréw wylaczo-
nych z rolniczego uzytkowania. W szczegdlnosci bylo to spowodowane
odlogowaniem Panstwowych Gospodarstw Rolnych (PGR). Wedlug
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Glownego Urzedu Statystycznego (2010) powierzchnia ugoréw i odto-
géw na gruntach ornych, ktéra w roku 1989 wynosita 163 tys. ha,
w 2002 r. osiagneta 2,3 mln ha. W nastepnych latach wielko$¢ ta stop-
niowo malata, jednak po przystgpieniu Polski do UE odnotowano po-
nowny jej wzrost zarowno w sektorze prywatnym, jak i publicznym.
Zgodnie z polityka rolng UE Polska zostala zobowigzana do ograni-
czenia powierzchni obszaré6w uprawnych. Sklania to do poszukiwa-
nia nowych bardziej korzystnych sposobéw zagospodarowania ugoréw
i odlogéw. W tym celu niezbedne jest zapoznanie si¢ ze zmianami ja-
kie zachodzg na nieuzytkach porolnych. Jednym z kluczowych elemen-
tow do poglebienia tej wiedzy sa wlasnie badania z zakresu zoologii
i ekologii gleby. Ksztaltujace si¢ zespoly fauny glebowej moga pokazac,
w jakim kierunku zmierza sukcesja srodowiska wyltaczonego z uzytko-
wania rolniczego.

Prezentowane wyniki dotycza badan przeprowadzonych wczesng
wiosng 2009 r. na dwoch stanowiskach, polu i odlogu, znajdujacych sie
na terenie wsi Dziekanéw Lesny.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie i poréwnanie zageszczenia
i struktury zespotéw nicieni w glebie uprawnej i odtogowanej oraz zwe-
ryfikowanie mozliwosci zastosowania tych organizméw jako wskaznik
stanu $rodowiska glebowego.

Postawiona przed rozpoczeciem badan hipoteza robocza zaktadata, ze
postepujaca w glebie odlogowanej sukcesja spowoduje zwiekszenie za-
geszczenia i réznorodnosci mikrofauny. Zakladano, ze pozostawienie gle-
by bez zakldcen nawet po krotkim czasie (po 3 latach) bedzie sprzyjac
rozwojowi bardziej dojrzalych i ztozonych zespoléw nicieni glebowych.

2. Material i metody badan
2.1. Obiekt badan
Zwierzeta zyjace w glebie klasyfikuje sie stosujac rézne kryteria.
Najbardziej rozpowszechniona jest klasyfikacja, ktéra uwzglednia

$rednice ciala zwierzat (Swift et al. 1979) i dzieli je na mikrofaune, me-
zofaune, makrofaune i megafaune. Nicienie (Nematoda) to mikrosko-
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powe zwierzeta nalezace do mikrofauny glebowej, czyli do zwierzat

o $rednicy ciala mniejsza od 100 pm. Sa grupa wyrdzniajaca si¢ nie-

zmiernym bogactwem gatunkowym (Jura 2004). Do chwili obecnej

opisano ok. 25 000 gatunkdw nicieni, ktore sa szeroko rozprzestrzenio-

ne. W srodowisku glebowym zyje ok. 5000 z nich (Wall, Moore 1999).

Po pierwotniakach stanowig najliczniejsza grupe w glebie. W zalez-

nosci od panujacych warunkéw klimatycznych, rodzaju gleby, zacho-

dzacych proceséw w glebie i sposobu jej uzytkowania rozmieszczenie,

liczebno$¢ oraz skfad gatunkowy nicieni ulega zmianie (Tischler 1971,

Wasilewska 1979). Zageszczenie nicieni w réznych typach $rodowisk

waha sie od 60 tys. do 30 mln. osobnikéw na m?. Najliczniej nicienie

wystepuja w glebie ekosystemow trawiastych, natomiast najmniej-
sze zageszczenie tej grupy mikrofauny stwierdza si¢ w glebie uprawnej

(Wasilewska 1979).

