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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono relacje migdzy ilo$cig fauny glebowej w zréznicowaniu roslinnosci na zwatach pogoérnic-
zych. Dotychczas, badacze wiele uwagi poswigcali rozwojowi i1 zréznicowaniu zespotow roslinnych na terenach
poprzemystowych uwzgledniajac m.in. hatdy skaty ptonnej. Znacznie stabiej poznano ilosciowy i jakosciowy
udzial wybranych grup mezo-fauny (nicienie i wazonkowce), w podlozu glebowym terenow poeksploatacyjnych.
Poznanie tych zalezno$ci moze mie¢ duze znaczenie praktyczne w planowaniu i realizowaniu prac zmierzajacych
do odtwarzania siedlisk na terenach powstatych w zwiazku z eksploatacjg surowcow mineralnych. Jednym z czyn-
nikéw warunkujacych wzrost roslin oraz ich odpornos¢ na stres, jest aktywno$¢ organizmow glebowych. Stwi-
erdzono marginalnie istotng zalezno$¢ migdzy réznorodnoscia gatunkowa platow roslinnosci, mierzong wartoscia
wskaznika Shannona-Wiener’a a liczebnoscia wazonkowcow (rs = 0.31, p = 0.05). Procentowe pokrycie gatunku
dominujacego, jego obfitos¢, jak rowniez, taczne procentowe pokrycie roslin i mszakéw, wielko$é suchej masy
oraz pokrycie ogoélne roslin zielnych istotnie wptywa na liczbg wazonkowcow.

Stowa kluczowe: wazonkowce, nicienie, czynniki biotyczne, mezofauna, zwatowiska.

THE ROLE OF SOIL FAUNA IN THE DIVERSITY OF VEGETATION
ON THE CARBONIFEROUS WASTE DUMP

ABSTRACT

The work analyzes the relationship between the amount of soil fauna in the diversity of vegetation on post-mining
dumps. Until now, researchers have devoted a lot of attention to the development and diversity of plant communi-
ties in post-industrial areas, including heaps of gangue. The quantitative and qualitative participation of selected
meso-fauna groups (Nematoda, Enchytracidae) in the soil base of post-mining areas was much less known. Under-
standing these relationships can be of great practical importance in planning and implementing surveying works to
restore habitats in areas created in connection with the exploitation of mineral resources. Activity of soil organisms
is one of the factors conditioning plant growth and their resistance to stress. A marginally significant relationship
was found between the species diversity of the patches of vegetation, measured by the value of the Shannon-
Wiener index, and the abundance of vase vessels (rs = 0.31, p = 0.05). The percentage coverage of the dominant
species, its abundance, as well as the total percentage coverage of plants and bryophytes, dry matter volume and
general coverage of herbaceous plants significantly affects the number of vassels.

Keywords: Enchytraeidae, Nematoda, biotic factors, mesofauna, coal mine spoil heaps.
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WPROWADZENIE

Haldy pogornicze, czyli zwaty karbonskiej
skaty ptonnej, sg terenami o odmiennych niz
naturalne warunkach $rodowiskowych. Zostaty
utworzone przez cztowieka w wyniku eksplo-
atacji paliw kopalnych, a usypywany materiat
pochodzi z glebokosci od 0,5 do 1 km. Nowe
formy antropogeniczne sa wyjatkowymi siedli-
skami, poniewaz stanowig oligotroficzne (bar-
dzo ubogie w substancje odzywcze, takie jak
m.in.: azot, wegiel, siarka, fosfor) mineralne
podloze, pozbawione poczatkowo materii orga-
nicznej [Bradshaw 1997]. Podtoze to nie ma wy-
ksztatconego profilu glebowego, a wlasciwosci
fizyczne 1 chemiczne sg znaczaco odmienne od
otoczenia [Bradshaw 1997, Kompata i in. 2004,
Wozniak 2010]. Ze wzgledu na trudne warunki
zwatowiska takie nazywano pustyniami biolo-
gicznymi, na ktorych nie mogg rozwijac si¢ or-
ganizmy zywe [Greszta, Morawski 1972, Brad-
shaw 1997, Rostanski 2006]. Na przestrzeni
wieloletnich badan wykazano, ze pomimo nie-
sprzyjajacych warunkow sa kolonizowane przez
ro$liny 1 zwierzgta [Wozniak 2010].

