Proceedings of ECOpole
Vol. 4, No. 1 2010

Maria MARKO-WOREOWSKA'i Anna CHRZAN!

WPLYW ANTROPOPRESJI NA PEDOFAUNE EAKI I LASU
W PARKU KRAJOBRAZOWYM W KRAKOWIE ZAKRZOWKU

IMPACT OF ANTHROPOPRESSURE ON MEADOW AND FOREST
PEDOFAUNA IN LANDSCAPE PARK IN KRAKOW-ZAKRZOWEK

Abstrakt: Konsekwencja akumulacji metali cigzkich w glebie (wystgpujacych w warunkach naturalnych
w iloéciach $ladowych) jest dezaktywacja biologiczna $rodowiska, przejawiajaca si¢ migdzy innymi
ograniczeniem procesOw rozktadu substancji organicznych poprzez zmniejszenie zaggszczenia, réznorodnosci
i aktywnos$ci mikroorganizméw oraz pedofauny. W celu oceny wplywu zanieczyszczenia $rodowiska metalami
cigzkimi okre$lono wybrane parametry fizykochemiczne i biologiczne gleby taki i zagajnika w parku
krajobrazowym. Stwierdzono, ze gleby badanych siedlisk wykazywaty odczyn lekko alkaliczny, natomiast
stgzenie Cd, Pb i Zn byto wyzsze w glebie lasu sosnowego, ale tylko w przypadku kadmu w obydwu siedliskach
przekraczato norm¢. W glebie faki stwierdzono znacznie wigksze zageszczenie i réznorodnosé¢ badanych grup
pedofauny. W 1 m? gleby takowej stwierdzono 4928, zas w glebie leénej 3264 osobniki. Najbardziej zréznicowane
na face byly larwy Diptera, bowiem w ich obrgbie wyodregbniono przedstawicieli 10 rodzin. W glebie lasu
odnotowano przedstawicieli 4 rodzin larw Diptera.
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Zwierzgta glebowe dzigki ich rozlicznym powigzaniom maja duze znaczenie
w procesach glebotwérczych, mineralizacji, ale réwniez humifikacji martwej materii
organicznej. W wyniku aktywnego poszukiwania przez nie pokarmu formy
przetrwalnikowe i wegetatywne bakterii i grzybow sa rozprzestrzeniane gtéwnie jako
niestrawione resztki pokarmu tych zwierzat. W ten sposéb mikroorganizmy maja
mozliwo$§¢ zasiedlania nowych skupisk materii organicznej. Rozdrabnianie i mieszanie
przez bezkrggowce glebowe doptywajacej do gleby materii organicznej ma réwniez
ogromne znaczenie dla jej udostgpniania mikroorganizmom [1]. Poprzez swoja aktywnos¢
ruchowa pedofauna (gtéwnie mezo- i makrofauna) wplywa takze na agregatowg strukture
gleby, na rozmiary poréw i kanalikow, decydujac o mozliwosci wchtaniania, utrzymywania
1 magazynowania wody przez gleb¢. W zwiazku z tym wielu autoréw okre$la ja mianem
~inzynierow gleby”. Uwaza si¢, ze materia doptywajaca do gleby przechodzi przynajmniej
raz przez przewod pokarmowy tych zwierzat i ze ich odchody tworza praktycznie calg
warstwe prochnicy glebowej [2].

Mezo- i makrofauna glebowa w niektérych ekosystemach stanowi ok. 7,5% biomasy
calej fauny, a jej liczebnos¢ w 1 m? gleb takowych wg Blaira i wspétprac. [3] dochodzi do
54 000 osobnikéw. W przecictnej glebie réznych ekosysteméw ladowych stwierdzono
ok. 150 Lumbricidae w 1 m” gleby, za$ zaggszczenie pozostalej makrofauny (wiekszo$é
larw Coleoptera i innych Insecta, w tym tez imagines Formicidae, a takze Aranea) moze
dochodzi¢ do kilkuset na m?. Natomiast zaggszczenie mezofauny, tj. Collembola, Acarina
oraz drobnych larw Diptera, dochodzi do kilkudziesigciu tysigcy [2, 3]. Dzigki temu, ze
podobne zespoty bezkregowcéw wystepuja w wielu rodzajach gleb bardzo licznie oraz
przez to, ze granice zespotdéw moga by¢ latwo i jasno zdefiniowane, pedofauna jest czgsto