Przy ocenie znaczenia nicieni dla funkcjonowania gleby duza role
odgrywa tak samo ich zageszczenie, jak i zmiany wzajemnych relacji
poszczegdlnych grup troficznych wzgledem siebie. Najczesciej wyrdz-
nia si¢ 5 grup troficznych nicieni (Yeates et al. 1993):

— nicienie bakteriozerne (fot. 1) - odzywiajg si¢ bakteriami. Wystepuja
w kazdym rodzaju gleby. Stanowia od 30 do 72% wszystkich ni-
cieni w glebach uprawnych i lasach iglastych, natomiast w ekosys-
temach trawiastych oraz lasach lisciastych ok. 30% (Lavelle, Spain
2005). Ich zageszczenie odzwierciedla zageszczenie bakterii w gle-
bie. Wykazujg selektywnos¢ do gatunkow bakterii, ktorymi sie odzy-
wiajg oraz wymagajg roznego zageszczenia bakterii, aby sie rozwija¢
(Ilieva-Makulec 2001).

Fot. 1. Nicien bakteriozerny. (Foto: R. Franczak)
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— nicienie grzybozerne (fot. 2) — odzywaja si¢ grzybami nakluwajac
grzybnie za pomoca sztyletu i wysysajac soki komérkowe. Zazwyczaj
stanowig ok. 20-30% wszystkich nicieni w glebie (Lavelle, Spain 2005).
Wystepuja najliczniej w glebach lesnych, co wiaze sie z wigkszym za-
geszczeniem grzybow w ekosystemach lesnych, niz na polach upraw-
nych i fgkach.

Fot. 2. Nicien grzybozerny. (Foto: R. Franczak)

— nicienie rodlinozerne (fot. 3) - uszkadzaja tkanki roslinne sztyleci-
kiem znajdujacym sie w ich jamie gebowej. W ekosystemach lesnych
ich udziat procentowy waha si¢ od 0-14%, natomiast w ekosyste-
mach trawiastych i agrocenozach od 17 do 40% (w niektorych przy-
padkach, az do 83% (Lavelle, Spain 2005).

Fot. 3. Nicien roslinozerny. (Foto: R. Franczak)

— nicienie drapiezne (fot. 4) — odzywiaja si¢ niewielkimi bezkregow-
cami m.in. wrotki, pierwotniaki, wazonkowce, skoczogonki czy inne
nicienie (Tischler 1971). Stanowig nieznaczny udzial wszystkich ni-
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cieni (2-5%). Najwieksze zageszczenie nicieni drapieznych odno-
towuje sie w ekosystemach naturalnych, stabo przeksztalconych.
Szczegdlnie licznie wystepuja w §rodowisku lesnym, najmniej licz-
nie w glebach ornych.

Fot. 4. Nicien drapiezny. (Foto: R. Franczak)

nicienie wszystkozerne (fot. 5) - ich uklad pokarmowy przystoso-
wany jest do pobierania zréznicowanego pozywienia, ktérym moga
by¢ za réwno strzepki grzybow, glony, zawarto$¢ komorek roslinnych
czy inne organizmy zasiedlajace glebe. Ich udziat procentowy waha sie
od 5 do 25%, przy czym najwigksze ich zageszczenie odnotowuje sig
w $rodowiskach trawiastych (Lavelle, Spain 2005).

Fot. 5. Nicien wszystkozerny. (Foto: R. Franczak)
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Przynalezno$¢ do grupy troficznej okresla role jaka petnig dane ni-
cienie w $rodowisku glebowym. Nicienie roslinozerne zerujac na ko-
rzeniach moga doprowadza¢ do obumarcia calej rosliny. Wedtug
jednych szacunkéw straty w produkeji pierwotnej spowodowane ze-
rowaniem nicieni w ekosystemach trawiastych wynosza 6-13% (Ingh-
man i Dethling 1984), wedlug innych moga dochodzi¢ nawet do 28%
(Stanton 1988).

Z kolei bakteriozerne i grzybozerne nicienie odgrywaja istotng po-
zytywng role w procesie mineralizacji, gdyz uwalniaja biopierwiast-
ki (Anderson et al. 1983, Freckman, Caswell 1985). Nicienie z tych
dwdch grup oddzialywuja takze na sktad zespoléw mikroorganizméw.
Poprzez selektywny wybdr swojego pokarmu sprawiaja, ze jego sklad
ulega zmianie. Pewne gatunki bakterii czy grzybéw zmniejszajg lub
zwiekszajg swojg liczebnos¢.

Natomiast drapiezcy wsrod nicieni majg znaczenie w ksztaltowaniu
sie skladu gatunkowego oraz liczebnosci innych organizméw glebo-
wych takich jak: pierwotniaki, wrotki, wazonkowce czy nawet inne ni-
cienie (Nielsen za: Burges, Raw 1971).