Dla prawidlowego wzrostu i rozwoju roslin
w stresowych warunkach konieczne jest roz-
poznanie biotycznych warunkéw podloza gle-
bowego. Jednym z czynnikéw warunkujacych
parametry biotyczne podioza terenéow poeks-
ploatacyjnych, wzrost roslin oraz ich odpornos¢
na stres abiotyczny i biotyczny, jest liczebnos¢
oraz aktywno$¢ mezofauny glebowej [Hanus-
-Fajerska i in. 2015]. Kluczowe zadanie mezo-

fauny polega na rozdrabnianiu, humifikowaniu
i mineralizacji martwej materii organiczne;j.
Wplywa ona na przestrzenne przemieszczanie
si¢ substancji glebowej, zarowno mineralnej,
jak i organicznej, tym samym przyczyniajac si¢
do rozprzestrzeniania si¢ mikroorganizmow,
bakterii 1 grzybow [Kasprzak 1971]. Jedna
z koncepcji wyjasniajacej rozwoj roslinnosci
zaktada, ze sukcesja roslina jest determinowana
gtéwnie przez czynniki abiotyczne i konkuren-
cje gatunkowg [Glenn-Levin i in. 1992]. Jednak
inne poziomy troficzne moga rowniez wptywac
na sukcesj¢ rosling [Bach 1994, Brown, Gange
1989, Brown, Gange 1989, Fagan, Bishop 2000,
Gange i in. 1991]. Do tej pory mniej uwagi po-
swigcano wptywowi mezofauny glebowej na
ksztalttowanie si¢ zbiorowisk roslinnych [De
Deyn i in. 2003]. Fauna i flora glebowa moze
mie¢ znaczacy udziat w zmianach sukcesyjnych
roslinnos$ci, m.in. poprzez wpltyw na dostep-
no$¢, obieg sktadnikow pokarmowych (rys. 1)
[Alpheiiin. 1996, Harinikumar, Bagyaraj 1994,
Lopez i in. 2003].

Badania prezentowane w niniejszej pracy
miaty na celu okreslenie relacji pomiedzy bez-
kregowcami glebowymi (mezofaung glebowa)
obecnymi w podiozu ptatow roslinnosci, a cha-
rakterystyka i r6znorodnoscig roslinnosci sponta-
nicznie rozwijajacej si¢ na zwalach skaly ptonne;j
oraz okreslenie ich zwigzkow funkcjonalnych.
W przysziosci wyniki prezentowanych badan
moglyby przyczyni¢ si¢ do bardziej efektow-
nego planowania procesu zarzadzania terenow
poprzemystowych.

mmmm oddzialywanie bezposrednie mmmm oddzialywanie poprzez srodowisko

4 : rozprzestrzenianie
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Rys. 1. Interakcje miedzy makro- i mezofaung glebowg i epigeiczna,
a mikroorganizmami glebowymi [Wojewoda i in. 2002]
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Rys. 2. Lokalizacja badanych obiektéw: 1 — badane hatdy, 2 — granice panstwa, 3 — granice Wyzyny Slaskie;j,
4 —rzeki jeziora, 5 — miasta (na podstawie [Wozniak 20107)

