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Wstep

Niniejsza praca jest kontynuacja wczesniej podjetych badan zmierzajacych do
oceny wplywu czlowieka na zmiany w populacjach dzdzownic zasiedlajgcych glebe
pOl uprawnych. W zakresie tych badan opracowano juz nast¢pujace zagadnienia:
wplyw na liczebno$¢ dzdzownic krotkiego i dilugiego okresu zmianowania roSlin
[12] oraz r6znych metod uprawiania gleby [13], dalej oddzialywanie fumiganta gle-
bowego Telone II [11], a takze wplyw réznych zanieczyszczen chemicznych emito-
wanych przez przemyst na populacje¢ dzdzownic [14]. Niniejsze badania obejmuja
okres 1980-1985 i maja na celu wykazanie, w jakiej mierze zmienia si¢ liczebnosc i
biomasa dzdzownic w zaleznosci od przeprowadzanych zabiegébw — orki. Orke
wykonano 4-skibowym plugiem, ciagnionym przez traktor o mocy 45 kM i roboczej
predkosci 4m/s.

Oranie gleby jest jednym z wielu zabieg6w agrotechnicznych stosowanych w rol-
nictwie w celu polepszenia warunkOw wzrostu i rozwoju uprawianych roslin. Jed-
nakze w czasie orki wykonywanej ci¢zkim plugiem nastgpuje nie tylko spulchnianie
i przemieszczanie warstw gleby, lecz takze mechaniczne uszkadzanie dzdzownic,
ktére znajdujg si¢ w strefie bezposredniego oddzialywania lemiesza. Do tej pory
zagadnienie to w literaturze nie bylo przedmiotem systematycznych badan. Nato-
miast wzmianki o niekorzystnym wplywie orania plugiem na niektOre zwierzgta gle-
bowe mozna znaleZ¢ w pracach wielu autor6w, np: Evansa i Guilda [3], Fincka [4],
Fursova [5], Gilarowa [6], Krugera [7], Tischlera [9], Wallworka [10] i Witkowskie-
go [12]. Dokladniejsze badania nad wplywem orania, jednakze bez statystycznego
opracowania wynikéw, walowania i bronowania gleby na owady bezskrzydle, rozto-
cza, larwy owad6w, dzdzownice i inne zwierzgta glebowe, przeprowadzili Edwards i
Lofty [2]. Stad celem niniejszej pracy bylo wykazanie, w jakiej mierze oranie gleby
plugiem odbija si¢ na parametrach liczebnosci i biomasy populacji dzdzownic.
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Teren i metoda badan

Obserwacje prowadzono na trzech polach Rolniczego Zakladu Do$wiadczalne-
go UMK w Koniczynce w latach 1980-1985, a wiec po dwa lata na kazdym z bada-
nych p6l. Gleba pola 1 nalezata do czarnych ziem wlasciwych, na drugim polu byla
gleba brunatna, a na trzecim — gleba plowa. W latach 1980-1981 badania prowa-
dzono na polu pierwszym, w 1982-1983 na drugim i w 1984-1985 na trzecim polu.
Doktadng charakterystyk¢ wymienionych typoéw glebowych mozna znalez¢ w pracy
Dziadowiec i Plichty [1]. Poniewaz rozmieszczenie dzdzownic jest miedzy innymi
Scisle skorelowane z iloScig wody w Srodowisku, prowadzono rejestracje opadow
atmosferycznych za pomocy deszczomierza typu Hellmanna.

Kazdego roku na jeden lub dwa dni przed wykonaniem zabiegu z kazdego pola
pobierano jeden raz 6 préb gleby w 10 powtdrzeniach i na tej podstawie okre§lano
Srednie zageszezenie i Srednig biomase wystepujacych w tym czasie gatunkéw bada-
nej grupy zwierzat. Istotno$¢ réznic w zageszezeniu i biomasie dzdzownic wyrazono
za pomocg testu ,t”Studenta.