2.2. Teren badan

Obszary badawcze polozone s3 na terenie wsi Dziekanéw Lesny
mieszczacej si¢ w wojewodztwie mazowieckim, gminie Lomianki,
w otulinie Kampinoskiego Parku Narodowego. Wytypowane zostaly
dwa stanowiska o zblizonej powierzchni (ok. 0,5 ha) rézniace si¢ sposo-
bem uzytkowania. Odlegtos¢ miedzy stanowiskami wynosila ok. 50 m.

Pierwszym terenem badan bylo pole uprawne (fot. 6) czyli agroce-
noza wytworzona przez cztowieka i poddawana statym zabiegom agro-
technicznym. Powierzchnia pola p6zna jesienig 2008 r., po zbiorze
plonéw, byta nawozona obornikiem i poddana orce.

Jako drugie stanowisko wybrano odtog (fot. 7). Byly to grunty po-
rolne od trzech lat wylaczone z rolniczego uzytkowania. Efektem po-
zostawienia ziem bez ingerencji czlowieka jest postepowanie sukcesji
wtérnej prowadzacej do przywrdcenia stabilnosci ekosystemu i natu-
ralnych proceséw w nim zachodzacych (Pronczuk 1982).
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Na obu stanowiskach proby glebowe zostaly pobrane jednokrotnie
wczesng wiosng 2009 r. W czasie pobrania prob na polu nie bylo jesz-
cze zadnej rosliny uprawnej, natomiast roélinnos¢ na terenie odlogo-
wanym znajdowata sie na poczatku okresu wegetacyjnego.

Fot. 6. Pole uprawne. (Foto: R. Franczak)

Fot. 7. Teren odlogowany (Foto: R. Franczak)
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2.3. Pobieranie prob glebowych, wyptaszanie i konserwacja nicieni

Na obu stanowiskach, zaréwno na polu, jak i odlogu, do oceny za-
geszczenia oraz skladu rodzajowego mikrofauny (nicieni) pobrano lo-
sowo po 5 prob gleby do glebokosci 20 cm. W tym celu postuzono sie
metalowy laska glebowg. Uzyskane stupki gleby o powierzchni 2,5 cm?
dzielono na dwie warstwy: od 0 do 10 cm oraz od 10 do 20 cm. Tym
samym sposobem, przy pomocy laski glebowej, pobrano réwniez po
3 proby z dwdch warstw obu stanowisk do ustalenia wilgotnosci gleby
oraz po 1 probie do oznaczenia kwasowosci (pH,, ) gleby.

Do wyplaszania nicieni z probek glebowych zastosowano zmodyfi-
kowang metode Baermanna wykorzystujacg aktywnos¢ lokomotorycz-
ng nicieni (Flegg, Hooper 1970). Wydajnos$¢ zmodyfikowanej metody
Baermanna ocenia si¢ na ok. 70-80% (Oostenbrink 1970 za: Gdrny,
Griim 1981).W tej metodzie nicienie aktywnie przechodza przez filtr
do wody, a nastgpnie wyploszone nicienie sg konserwowane 4% for-
maldehydem.

2.4. Oznaczanie wilgotnosci i kwasowosci gleby

Kwasowos¢ gleby (pH,, ) z obu stanowisk zostata 0znaczona meto-
da potencjometryczna. Wllgotnosc gleby oceniono metoda wagows,
w ktorej podaje sie réznice miedzy masg probki gleby wilgotnej i jej
sucha masa (Mocek et al. 2004). Wilgotnos¢ obliczono si¢ wedlug
wzoru:

waga $wiezej gleby — waga suchej gleby x 100
waga gleby suchej — waga pojemnika

2.6. Analiza materiatu
Ocena zageszczenia nicieni dokonano poprzez liczenie wyploszo-

nych zwierzat pod mikroskopem stereoskopowym firmy Leica. Uzys-
kane wyniki przeliczono na jednostke powierzchni [m?].
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W celu identyfikacji taksonomicznej utrwalonych organizméw po-
szczegolne okazy byly przenoszone za pomoca igiel preparacyjnych na
szkielka mikroskopowe. Obserwacje prowadzono pod mikroskopem
$wietlnym firmy Leica. Do identyfikacji rodzajéw nicieni wykorzysta-
no klucze Bongersa (1988).

Przynalezno$¢ nicieni do grupy troficznej okreslano wedlug klasyfi-
kacji Yeates’a et al. (1993). Wyodrebniono 5 gtéwnych grup troficznych:
bakteriozerne, grzybozerne, roslinozerne, drapiezne i wszystkozerne.