MATERIALY | METODY

Pierwszy etap obejmowat prace terenowe pro-
wadzone w jednym sezonie wegetacyjnym (4-16
lipiec, 2016 1.). Terenem badan byty 3 zwatowiska
karbonskiej skaty ptonnej. Zwaty objete badania-
mi znajdowaly sie na obszarze Wyzyny Slaskiej
(KWK ,,Gliwice”, KWK ,,Wesota”, KWK ,,Ko-
stuchna”) — mapa (rys. 2). Podczas prac tereno-
wych wyznaczono poletka badawcze o promie-
niu 3 metréw, zdominowane przez dany gatunek
dominanta. Poletka wyznaczano na hatadach i
w warunkach jednorodnych, co byto konieczne
w zwigzku z réznym wiekiem zwatdéw, wielko-
$cig, sposobem zwatowania, charakterem otocze-
nia i duzg zmiennoscig czynnikdéw abiotycznych.
Dla przedstawienia mozliwie pelego zakresu
zrdznicowania, postuzono si¢ siecig systematycz-
nie wyznaczanych poletek badawczych (Wozniak
2010). Na poligonie badawczym pobrano po trzy
proby gleby (okoto 1,5 kg). Pobierajac glebg z roz-
nych miejsc uzyskano wlasciwy obraz liczebnosci
gatunkéw fauny glebowej, czyli np. $rednig ilos¢
wystepujacych wazonkowcdéw na badanym poli-
gonie. Materiat przechowywano w workach stru-
nowych w niskiej temperaturze (6°C).

Procedur¢ wyplaszania nicieni i wazonkow-
cOw przeprowadzono przy uzyciu Aparatu Tullgre-
na' (rys. 3). Analiz¢ ilo$ciowg otrzymanego mate-
rialu biologicznego prowadzono z wykorzysta-
niem mikroskopu stereoskopowego Delta Optical
SZH-650T. Material wylewano na szalke Petriego
i dodatkowo przeplukiwano falkonem z woda.

WYNIKI I DYSKUSJA

W przesztosci roznorodnos¢ biologiczna bez-
kregowcow oraz drobnoustrojow gleb byta stabo
znana, gtéwnie z powodu jej ztozonos$ci, a narze-
dzia badawcze do poszukiwania réznorodnosci
1 funkcji gatunkowych byly niedostepne. Dzisiaj
widzimy znaczne post¢py w badaniach, ktére po-
winny wspiera¢ zarzadzanie Srodowiskiem tere-
now przeksztatconych przez cztowieka i ochrong
bior6znorodnos$ci zwierzat i innych organizmdéw
glebowych skupiajac si¢ na zagadnieniach takich
jak: (1) r6znorodnos$¢ 1 obfitos¢ gatunkow w gle-
bach i ich oddziatywania; (2) wzorce biogeogra-
ficzne dla zwierzat i drobnoustrojow w glebach;
(3) okreslenie, jak wiele gatunkow zwierzat gle-
bowych jest zaangazowanych w procesy bioge-

! Dzialanie urzadzenia jest oparte na sktonnos$ci badanych organizméw glebowych do miejsc o wigkszej wilgotnosci i zacie-
nieniu. Zwierzgta unikajac wysokiej temperatury przemieszczaja si¢ w dot i wpadaja przedostajac si¢ przez gaze¢ do wody.
Zgromadzone przy wylocie gumowego wezyka okazy dostajg si¢ do probdwek (rys. 3). Surowe proby, tzn. bezposrednio po
wyplaszaniu, przechowywano w otwartych probéwkach z woda w chtodni w temperaturze 6°C (maksymalny czas przecho-

wywania w takiej formie 7 dni).
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HEnE BEE

Rys. 3. Aparat Tullgrena uzyty do badan: A — metalowy stelaz, B — Zrédto ciepta (zarowka grzejna o mocy
60 W), C — proba gleby, D — gaza jalowa 17 nitkowa, E — lejek, F — gumowy przewdd, G — falkon z woda
o pojemnosci 15 ml (fot. Lukasz Radosz)

ochemiczne i ekologiczne funkcjonowanie eko-
systemow lagdowych.