Nast¢pnie po wykonanej orce zbicrano do naczyniek dzdzownice, kt6re znalazly
si¢ na powierzchni gleby. Na kazdym z p6l w okresie orania gleby 6-krotnie w
danym roku w 10 powt6rzeniach zbierano dzdzownice. Powierzchnia jednego sta-
nowiska wynosita 75 m2. W tabelach podano Srednie ilo$ci dzdzownic zebranych w
poszczegblnych dniach. Pozyskane z pola dzdzownice jeszcze tego samego dnia
przenoszono do pracowni, gdzie poddano je plukaniu, poczatkowo w wodzie, a
nast¢pnie w 10% roztworze alkoholu, celem zmycia znajdujacych si¢ na ich oskérku
grudek gleby. Po oznaczeniu gatunku dzdzownic okre$lano stopien uszkodzeni, mie-
rzono oraz, po uprzedniej kapieli ich w 99% alkoholu, wazono i wreszcie konserwo-
wano w 4% roztworze formaldehydu. Biomas¢ po odliczeniu zawartosci jelita
wyrazono w jednostkach $wiezej masy/1 m? powierzchni gleby.

Wyniki

Sktad gatunkowy

W zebranym materiale znaleziono nastgpujace gatunki dzdzownic: Allolobopho-
ra caliginosa (Sav.), Lumbricus terrestris L. i Allolobophora rosea (Sav). Najczesciej
i najliczniej notowany byt A. caliginosa, mniej liczne byly osobniki gatunku L. zerre-
stris. ‘Trzeci gatunek wystgpowal sporadycznie (tab. 1-3). Wymienione gatunki
dzdzownic nalezg do 3 r6znych form zyciowych: ,epigeiczna” — A. rosea, ,.endoge-
niczna” — A. caliginosa i ,,anecicniczna” — L. terrestris. Allolobophora rosea penet-
ruje warstwy podpowierzchniowe, A. caliginosa warstwy gigbsze (od 20-30 cm), a L.
terrestris warstwy glgbokie (do 3 m). Na skutek orania plugiem warstwy powierzch-
niowe i podpowierzchniowe gleby, a wraz z nimi znajdujgce si¢ tam osobniki A.
rosea zostaly prawdopodobnie przemieszczone w glab profilu glebowego. Stad
zapewne sporadyczne wyst¢gpowanie ich w zebranym materiale.
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Tabela 1
Dzdzownice, ich zaggszczenie, Srednia diugos¢ oraz biomasa po wykonanej
orce czarnych ziem wtasciwych