Obliczono nastepujace wskazniki biocenotyczne:

— Wspdlczynnik dominacji zostal wyliczony ze wzoru (Kasprzak,

Niedbata 1981):

D, = n/N * 100%

gdzie: D, - dominacja i-tego gatunku, n, - liczebno$¢ osobnikow
i-tego gatunku, N - laczna liczebno$¢ wszystkich gatunkow

Wyznaczone zostaty 4 klasy dominacji: superdominanty — stanowig-
ce powyzej 30% ogotu osobnikéw, dominanty — 10-30%, subdominan-
ty — 2,5-9,9% i recedenty < 2,5%.

— Wskaznik réznorodnosci taksonomicznej Shannona i Weavera
(1949):
5

H =- Zpi 111}31'
i=1

gdzie: S - liczba gatunkow, p, — stosunek liczby osobnikéw i-tego ga-
tunku do liczby osobnikéw ze wszystkich gatunkéw: n/N

— Wskaznik podobienstwa taksonomicznego Serensena (Southwood
et al. 2000):
S =2s/(s +s,) * 100
gdzie: s, — liczba taksonéw dla zbioru A, s, - liczba taksonéw dla
zbioru B, s - liczba taksonéw wspdlnych dla zbioru A i B.

— Wskaznik dojrzatosci (WD) (ang. maturity index MI) opracowany

przez Bongersa (1990).Wskaznik ten wykorzystywany jest do mo-
nitoringu warunkéw i zdrowotnosci gleby. Przy obliczeniu wskazni-
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ka brana jest pod uwage strategia zyciowa danego taksonu oraz jego

wrazliwo$¢ na stres:

LVp,

gdzie: v, - wartos$¢ c-p dla i-tego taksonu, p, - proporcja i-tego tak-
sonu w calym zespole.

Wartos¢ c-p waha si¢ od 1 do 5 i zalezy od miejsca, ktdre zajmuja
taksony w kontinuum r-K strategéw (Pianka 1970). Taksonom, ktore
rozwijaja si¢ wedlug strategii r (ang. colonisers) czyli szybko koloni-
zuja obszar, charakteryzuja si¢ duza plodnoscia, krotkim czasem doj-
rzewania jednego pokolenia oraz tolerancja na zakldcenia przypisuje
sie warto$¢ c-p rowng 1. Natomiast taksonom nicieni zachowujacym
sie wedlug odmiennej strategii K (ang. persisters) tzn. majacym dlu-
gie cykle zyciowe, stabg zdolno$¢ do kolonizacji, malg liczbe potom-
stwa, cechujacym si¢ wrazliwoscig na zaburzenia przypisano warto$¢
c-p réwng 5. Pozostale taksony zajmuja pozycje posrednie na skali c-p.

Wskaznik dojrzatosci pozwala oceni¢ stan $rodowiska glebowego,
stopien zaawansowania sukcesji, stopienn zaburzenia i degradacji po-
wstatych pod wpltywem réznych zabiegéw, jak rowniez proces przy-
wracania zdegradowanej glebie pierwotnych warunkéw (Bongers 1990,
Freckman, Ettema 1993, Yeates i Bongers 1993, Ferris 1999, Bongers et
al. 2001, Yeates 2003, Dmowska, Ilieva-Makulec 2004).

Do analizy uzyskanych wynikéw dotyczacych zageszczenia nicieni
zastosowano nieparametryczny test Manna-Whitney’a. Analizy wyko-
nano w programie Statgraph.

3. Wyniki
3.1. Kwasowos¢ i wilgotno$¢ gleby
Wartosci pH (ok. 5,0) wskazuja, ze gleba pola uprawnego miata od-
czyn kwasny, zaréwno w warstwie 0-10 cm jak i 0-20 cm (rys. 1). Na

terenie odtogowanym odczyn gleby byl wyzszy, wahat sie w granicach
od 5,3 do 5,7 pH. Wedlug klasyfikacji Mocka et al. (2004) glebe na tym
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stanowisku w warstwie 0-10 cm mozna zaliczy¢ do gleb kwasnych, na-
tomiast w warstwie 10-20 cm do gleb lekko kwasnych.
5.8
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Rys. 1. Kwasowos¢ gleby na polu i odlogu