Jak przedstawiono na wykresie (rys. 1) nie
ma prostej zalezno$ci miedzy liczbg gatunkow
ro$lin naczyniowych, a liczba osobnikéw wa-
zonkowcOw 1 nicieni stwierdzonych w badanych
ptatach roslinnosci. Stwierdzono pojedyncze
poletka, w ktdrych liczba gatunkow oraz liczba
osobnikow wazonkowcow 1 nicieni byla prawie
jednakowa (poletko 15, 227).

Przeprowadzone poréwnanie réznorodnosci
gatunkowej badanych ptatow roslinnosci (mie-
rzonej warto$cig wskaznika rownomiernosci
Eveness (E) i liczby osobnikow mezofauny),
nie wykazato istotnych rdéznic statystycznych.
Podobne porownanie przeprowadzone dla roz-
norodnosci gatunkowej obliczonej na podstawie
wartosci wskaznika dominacji, rowniez nie wy-
kazato roznic statystycznych. Stwierdzono jedy-
nie niewielki wptyw warto$ci wskaznika rézno-

Liczba gatunkéw roslin naczyniowych a liczba osobnikéw mezofauny
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Rys. 4. Liczba roslin naczyniowych oraz liczba osobnikéw mezofauny (wazonkowcow i nicieni)
w badanych poletkach; na wykresie przedstawiono wyniki z 57 poletek badawczych
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rodnosci Shannona-Wienera na liczbg osobni-
kéw wazonkowcow.

Na rysunku 5 przedstawiono wyniki z 57
poletek badawczych. Na badanych powierzch-
niach dominowaly nastepujace gatunki roslin:
podbial pospolity (Tussilago farfara), wierz-
boéwka nadrzeczna (Chamaenerion palustre);
marchew zwyczajna (Daucus carota); wiechlina
sptaszczona (Poa compressa); trzcinnik piasko-
wy (Calamagrostis epigejos). W wyniku analizy
stwierdzono pozytywna korelacje migdzy liczeb-
noscig nicieni na badanych powierzchniach, a
obecnoscig roslin zielnych (rs = 0.49, p <0.05).

Wyniki badan pokrycia roslinnosci (rys. 5)
wykazaty pozytywng korelacj¢ migdzy liczba
osobnikéw nicieni, a calkowitym pokryciem
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Rys. 5. Pozytywna korelacja miedzy liczba nicieni,
a pokryciem roslin zielnych
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Rys. 6. Pozytywna, istotna statystycznie korelacja
mig¢dzy tacznym pokryciem roslin i mchéow,
a liczbg nicieni

roslin zielnych (herb Cov) (rs = 0.49, p <0.05),
a takze migdzy tacznym pokryciem roslin
i mchow (rs = 0,55, p <0.05) (rys. 6).

Na rysunku 7 przedstawiono wyniki z 57
poletek badawczych. Na badanych powierzch-
niach dominowaly nastepujace gatunki roslin:
podbiatl pospolity (Tussilago farfara), wierz-
boéwka nadrzeczna (Chamaenerion palustre);
marchew zwyczajna (Daucus carota); wiechlina
sptaszczona (Poa compressa); trzcinnik piasko-
wy (Calamagrostis epigejos). Stwierdzono, ze
pokrycie gatunku dominujgcego ma korzystny
pozytywny wplyw na liczebnos¢ wazonkowcow
na badanych powierzchniach (rs = 0.54, p <0.01).

Stwierdzono ponadto pozytywna korelacje
miedzy suchg masg pozostatych roslin zebranych
na poletku badawczym, a liczebno$cia wazon-
kowcow (rs = 0,45, p <0,05) (rys. 8). Na rysunku
9 przedstawiono natomiast pozytywna korelacje
miedzy pokryciem roslin zielnych, a liczebnoscia
wazonkowcow (rs = 0.59, p <0.01).