Gatinki i Srednie zaggszczenie/ Srednia dlugos¢ | Biomasa
Data ¢ 1 m2 powierzchni gleby| osobnika w mm w
Z_bi?ra“if’ Allolobophora Lumbricus | Allolobophora Osobnikow| Nie Uszk g/ 1 m? po-
dzdzownic| caliginosa (Sav.) | terrestris L. rosea (Sav.) | Razem | uszkodzo- | uszko- dZZf] eo-o wierzchni
D M D M D M nych dzonego g gleby
3001980 6 | 19 | — |2 | — | — [ 036 0147 [ 890 | 290 0,188
8.09.1980| 16 3 6 — — - 0,333 0,11 71,9 49,3 0,186
15.09.1980| 24 24 2 — — — 0,66 0,23 72,2 24,5 0,338
16.09.1980( 27 13 7 1 = = 0,64 0,23 | 77,6 36,9 0,428
30.09.1980| 12 13 2 13 1 — 0,546 0,12 | 69,0 31,1 0,211
22.10.1980 7 30 3 21 9 3 0,973 0,37 | 96,0 30,7 0,23
Razem 92 102 20 37 10 3
4.09.1981 1 ) 3 7 — = 0,214 0,067 | 94,0 49,0 0,178
10.09.1981| 11 9 1 7 - — 0,373 0,2 (1150 46,0 0,349
15.09.1981 2 29 7 1 — - 0,52 0,187 | 99,0 49,0 0,319
23.09.1981 5 28 — 2 — - 0,467 0.147 | 99,0 56,0 0,325
13.10.1981 1 16 — 10 — — 0,36 0,107 | 71,0 44,0 0,246
22.10.1981 1 5 2 4 — 1 0,174 0,027 1101,0 48,0 0,129
Razem 21 92 13 31 — 1
D — dzdzownice dojrzale
M — dzdzownice mlodociane
Tabela 2
Dzdzownice, ich zageszczenie, Srednia dtugosc oraz biomasa
po wykonanej orce gleby brunatnej.
Gatunki Srednie zaggsZczenie/ Srednia dlugo$¢ | Biomasa
Data - I m2 powierzchni gleby] osobnika w mm w
Z_bi‘?m nia Allolobophora Lumbricus | Allolobophora Osobnikéw| Nie Uszk g/1 m? po-
dzdzownic| caliginosa (Sav.) | terrestris L. rosea (Sav. Razem | uszkodzo- | uszko- | . S2XO- | wierzchni
dzonego| gleby
D M D M D M nych  |dzonego
6.09.1982| — 18 I 12 — — 0,413 0,333 | 62,0 49,0 0,267
10.09.1982| — 1 — S — — 0,08 0,053 | 71,0 47,0 0,019
16.09.1982 8 19 3 13 — — 0,574 0,387 | 86,0 42,0 0,357
22.09.1982 2 19 — 5 - 1 0,36 0,147 | 80,0 40,0 0,15
27.09.1982 — 6 4 8 — — 0,24 0,16 | 84,0 23,0 0,093
5.10.1982 3 1 - 4 1 — 0,12 0,067 | 77,0 | 58,0 0,055
Razem 13 64 8 47 1 1
13.09.1983 2 8 1 1 — 0,227 0,107 | 75,0 52,0 0,145
16.09.1983 1 14 6 7 — — 0,373 0,24 | 71,0 440 0,246
20.09.1983 1 2 1 — — - 0,052 0,026 | 68,0 32,0 0,011
2.10.1983 1 5 — 2 — — 0,106 0,053 (108,0 87,0 0,082
14.10.1983| — 3 — 3 — — 0,08 0,053 | 60,0 51,0 0,021
Razem 7 45 10 21 1 -

D — dzdzownice dojrzale

M — dzdzownice miodociane
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Tabela 3
Dzdzownice, ich zageszczenie, Srednia dugosc oraz biomasa po wykonanej orce gleby
ptowe;.
redic masszaente | Sicdnia lugo | Biomas
— !
dadsonmic | Jlolcbophere | Lunbricus | Alldobophora | | ugpnikow | M€ | Uszko- | Fierzchas
D " 5 v 5 "y uszkodzonych| dzonegodzonego . gleby
5.09.1984| — | 12 2 |9 — ~ 0,307 02 | 71 | 44 0,129
12.09.1984 | — 3 2 | 4 - - 0,12 008 | 77 | S8 0,052
21.09.1984 | 4 3 - |3 1 2 0,173 008 | 75 | 52 0,154
3101984 | 2 — 4 - 1 — 0,08 0067 | 60 | 51 0,029
8101984 | 3 | 16 5 (12 — -~ 0,48 0227 | 99 | 56 0,264
12.10.1984 | 1 1 | - |5 = — 0,094 0067 | 74 | 44 0,023
Razem 10 35 13 |33 2 2
4.09.1985 | 1 8 - |1 -~ = 0,133 012 | 71 | 32 0,035
7.09.1985| 8 - 2 ~ - - 0,133 004 | 87 | 45 0,048
13.09.1985| 9 | 13 — - - 0,306 0133 | 80 | 40 0,129
27.09.1985 | 1 16 - |10 — - 0,36 016 | 71 | 44 0,246
4101985 | 2 — - ~ - 0,107 0,067 | 108 | 87 0,082
9.10.1985 | — 2 1 3 — — 0,08 0053 | 65 | 48 0,073
Razem 21 45 4 14 - -