Metoda wagowa zastosowana do oznaczenia wilgotnosci gleby wy-
kazata, ze gleba pola uprawnego charakteryzowala si¢ nizsza wil-
gotnoécia w pordéwnaniu z gleba gruntéw odlogowanych (rys. 2).
Najwigksza zawarto$¢ wody stwierdzono w wierzchniej warstwie odto-
gu. Wilgotnos¢ w tej czesci wynosita 18%, natomiast na polu byta pie-
ciokrotnie mniejsza, ledwie 3,5%. Wilgotnos¢ gleby w obu warstwach
pola byta zblizona, natomiast wilgotnos¢ gleby odlogu w glebszej war-
stwie byta dwukrotnie mniejsza, niz w warstwie powierzchniowe;j.
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Rys. 2. Wilgotnos¢ gleby na polu i odlogu
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3.2. Zageszczenie i struktura troficzna zespoldw nicieni

Zestawienie uzyskanych wynikéw pozwolilo stwierdzi¢, ze gleby pola
i odlogu réznily si¢ pod wzgledem zageszczenia mikrofauny (rys. 3).
Srednie zageszczenie nicieni na polu byto wieksze, niz na gruntach po-
rolnych w obu warstwach gleby. Z tym, ze jedynie w warstwie 10-20
cm stwierdzono statystycznie istotng réznice (p < 0,05).
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Rys. 3. Srednie zageszczenie (calkowite i dla grup troficznych) nicieni na
polu i odlogu w warstwie gleby 0-10 cm oraz 10-20 cm.

W tej warstwie $rednie zageszczenie mikrofauny na polu bylo o dwa
razy wieksze, niz na odlogu. Na obu stanowiskach stwierdzono wigk-
sze $rednie zageszczenia nicieni w powierzchniowych warstwach, niz
glebszych warstwach gleby.

Wisrod wyploszonych nicieni zidentyfikowano przedstawicieli nale-
zacych do 5 grup troficznych (rys. 3). Najliczniejsza grupe stanowity
nicienie bakteriozerne. Srednie zageszczenie nicieni bakteriozernych
w glebie uprawnej byto istotnie wigksze od zageszczenia w glebie odlo-
gowanej zaréwno w warstwie 0-10 cm, jak i 10-20 cm. Na obu stanowi-
skach wiecej nicieni bakteriozernych zanotowano w warstwie 0-10 cm.

Nicienie bakteriozerne mialy duzy udzial procentowy w strukturze
troficznej zespotow nicieni na obu badanych stanowiskach. Stanowily
one ponad 70% calkowitego zageszczenia (rys. 4, 5). Jedynie w po-
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wierzchniowej warstwie gleby odlogowanej ich udziat byl nizszy i wy-
nosit 55% (rys. 5).

Nie stwierdzono statystycznie istotnych roznic w zageszczeniu ni-
cieni grzybozernych, roslinozernych i wszystkozernych w glebie
uprawnej i odlogowanej (rys. 3). Stwierdzono jedynie pewne tendencje
w warstwie 0-10 cm. Wiecej nicieni grzybozernych i wszystkozernych
wystepowalo w glebie odlogowanej, niz w glebie uprawnej i odwrot-
nie, wigcej nicieni roslinozernych odnotowano w glebie uprawnej, niz
odlogowane;.

Na obu stanowiskach nicienie grzybozerne wystepowaly liczniej
w warstwie 0-10 cm, niz w warstwie 10-20 cm (rys. 3). Udzialy procen-
towe tej grupy troficznej réwniez byly zdecydowanie wyzsze w war-
stwie powierzchniowej, niz w warstwie glebszej (rys. 4, 5).

1%

pole 0-10 cm

O m
3on

B

oo

pole 10-20 cm

Rys. 4. Udzial procentowy grup troficznych nicieni na polu
w warstwie gleby 0-10 cm i 10-20 cm.
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Na polu zageszczenie oraz udzial procentowy nicieni wszystkozer-
nych byly wicksze w glebszej warstwie (rys. 3, 4). W glebie odlogo-
wanej natomiast ich zageszczenie w warstwie 0-10 cm bylo wigksze,
niz w warstwie 10-20 cm (rys. 3). Jednakze udzialy procentowe nicie-
ni wszystkozernych w obu warstwach na tym stanowisku byty podob-
ne (rys. 5).