! Zaktad Ekologii, Badan Fowieckich i Ekoturystyki, Instytut Biologii, Uniwersytet Pedagogiczny,
ul. Podbrzezie 3, 31-054 Krakéw, tel. 12 662 67 05, email: mmw @ap.krakow.pl, chrzan@ap.krakow.pl



162 Maria Marko-Wortowska i Anna Chrzan

stosowana w badaniach nad wpltywem zanieczyszczen na gleby [4, 5]. Rdéznorodna
dziatalno$¢ ludzka wptywa na jako$¢ ekosystemow, m.in. powodujac, ze w obrebie
pedofauny moga nastgpowaé duze zmiany w zaggszczeniu, iloSci biomasy lub
roznorodnosci gatunkowej i genetycznej. Wielu badaczy pokazuje drastyczne obnizenie
liczebno$ci i réznorodnosci gatunkowej w obrgbie pedofauny w efekcie stosowania
pestycydéw oraz skazenia gleby metalami ciezkimi [5, 6]. Wykazano, iz szczegélnie
wrazliwe na zanieczyszczenia sg skaposzczety i larwy wigkszosci owaddéw, dlatego ze
wilgotna powierzchnia ich ciata pozwala na dyfuzje zanieczyszczen rozpuszczonych
w roztworze glebowym do wnetrza ich tkanek.

Konsekwencja akumulacji metali cigzkich w glebie (wystepujacych w warunkach
naturalnych w ilosciach §ladowych) jest dezaktywacja biologiczna §rodowiska,
przejawiajaca si¢ miedzy innymi ograniczeniem procesOw rozktadu substancji
organicznych poprzez zmniejszenie zaggszczenia, réznorodnosci i  aktywnosci
mikroorganizméw oraz pedofauny. W zwigzku z tym wazna jest ocena zmian zaggszczenia,
biomasy i zréznicowania tych zwierzat, ktére zachodza w wyniku réznorodnej dziatalnosci
cztowieka.

Material i metodyka

Do oceny wplywu antropopresji na podsystem glebowy zbadano wybrane parametry
fizykochemiczne, tj. wilgotno$¢ gleby i jej odczyn, oraz biologiczne, tj. zageszczenie,
réznorodno$¢ mezo- i makrofauny, zaggszczenie i biomas¢ oraz zréznicowanie w obrgbie
larw Diptera wystepujacych w glebie taki i zagajnika w parku krajobrazowym. Wybrano
2 typy siedlisk na terenie Bielansko-Tynieckiego Parku Krajobrazowego:

1. Laka w Krakowie Zakrzowku
2. Zagajnik sosnowy - ok. 40-letni usytuowany obok taki, blizej ok. kilkadziesigt metréw
niz taka od traktu komunikacyjnego.

Na badanych stanowiskach pobierano jesienig 2008 r. serie probek za pomoca ramy
Morissa o wymiarach 25 cm x 25cm. Whbijano ja w glab profilu glebowego do giebokosci
ok.10 cm. Kazda seria sktadata sic z 16 préb o tacznej powierzchni 1 m’. Bezkregowce
wyptaszano metoda dynamiczng w zmodyfikowanym aparacie Tullgrena. Po oznaczeniu
wyekstrahowanej mezo- 1 makrofauny szczegétowej analizie poddano jej zréznicowanie
i zageszczenie. Zbadano wilgotno$¢, temperature oraz pH gleby, a takze oznaczono
zawarto$¢ otowiu, kadmu, cynku i miedzi za pomoca absorpcyjnego spektrofotometru
atomowego (AAS firmy Cole-Parmer, BUCK 200A).

Wiyniki i ich oméwienie

Analiza odczynu wykazata, iz badane gleby miaty lekko alkaliczny odczyn, bowiem
warto$¢ pH miescita si¢ w zakresie od 7,38 do 7,78 (tab. 1). W tym przypadku odczyn nie
moégt by¢ czynnikiem wplywajacym na szczegdlne zwigkszenie si¢ ruchliwos$ci metali
w badanych gruntach, poniewaz tylko male pH gleby zwigksza przyswajalno$¢ metali
ciezkich (zwlaszcza Pb i Cd) przez organizmy glebowe [7, 8].