D — dzdzownice dojrzale
M — dzdzownice mlodociane

Zageszczenie

Liczbe dzdzownic oraz $rednie zageszczenie znalezionych na powierzchniach
Swiezo zaoranej gleby w poszczegélnych terminach badan zestawiono w tych
tabelach 1-3. Z danych zawartych w tych tabelach wynika, ze niezaleznie od typu
gleby liczba wyoranych dzdzownic w drugim roku obserwacji byla we wszystkich
doswiadczeniach mniejsza od notowanej w pierwszym roku. I tak w 1981 roku licz-
ba dzdzownic z zaoranych powierzchni gleby czarnych ziem wilasciwych byla o
44,5% mniejsza od stwierdzonej w roku 1980. Z zaoranych powierzchni gleby bru-
natnej w 1983 roku zebrano 37,3% mniej dzdzownic anizeli w 1982 roku. Kilkakrot-
nie mniejsze réznice (9,6%) w liczbie dzdzownic zebranych w drugim roku
doswiadczen stwierdzono na powierzchniach gleby plowe;.

Przedstawiony trend zmniejszanej liczby wyoranych dzdzownic w drugim roku
obserwacji znajduje potwierdzenie w danych uzyskanych przed zabiegiem, ale tylko
w doswiadczeniach, ktore przebiegaly na czarnych ziemiach wlasciwych i w okresie o
najwigkszych rocznych opadach atmosferycznych (tab. 4 i 5). W pozostalych dwoch
typach przed oraniem gleby brunatnej i plowej, prawidlowo$C ta nie zostala po-
twierdzona, gdyz stwierdzona w drugim roku badaf liczba i zaggszczenie dzdzownic
byly wigksze 0 7,2% i 0 6,7% od tychze parametrow z pierwszego roku obserwacji.
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Tabela 4
Srednie zageszczenie (ilos¢ osobnikow/1 m’ powierzchni gleby)
i biomasa dzdzownic (w g/1 m* powierzchni gleby)
w glebie poszczegolnych pdl przed wykonanq orkq
Numer pola 1 2 3
Typ gleby Czarne ziemic wlasciwe Gleba brunatna Gleba ptowa
Lata 1980 1981 1982 1983 1984 1985
" Gatunki 4 B Z B Z B z B Z B Z B
L (1762 |1978 |11,37 |1085 |1046 (1081 |10,16 | 927 (11,85 (1023 (1485 | 923
terresiris
A 2921 [11,36 [2071 | 7.26 (14,49 | 493 |1662 | 587 |2565 | 935 (2565 |11,35
caliginosa
Arosea | 654 | 1,01 | 1,02 {038 [ 049 | 019 [ 063 | 029 [ 047 | 156 | 015 | 041
Razem |57°7 (3215 (33,1 |1849 (2544 [1593 |2741 [1543 |37,97 [21,14 |40,69 |20,99

Z — zaggszczenie dzdzownic
B — biomasa dzdzownic

Biomasa

Warto$¢ biomasy wyoranych dzdzownic w drugim roku obserwacji we wszystkich
doswiadczeniach byla mniejsza od wartosci z roku pierwszego. Stwierdzona w 1981
roku biomasa dzdzownic wyoranych z czarnych ziem wiasciwych byla o 2,2% mniej-
sza od biomasy z roku 1980. Na glebach brunatnych w 1983 r. biomasa dzdzownic
byla wielokrotnie mniejsza (25,6%) od wartosci notowanej w roku 1982. Podobnie
w do$wiadczeniach przeprowadzonych w 1985 1. na glebach plowych stwierdzona
biomasa takze byla (0 5,8%) mniejsza od obserwowanej w roku 1984. Prawidiowosc¢
t¢ potwierdzajg dane uzyskane z okresOw przed wykonywanymi zabiegami, a miano-
wicie w 1981 roku stwierdzona biomasa dzdzownic byla mniejsza o 42,5%, w 1983
— 32% i w 1985 0 0,7% w stosunku do wartosci z lat poprzedzajacych, tj. 1980,
1982 i 1984 (tab. 4).