Zebrane dane dotyczace sktadu gatunkowe-
go, liczebnos$ci mezofauny, biomasy pozwolity
na poszukiwanie relacji migdzy biotycznymi ele-
mentami tworzacych si¢ ekosystemow. Stosun-
kowo silne interakcje wykryto migdzy biomasa,
a liczebnoscig badanych organizmoéow glebowych.
Liczebnos¢ wazonkowcdw i nicieni na stanowi-
skach porosnigtych roslinnoscig jest stosunkowo
niewielka w poréwnaniu z ekosystemami natural-
nymi. Ksztattowanie si¢ pierwszych ogniw suk-
cesji na podlozu niemal zupetlie pozbawionym
zycia lub na takim, gdzie ksztattuje si¢ ono od nie-

12 1 .
g -
V]
L&)
=
g . L]
= .
=] -
¢ :
37 ]
L,__l-——:_’—_.__—'_——_
. e & - " :
0 - : - - ; - - : - :
25 50 75 100
domCov

Rys. 7. Pozytywna, istotna statystycznie korelacja
migdzy pokryciem gatunkéw dominujgcych,
a liczebnoscig wazonkowcoOw
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Rys. 8. Pozytywna, istotna statystycznie korelacja
mig¢dzy sucha masa pozostatych roslin,
a liczebno$cig wazonkowcow

dawna, nalezy do najciekawszych zagadnien bio-
logicznych aspektow funkcjonownia srodowiska.

Procesy sukcesyjne mozna zaobserwowac
m.in. na réznego typu terenach poprzemysto-
wych. Badania nad sukcesja prowadzone sa od
wielu dziesigcioleci. Prace te dotycza jednak
glownie roslin. Studia nad zgrupowaniami zwie-
rzat glebowych w réznych stadiach sukcesji sa
rzadkie [Skubata 2002, Porazinska i in. 2003]. Jak
wskazuje Skubata [2002] w poczatkowym etapie
sukcesji, hatdy w pierwszej kolejnosci zasiedla-
ne sg przez roztocza. Autor ten w swoich bada-
niach analizuje m.in. zaggszczenie mechowcow.
Stwierdza on, ze zaggszczenie osobnikow gatun-
kéw z grupy mechowcow Oribatida na stanowi-
skach z roslinnoscia inicjalng jest bardzo niskie,
ale juz po kilku latach spotyka si¢ tutaj zwykle
kilka tysi¢cy osobnikow na pow. 1 m* Badania na
podobnych terenach prowadzit Frouz i in. [2008].
Brat on pod uwagg 50 parametréw flory i fauny
glebowej na 27 terenach poprzemystowych zwig-
zanych z wydobyciem wegla o réznym wieku
(141 lat), potozonych w poblizu miasta Soko-
lov (Republika Czeska). Badane podtoze zostato
usypane w tzw. hatdy i miato charakter alkalicz-
ny (pH 8,5). Catkowita zawarto$¢ wegla i azotu,
jak réwniez dostepnego fosforu i potasu, wzrosty
z wiekiem zwalow. Analiza struktury mikrosko-
powej podtoza starszych hatd (wiek od 24 lata)
wykazata znaczng aktywnos$¢ dzdzownic, ktora
przejawiala si¢ czesto odnotowywanym w bada-
nym podtozu, zmieszaniem warstwy organicznej
i mineralnej. Fakt ten, skutkowat pozytywnym
zjawiskiem polegajagcym na formowaniu si¢ war-
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Rys. 9. Pozytywna korelacja migdzy pokryciem ro$lin
zielnych, a liczebnos$cig wazonkowcow