Wilgotno$¢ gleby tagkowej byla $rednio ok. 8% wigksza niz gleby zagajnika, zatem
w tym przypadku moze ona by¢ elementem wplywajacym na réznice w zageszczeniu,
réznorodnosci badanej grupy pedofauny (tab. 1).
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Tabela 1
Ogodlna charakterystyka gleby i pedofauny
Table 1
General characteristics of soil and pedofauna
Parametry Zagajnik Laka
Zagqsz.czeme ped(Z)fauny 3064 4928
[liczba os./m~]
Réznorodnos¢ pedofauny 17 19
(liczba grup systematycznych)
Réznorodno$¢ larw Diptera 4 1
(liczba rodzin)
Biomasa larw Dzzptera 14,77 398.33
[mg s.m./m’]
H elcb wartos¢ Srednia 7,65 7,57
pri gleby zakres (7.56+7,74) (1.36+7,78)
Wilgotnosé wartos¢ srednia 20,95 28,55
gleby [%] zakres (20,2+21,7) (25,2+31,9)

Odnotowano takze réznice w zawartosci Cd, Pb, Zn i Cu. W glebie zagajnika ogdlna
ilo$¢ kadmu, otowiu i cynku byta wicksza niz w glebie tgki, natomiast miedzi bylo wigcej
w glebie zagajnika (tab. 2). Z badan wynika, ze tylko ilo$¢ kadmu w obydwu siedliskach
przekraczata norme ustalong dla gleb, czyli 1 mg/kg. Jednak w przypadku faki ilos¢ Cd
byta nieco mniej niz dwa razy wigksza od normy, za§ w zagajniku byto go prawie dwa i pét
razy wiecej (tab. 2).

Tabela 2
Zawartos$¢ metali cigzkich w glebie badanych stanowisk [mg/kg]
Table 2
Content of heavy metals in soil of areas analysed [mg/kg]
Pb Zn Cu Cd
Zagajnik 59,628 72,469 10,847 2,317
Laka 51,705 65,721 13,055 1,904

Kadm i oléw nalezg do pierwiastkow bardzo silnie wptywajacych na srodowisko, takze
na wilasciwosci gleb, rosliny oraz zdrowie ludzi i zwierzat, a duze zanieczyszczenie gleby
kadmem i otowiem prowadzi do zmian wlasciwosci gleby, w tym wlasciwosci
biologicznych [7, 8]. Uzyskane wyniki dotyczace fauny wskazuja na ten wplyw.
Analizowane siedliska oprocz réznic w zageszczeniu, réznorodnosci mezo- i makrofauny
wykazuja rowniez réznice w obrebie larw Diptera (tabele 3 1 4).