Struktura wiekowa

Tabela §
Stosunki liczbowe form dojrzalych do mtodocianych
Allolobophora caliginosa (Sav.) i Lumbricus terrestris L.
oraz roczne suny opadow atmosferycznych
w poszczegolnych latach réznych typow glebowych
Typ gleby Czarne ziemie wlasciwe Gleba brunatna Gleba plowa

Lata 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Allolobophora caliginosa 1:1,1 1:4 1:49 1:64 1:34 1:22 -
Lumbricus terrestris 1:1,8 1:24 1:59 1:21 1:25 1:35
Roczna suma
?rﬁz::)éw atmosferycznych 1050,5 766 371,5 454,6 563,5 6583

Stosunek liczebny wyoranych form dojrzalych do miodocianych w populacjach
dwoch. gatunkéw dzdzownic wyst¢pujacych najczesciej i najliczniej w poszczegol-
nych latach i w r6znych typach gleb przedstawiono w tabeli 5. W populacjach Allo-
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lobophora caliginosa i Lumbricus terrestris najmniej larw na jednego osobnika dojrza-
lego przypadato w 1980 roku na powierzchniach czarnych ziem wlasciwych. Najwigk-
Sz3 natomiast liczb¢ form miodocianych w stosunku do dojrzatych w populacjach
Lumbricus terrestris stwierdzono w 1982 na glebie brunatnej. W przypadku drugiego
gatunku — Allolobophora caliginosa najszerszy zakres stosunku larw do 0sobnik6w
dojrzalych odnotowano réwniez na czarnej ziemi wlasciwej, ale w 1983 roku. Zatem
mozna stwierdzi¢, ze najmniejsza warto$¢ stosunku liczby form miodocianych do do-
jrzalych wystapita w roku o najwigkszych opadach atmosferycznych. Najwigksza
natomiast warto$¢ odnotowano przy $rednich, badz nieznacznie mniejszych od $red-
nich wieloletnich, rocznych sumach opad6w atmosferycznych (tab. 5).

Udziat w populacji didzownic uszkodzonych

Wsrdd znalezionych na powierzchniach zaoranej w latach 1980 i 1981 gleby
(czarnych ziem wilasciwych) dzdzownic, 1/3 cz¢$¢ populacji stanowily osobniki w
réznym stopniu uszkodzone. Na powierzchniach gleb brunatnych i plowych w
latach 1982, 1983 i 1984 udzial uszkodzonych dzdzownic stanowit 2/3 populacji
wyoranych dzdzownic (tab. 1-3). W ostatnim roku badafi — 1985 — na glebie pto-
wej stwierdzony udziat uszkodzonych osobnikéw stanowil potowe populacji wyora-
nych dzdzownic. Mozna wigc przyjac, ze przecigtnie osobniki uszkodzone stanowity
okolo potowy og6tu wyoranych dzdzownic. ‘

Ze stosunku dhugosci dzdzownic uszkodzonych lemieszem ptuga do ditugosci nie
uszkodzonych osobnikéw (tab. 1-3) mozna wnioskowaé, ze zebrane dzdzownice w
latach 1980, 1981, 1982 po zaoraniu czarnych ziem wlasciwych i gleby brunatnej nie
byly zdolne do regeneracji. Za zdolne do regeneracji uszkodzonych czesci ciata

nalezy uzna¢ dzdzownice zebrane z zaoranej gleby brunatnej i plowej w latach
1983-1985.