Drapiezcy stanowili grupe najmniej liczng (rys. 3), ich zniko-
my udzial procentowy zaznaczal si¢ w glebie uprawnej, szczegdlnie
w wierzchniej warstwie (rys. 4). Na odlogu w warstwie 10-20 cm nie
stwierdzono, ani jednego przedstawiciela tej grupy troficznej (rys. 5).

odtég 0-10 cm

1w % g0

g% % e odidg 10-20 cm

T4

Rys. 5. Udzial procentowy grup troficznych nicieni na odtogu
w warstwie gleby 0-10 cm i 10-20 cm.
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3.2. Sklad rodzajowy nicieni, struktura dominacji, wskazniki
biocenotyczne zespotéw nicieni

Ogotem w glebie badanych $rodowisk rozpoznano 28 rodzajow
Nematoda: Achromadora, Acrobeles, Acrobeloides, Cephalobus, Cervi-
dellus, Chiloplacus, Eumonhystera, Mesorhabditis, Panagrolaimus,
Plectus, Rhabditis, Wilsonema, Aporcelaimellus, Clarkus, Aphelenchoi-
des, Aphelenchus, Ditylenchus, Paraphelenchus, Filenchus, Geocenamus,
Helicotylenchus, Meloidogyne, Pratylenchus, Trichodorus, Tylenchorhyn-
chus, Eudorylaimus, Mesodorylaimus i Thonus.

W glebie uprawnej wystepowato 21 z nich (rys. 6). W warstwie 0-10
cm zespol nicieni reprezentowany byl przez 17 rodzajéw. Dominantami
byly trzy rodzaje nicieni bakteriozernych: Panagrolaimus, Cephalobus
i Plectus. Stwierdzono 7 subdominantéw oraz 7 recedentéw. Najmniej
licznie wystepowaly nicienie wszystkozerne z rodzaju Thonus oraz
bakteriozerne z rodzaju Chiloplacus. Na glebokosci od 10 do 20 cm zi-
dentyfikowano 18 rodzajow, wérdd ktérych dominowaly réwniez ro-
dzaje bakteriozerne: Rhabditis, Acrobeloides i Cephalobus. Stwierdzono
6 subdominantéw i 9 recedentéw. Najmniej liczne w tej warstwie byly
nicienie rodzajow Helicotylenchus oraz Trichodorus nalezace do rosli-
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Rys. 6. Struktura dominacji rodzajéw nicieni w glebie uprawnej
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Sktad rodzajowy nicieni w obu warstwach pola uprawnego nie rdz-
nit si¢. Zanotowano 14 rodzajow wspolnych dla obu warstw. Wskaznik
podobienstwa taksonomicznego wynosil 80% (tab. 1).

Wartosci wskaznika réznorodnosci rodzajowej Shannona-Weavera
byty zblizone dla obu glebokosci pola uprawnego (tab. 1).

) oo Pole Odtog
Parametry i wskazniki
0-10cm | 10-20cm | 0-10cm | 10-20 cm

Liczba rodzajow 17 18 21 14
Wskaznik réznorodnosci 2.40 2,39 270 191
Shannona-Weavera
Wskaznik podobienstwa 80% 62%
Serensena
Wskaznik dojrzatosci

1,72 1, 2,2 2,14
(WD) 7 97 3

Tab. 1. Parametry i wskazniki zespoléw nicieni

W glebie odlogowanej stwierdzono 24 rodzaje nicieni, 21 wy-
stepowato w warstwie 0-10 cm oraz 14 w warstwie glebszej (rys. 7).
Zaobserwowano tylko 11 rodzajéw wspolnych dla obu glebokosci.
Wskaznik podobienstwa taksonomicznego Serennsena wynosil 62%
(tab. 1).

W wierzchniej warstwie odlogu dominowaly, oprocz nicieni 2 ro-
dzajow bakteriozernych: Acrobeloides i Cephalobus réwniez nicienie
rodzaju grzybozernego: Ditylenchus (rys. 7). Stwierdzono 9 subdomi-
natéw oraz 9 recedentéw. W glebszej warstwie odtogu zdecydowana
przewaga wykazaly sie nicienie bakteriozerne z rodzaju: Acrobeloides.
Udzial procentowy tego rodzaju stanowil prawie 46%, co okresla go
jako superdominanta. Ponadto w tej warstwie odnotowano tylko 1 do-
minanta. Byl to bakteriozerny rodzaj Cephalobus. Pozostate rodzaje
nalezaly do subdominantéw - 6 i recedentow - 6.
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Rys. 7. Struktura dominacji rodzajéw nicieni w glebie odtogowanej