Zawarto$¢ analizowanych metali w badanych siedliskach korelowata z liczebnoscia
i r6znorodnoscig badanej fauny. W glebie taki stwierdzono wigksza koncentracj¢ Cd, Pb
i Zn w poréwnaniu z zagajnikiem, i to wtasnie w 1 m* gleby taki odnotowano najwicksze
(4928 osobnikow) zageszczenie badanych zwierzat. Takze tu zaobserwowano najwigksze
zréznicowanie mezo- i makrofauny (tab. 3). Szczegdlnie wyraznie wida¢ to na przyktadzie
larw Diptera, ktére poddano szczegétowym badaniom dotyczacym zrdéznicowania pod
wzgledem liczebno$ci réznych rodzin w ich obrebie, a takze ich zageszczenia i biomasy.
Stwierdzono, ze w glebie taki wystepuje duzo wieksze ich zréznicowanie, zaggszczenie
i duzo wicksza biomasa larw w poréwnaniu z zagajnikiem (tab. 4).
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Tabela 3
Zageszczenie [1. 0s./m’] i wskaznik dominacji [%] pedofauny
Table 3
Density [sp. no./ m*] and indicator of domination [%] of pedofauna
Zagajnik Laka
Grupa systematyczna L. os/m’] [%] L. os/m’] [%]
Lumbricidae 8 0,25 16 0,32
Symphyla 24 0,74
Lithobius sp. 56 1,72 48 0,97
Geophilus sp. 48 1,47 24 0,49
Julus sp. 16 0,49
Coleoptera imagines
Staphylinidae 8 0,25 40 0,81
Carabidae 8 0,16
Ptilidae 40 1,22
Coleoptera larvae 72 2,21 40 0,81
Thysanoptera 56 1,72 8 0,16
Gastropoda 8 0,16
Isopoda 16 0,49 8 0,16
Diptera imagines 16 0,49 16 0,32
Diptera larvae 32 0,98 200 4,06
Formicidae 32 0,98 56 1,14
Collembola 1200 36,76 1920 38,96
Pseudoscorpionidae 16 0,49
Protura 24 0,74 16 0,32
Aranea 8 0,16
Acarina 1552 47,55 2456 49,84
Lepidoptera imagines 8 0,16
Lepidoptera larvae. 32 0,65
Dermoptera 16 0,32
Homoptera larvae. 48 1,47
Eacznie 3264 4928
Tabela 4
Zageszcezenie i biomasa larw Diptera
Table 4
Density and biomass of Diptera larvae
. Zagajnik Laka
Nazwa rodziny [1. 0s./m’] [mg s.m./m?] [1. 0s./m’] [mg s.m./m?]
Cecidomyiidae 8 2,11 32 10,56
Chironomidae 16 7,39
Limoniidae 16 17,39
Syrphidae 8 4,22
Dolichopodidae 8 422 16 9,5
Ceratopogonidae 8 4,22 40 17,95
Phryneidae 8 6,34
Stratiomyiidae 8 89,76
Tipulidae 16 40,92
Lonchaeidae 8 422 40 194,3
Suma 32 14,77 200 398,33
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Takze wskaznik dominacji wskazuje na wigkszy udziat tych larw w zespole pedofauny
faki (tab. 3)

Gléwnymi zrédtami punktowych, a takze obszarowych zanieczyszczen gleb metalami
cigzkimi sg przede wszystkim pyly emitowane przez huty metali niezelaznych, spalanie
wegla, a takze zanieczyszczenia motoryzacyjne. Ilo$¢ zanieczyszczen emitowanych przez
pojazdy mechaniczne poza nat¢zeniem ruchu uzalezniona jest gtéwnie od oddalenia od
drogi i uksztaltowania terenu. Zagrozenie ro$nie wraz z nat¢zeniem ruchu i ogranicza si¢ na
ogo6t do szerokosci okoto 150 m po obu stronach jezdni [7]. W przypadku prezentowanych
badan obok przemystu, spalania wegla, duzy wplyw ma motoryzacja. Jest to
prawdopodobnie jedna z przyczyn wickszej koncentracji kadmu, otowiu i cynku w glebie
zagajnika, bowiem jest on potozony nizej niz taka oraz blizej od ruchliwej ulicy Tynieckie;j.
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IMPACT OF ANTHROPOPRESSURE ON MEADOW AND FOREST
PEDOFAUNA IN LANDSCAPE PARK IN KRAKOW-ZAKRZOWEK
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Abstract: The consequence of accumulation of heavy metals (that can be detected in trace content in natural
conditions) in soil is biological deactivation of environment manifesting in limitation of processes of organic
substances decomposition by decreasing density, diversity and activity of the microorganisms and pedofauna. In
order to evaluate the impact of pollution of environment by heavy metals a few chosen physiochemical parameters
of meadow and grove soil in Landscape Park were detected. It was noted that soil of researched areas had slightly
alkaline reaction, whereas concentration of Cd, Pb and Zn was higher in pine forest soil, however only
concentration of Cd in both areas was above the norm. In the soil of the meadow considerably higher density and
diversity of groups of pedofauna analyzed was detected. In 1 m? of meadow soil 4928 specimen were noted, while
3264 in forest soil. In the meadow Diptera larvae was the most diverse group, since within its order 10 families
were isolated. In forest soil specimen of 4 Diptera larvae families were noted.

Keywords: pedofauna, density, diversity, heavy metal, Diptera larvae