Wielkos¢ populacji didiownic przed i po wykonanej orce

Por6wnanie zaggszczenia i biomasy dzdzownic okre$lonego na jeden lub dwa
dni przed zaoraniem gleby (tab. 4) z wynikami uzyskanymi w poszczeg6lnych latach
po wykonanej orce gleby pozwolilo ocenic, jaki procent populacji stanowily wyora-
ne dzdzownice. DoSwiadczenia z roku 1980 dowodza, ze liczba dzdzownic znalezio-
nych na powierzchni zaoranej gleby wahata si¢ od 0,62-1,82%. Nieco mniejszy
procent (0,52-1,6%) odnotowano w 1981 roku. Najszerszy zakres udzialu procento-
wego zaggszezenia dzdzownic (0,31-2,26%) odnotowano w 1982 roku. W poszcze-
g6lnych latach obserwacji warto$¢ udzialu osobnikéw wyoranych byla mniejsza i
stanowita od 0,19—1,4% populacji dzdzownic przed zaoraniem gleby. W $wietle
przytoczonych danych wnioskowa¢ mozna, ze znalezione na powierzchni zaoranej
gleby osobniki stanowily niewielkg cz¢S¢ populacji dzdzownic.

Zestawienie wynikow

Prowadzone w ciggu 6 lat obserwacje wykazaly, ze:
— Najliczniej i najczgsciej na powierzchniach zaoranej gleby notowany byt Allolo-
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bophora caliginosa, mniej licznie i niecz¢sto Lumbricus terresiris, a sporadycznie
Allolobophora rosea.

— Wér6d wyoranych gatunkéw dzdzownic formy miodociane dominowaly nad doj-
rzalymi.

— Najwigkszg liczb¢ dzdzownic na zaoranych powierzchniach gleby czarnych ziem
wlasciwych znaleziono w 1980 roku, najmniejszg natomiast na glebie plowej w
1985 roku.

— Wyorywanie najwiekszej liczby dzdzownic na powierzchni¢ pola pierwszego
(czarne ziemie wlasciwe) wystgpowalo w latach o najwigkszych rocznych opa-
dach atmosferycznych.

— Najwigksza warto$¢ biomasy dzdzownic stwierdzono w 1981 roku na czarnych
ziemiach wlasciwych, najmniejszg zaS w 1985 na glebie plowe;j.

.— Udziatl dzdzownic uszkodzonych w czasie orki plugiem na powierzchniach czar-
nych ziem wiasciwych w latach 1980 i 1981 wynosit 1/3 populacji zebranych
osobnikéw. W latach 1982-1984 (gleby brunatne i ptowe) udzial uszkodzonych
dzdzownic wynosit 2/3, a w ostatnim roku badan, tj. w 1985, na glebie plowej
stanowil tylko polowg znalezionych dzdzownic.

— W stosunku do zageszczenia dzdzownic przed wykonanym zabiegiem znalezio-
na w 1980 roku na zaoranych powierzchniach czarnych ziem wiasciwych liczba
dzdzownic wahala sie¢ od 0,62-1,82%. Nieco mniejszy procent (0,52-1,6%)
odnotowano w 1981 roku. Najszerszy za$ zakres udzialu procentowego zagesz-
czenia (0,31-2,26%) stwierdzono w 1982 roku na glebie brunatnej. '