Wartoéci wskaznika réznorodnosci Shannona-Weavera dla rodza-
jow rdznily sie w obu warstwach gleby odlogowanej (tab. 1). Warstwa
powierzchniowa odlogu okazala si¢ o wiele bardziej zréznicowana,
niz warstwa znajdujaca si¢ glebiej. Ponadto warstwa ta odznaczata si¢
najwiekszg réznorodnoscig rodzajowa sposrod wszystkich badanych
warstw na obu stanowiskach.
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Warto$ci wskaznika podobienstwa Serensena wskazuja, ze sktad ro-
dzajowy nicieni w glebie pola uprawnego réznit si¢ od tego na odlo-
gu, zar6wno w warstwie 0-10 cm jak i w warstwie 10-20 cm. Wigksza
réznice stwierdzono w glebszej warstwie, gdzie warto$¢ wskaznika
Serensena wynosila tylko 56%. W warstwie 0-10 cm natomiast war-
tos¢ wskaznika podobienstwa wynosita 74%. Liczba rodzajéw wspdl-
nych dla pola i odlogu w warstwie 0-10 cm wynosita 14, natomiast
w warstwie 10-20 cm - 9.

Wartoséci wskaznika dojrzatosci zespoléw nicieni (WD) byly nizsze
dla gleby rolnej, niz odtogowanej w obu warstwach, przy czym wigk-
szg roznice stwierdzono w warstwie 10-20 cm, niz w warstwie 0-10 cm
(tab. 1).

W glebie agrocenozy wspotczynnik dojrzatosci mial wiekszg war-
to$¢ w warstwie 10-20 cm, niz w warstwie 0-10 cm. W glebie odlo-
gowanej wystapila sytuacja odwrotna - wigksza byta wartos¢ WD
w warstwie 0-10 cm, niz w warstwie 10-20 cm. Spostrzezono rowniez,
ze roznica miedzy warto$ciami wskaznika dojrzalosci WD badanych
warstw gleby uprawnej jest wigksza, niz réznica pomiedzy wartosciami
tego wspolczynnika dla warstw gleby odlogowane;.

4. Dyskusja

Uzyskane w niniejszej pracy wyniki pomimo swoich ograniczen
(proby glebowe pobrano jednorazowo na wiosng) wskazuja, Ze nicie-
nie glebowe zareagowaly na sposéb uzytkowania terenéw. Nawet po
tak krotkim czasie - 3 lata od zaniechania produkcje rolniczej - zespo-
ty nicieni glebowych na odtogu rdznily si¢ od tych na polu uprawnym
pod wzgledem zageszczenia, skladu taksonomicznego oraz struktury
funkcyjnej. Stwierdzono zaréwno tendencje znajdujace potwierdzenie
w innych pracach naukowych, jak i takie, ktore od wynikéw innych ba-
daczy si¢ rézniq.

Wyniki wielu prac naukowych wskazuja, ze zageszczenie oraz roz-
norodnos$¢ taksonomiczna nicieni, jest wigksze w glebach odlogo-
wanych, niz w glebach uprawnych (Tischler 1971, Wasilewska 1979,
Lavelle, Spain 2005). Taka hipoteza robocza przyjeta przed rozpocze-
ciem prezentowanych tu badan nie do konca si¢ potwierdzila.
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Nicienie w niniejszych badaniach liczniej wystapily w glebie upraw-
nej, niz odtogowanej w obu badanych warstwach 0-10i 10-20 cm (rys. 3).
Wynik ten tylko na pierwszy rzut oka wydaje si¢ kldci¢ z postawiong
hipoteza. Wigksze zageszczenia nicieni na polu wynika przede wszyst-
kim z wigkszego zageszczenia nicieni bakteriozernych (rys. 3, 4). Jest
to czesta odpowiedz tej grupy troficznej na zwigkszone zasoby tatwo
rozkladajgcej si¢ materii organicznej w wyniku wprowadzenia do gle-
by obornika. O duzych zasobach pokarmowych na polu $wiadczy row-
niez dominacja takich rodzajow jak: Panagrolaimus i Rhabditis (rys. 6).
Nicienie nalezagce do tych rodzajéw do rozwoju swoich populacji
wymagaja duzych zasobéw pokarmowych (Ilieva-Makulec 2001). Na
odlogu w prowadzonych badaniach réwniez dominowaly nicienie
bakteriozerne, lecz ich zageszczenie bylo nizsze, niz w glebie polnej
(rys. 3, 5, 7). Prawdopodobnie wynika to ze zbyt krétkiego okresu
odlogowania gleby, w ktérym nagromadzona materia organiczna oka-
zala si¢ niewystarczajaca dla rozwoju nicieni o wigkszych zapotrzebo-
waniach pokarmowych. Dowodem na to jest wystapienie na odlogu
jednego superdominanta, ktérym byt rodzaj o bardzo niskich wyma-
ganiach pokarmowych - Acrobeloides (rys. 7) (Ilieva-Makulec 2001).