stwy humusu. Autorzy ci stwierdzili rowniez, ze
zadna z odnotowanych w badanym podtozu grup
fauny glebowej nie preferowata w istotny sposob
wczesnych etapow sukcesyjnych. Makrosaprofa-
giczne cechy fauny glebowej, najwazniejsze dla
rozktadu $ciotki i mieszania gleby, wynikajace
z liczebnosci tych organizméw w badanym pod-
lozu, osiagnely najwyzsza gestos¢ w najstarszych
haldach. Wyrézniono wyraznie klastry miejsc
w oparciu o klasyfikacje TWINSPAN ro$linnosci.
Wszystkie rozwazane elementy ekosystemu: para-
metry gleby, fauna glebowa i ro§linnos¢, przecho-
dzity znaczne zmiany po 25 latach od usypania.
Prawidtowe funkcjonowanie ekosystemow
naturalnych, jak i silnie przeksztatconych, zalezy
od udziatu organizméw glebowych. Wiedza do-
tyczaca ustug ekosystemowych jest ciagle rozwi-
jana. Obecnie przyjmuje si¢, ze ustugi ekosyste-
mowe powinny by¢ uporzadkowane i podzielone
na grupy zwiazane z: 1) dostarczaniem towarow;
2) regulacja proceséw ekosystemowych oraz 3)
utrzymywaniem kluczowych dla zycia na ziemi
procesow (essential to life on earth). Im lepiej po-
znawane s3 mechanizmy dostarczania i §wiadcze-
nia ustug ekosystemowych, tym pilniejsza istnieje
potrzeba dalszej ich identyfikacji [Barrios 2007].
Szczegolnie istotne sg badania nad réznorod-
noscig jakosciowa i iloSciowg organizmow gle-
bowych, w tym fauny glebowej. Pojawianie si¢
nowych uje¢ metodologicznych i narzedzi badaw-
czych tylko potwierdza t¢ potrzebe [Barrios 2007].
Prace koncepcyjne i eksperymentalne bardzo
czesto skupiaja si¢ wokot aktywnosci biologicz-
nej podtoza/gleby ekosystemu. Podejscie to wy-
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daje si¢ by¢ bardzo stuszne, jesli celem jest zna-
lezienie centralnego punktu w hierarchicznym
uktadzie ekosystemu, pozwalajace na skuteczne
zarzadzanie i wspieranie funkcjonowania two-
rzacego si¢ ekosystemu. Znajomos$¢ powigzan
hierarchicznych jest réwniez uzyteczna w celu
wskazania potencjalnych dziatan w zakresie
zarzadzania ekosystemami, majacych na celu
ochrone lub poprawe §wiadczenia ustug ekosys-
temowych [Barrios 2007].

WNIOSKI

1. Na podstawie miary réznorodnosci jaka jest
liczba gatunkéw roslin naczyniowych stwier-
dzono, ze nie ma prostej zalezno$ci miedzy
liczba osobnikow wazonkowcow 1 nicieni,
a liczba gatunkéw roslin naczyniowych.

2. Pordéwnanie réznorodno$ci gatunkowej bada-
nych powierzchni mierzonej wartoscig wskaz-
nika réwnomierno$ci, roznorodno$ci oraz
dominacji i liczby osobnikow mezofauny (wa-
zonkowce 1 nicienie) nie wykazato istotnych
roéznic statystycznych. Stwierdzono jedynie
niewielki wplyw warto$ci wskaznika Shanno-
na-Wienera na liczebno$¢ wazonkowcow.

3. Sumaryczne pokrycie terenu przez mchy i ro-
sliny jest pozytywnie skorelowane z liczebno-
$cig nicieni.

4. Procentowe pokrycie gatunku dominujacego
na danej powierzchni ma pozytywny wplyw
na liczebnos$¢ osobnikéw wazonkowcow.

5. Pokrycie ro$lin zielnych pozytywnie wplywa
na liczebno$¢ osobnikow wazonkowcow oraz
nicieni.

Analiza wynikow uzyskanych w prezento-
wanej pracy wskazuje, ze na badanych terenach
poprzemystowych, podobnie jak w ekosyste-
mach naturalnych i péiaturalnych, niezwykle
wazna jest rola organizmow glebowych wy-
stepujacych w substracie glebowym terenow
poprzemystowych (mimo, ze gleba na tych ob-
szarach jest jeszcze nie wyksztatcona).
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