Dyskusja

Poréwnanie przedstawionych w niniejszej pracy wynikéw z danymi uzyskanymi
przez innych autoréw jest trudne, giéwnie z uwagi na stosowanie innych metod,
uwzgledniajgcych migdzy innymi rézne aspekty badanego zagadnienia. Z nielicz-
nych prac opublikowanych na wymieniony temat, na uwagg zastuguja wyniki uzys-
kane przez Edwardsa i Lofty’ego [2]. Mimo ze w pracy obaj autorzy oceniali wplyw
orania gleby i czestotliwo$¢ jego stosowania na zwierz¢ta (migdzy innymi na
dzdzownice) w aspekcie zmian dluzszych niz w niniejszej pracy — dwu- i pigciolet-
nich — to ogélne wnioski okazaly si¢ zbiezne. Mianowicie to, ze oranie ptugiem
gleby w niewielkim tylko stopniu wplywa na redukcj¢ populacji dzdzownic. Calkiem
odmienny poglad prezentujg inni badacze: Evans i Guild [3], Finck [4], Fursov [5],
Gilarow [6], Tischler [9], Wallwork [10]; w swoich pracach zgodnie stwierdzaja, ze
oranie plugiem gleby powoduje zmniejszenie populacji dzdzownic.

Dane zawarte w niniejszej pracy jednoznacznie wskazujg, ze oranie plugiem gle-
by w niewielkim stopniu zmniejszalo populacj¢ dzdzownic. Stwierdzone natomiast,
w liczbie znalezionych zaréwno uszkodzonych jak i nie uszkodzonych dzdzownic na
powierzchniach zaoranych pol, réznice byly statystycznie nieistotne.



88 Tadeusz Witkowski

Literatura

[1] Dziadowiec H., Plichta W.: Materialy do przyrodniczej charakterystyki gleb Rolniczego
Zakladu Doswiadczalnego w Koniczynce i p6l doswiadczalnych we wsi Grebocin. A. U. N. C. Biolo-
gia 35, Nauki Mat.-Przyr., z. 72: 41-62, 1987.
[2) Edwards C. A, Lofty J. F.: The influence of cultivations on soil animal populations. W: Pro-
gress in soil zoology Ed. V a n e k J., Praque: 399-407, 1975.
[3] Evans A, Guild W.: Studies on the relationschips between earthworms and soil fertility.
V. Field populations. Ann. appl. Biol. 35: 485-493, 1948.
[4] Finck A.: Okologische und bodenkundlische Studien iiber die Leistungen der Regeniirmer fiir
die Bodenfruchtbarkeit. Z. Pflanzenernahr., Diing., Bodenkd. 58: 120-145, 1952. :
[5] Fursov V.: Earthworms upon grassland and cotton plantations of South Turkmenia. Dokt. Akad.
Nauk SSSR 122: 134-137, 1958.
[6] Gilarow M.: General trends of changes in soil animal populations of arable land. W: Progress in
soil zoology Ed. V a n e k J. Praque: 31-39, 1975.
[7] Kriger W.: Einfluss der Bodenbearbeitung auf die Tierwelt der Felder. Z. Acker-u. Pflanzenbau.
93: 261-302, 1952.
[8] Satchell T. Procedures for the study of population metabolism in Lumbricidac. Preprint of
Colloque sur less methodes d’etudes de L’Ecologie. Paris, 1967.
[9] Tischler W.: Effect of agricultural practice on the soil fauna. W. Soil zoology Ed. Kevan D. K.:
 215-230, 1955.
[10] Wallwork J. A.: Ecology of soil animals. McGraw-Hill 253 pp, 1970.
[11] Witkowski T.: Oddzialywanie fumiganta glebowego Telone Il na dzdzownice. Rocz. Nauk Roln.
E, 11, z. 1-2:169-179, 1981.
[12] Witkowski T.. Zageszczenie i biomasa dzdzownic Lumbricidae w warunkach krétkiego cyklu
zmianowania. Roczn. Glebozn. 34: 86-102, 1983. .
[13] Witkowski T.. Zr6znicowanie liczebnosci i biomasy dzdzownic w uprawie lucerny w dwéch
typach gospodarstw rolnych. Roczn. Glebozn. 36: 65-73, 1985.
[14] Witkowski T.: Zageszczenie i biomasa Lumbricus terrestris L. i Allolobophora caliginosa (Sav.)w
siedliskach skazonych dwoma r6znymi typami zanieczyszczefi. Arch. Ochr. Srodow., 1992.