Wieksza réznorodnos¢ taksonomiczng nicieni na glebie odlogowa-
nej, niz na polu oraz réznice w skladzie taksonomicznym zespotow
miedzy dwoma stanowiskami nalezy ttumaczy¢ wrazliwoscig niekto-
rych gatunkéw mikrofauny na orke. Wymieszanie warstw gleby pod-
czas orki spowodowalo réwniez wymieszanie si¢ fauny glebowej, a co
za tym idzie brak réznic w skfadzie taksonomicznym badanych grup
zwierzat miedzy warstwami (0-10 cm i 10-20 cm) na polu w poréwna-
niu z odlogiem.

Wedlug wielu danych z literatury (m.in. Ferris i Ferris 1972, 1974,
Popovici 1977, Wasilewska 1974, 1979, 2003) w srodowiskach natu-
ralnych w stosunku do agrocenoz wystepuje przewaga nicieni wszyst-
kozernych i drapiezcow. W niniejszej pracy pomimo braku istotnych
réznic stwierdzono podobng tendencje w przypadku wszystkozer-
nych i grzybozernych nicieni (rys. 3, 4, 5, 6, 7). Brak istotnych réznic
znéw nalezy thumaczy¢ krétkim czasem odlogowania. Réznice w ze-
spotach nicieni w zaleznosci od czasu odlogowania stwierdzili Pate
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et al. (2000). Wyglada na to, ze struktura troficzna nicieni na odlogu
w niniejszych badaniach dopiero zaczyna sie ksztaltowaé. O poste-
pujacej sukcesji na odtogu $wiadcza réwniez wartosci wskaznika doj-
rzalosci. Jego warto$¢ jest wyzsza w glebie odlogowanej, niz w glebie
uprawnej (tab. 1). Wskazuje to na wigkszy udziat w glebie odlogowanej
rodzajow nicieni o dluzszych cyklach zyciowych nalezacych do wyz-
szych poziomoéw troficznych. Nawet po takim krétkim czasie odlogo-
wania (tylko trzy lata) wskaznik dojrzatosci okazal si¢ bardzo dobrym
parametrem do oszacowania roznic w dojrzaloéci oraz zlozonosci ze-
spoléw nicieni miedzy glebg uprawng, a odlogiem. Jest to réwniez
w zgodzie z zalozong na poczatku badan hipoteza robocza.

Reasumujac, uzyskane wyniki wskazuja, iz wyltaczenie gleby z uzyt-
ku rolniczego prowadzi do zmian we wlasciwosciach gleby, ktore znaj-
duja odzwierciedlenie w skladzie taksonomicznym oraz strukturze
funkcyjnej zespoléw mikrofauny glebowe;j.

Uzyskane wyniki potwierdzily, ze parametry i wskazniki zespotow
mikrofauny glebowej mozna z powodzeniem wykorzystywa¢ do oce-
ny stanu $rodowisk glebowych podlegajacych réznym sposobom uzyt-
kowania.
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Soil nematodes in an arable field
and a fallow - density and diversity

SUMMARY

The results presented here concern the study, which was carried out in
the spring 2009 on an arable field and a fallow. Following parameters were
analysed: density, taxonomic composition, trophic and dominance structure
of soil nematode communities. Shannon-Weaver diversity index, Sgrensen’s
index of similarity and Maturity index were also calculated.

The results show that the nematode community in the soil of arable field
differed from that on the fallow in respect of density and trophic structure.
Nematode density was higher in the arable soil than in the fallow. The group
of bacterial-feeding nematodes was the most numerous among five trophic
groups recorded in the study. The higher density of that group in the arable
soil than in the fallow indicates the positive response of bacterial-feeding
nematodes to the higher nutrient supply after the manure applying. The results
show that in three years of fallow nematode communities became more mature
and diverse than in the arable soil.

The study confirms the indicative value of some nematode community
parameters and indices for the assessment of the varying human intervention
and the functional state of soil.
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