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WSTEP

Fauna dzdzownic zasiedlajgca glebe p6l uprawnych jest przystosowa-
na do czestych zmian warunkéw srodowiska. Jest to zapewne wynikiem
zabiegéw agrotechnicznych, ktére dla jednych gatunkow polepszaja, dla
innych za$ pogarszajg warunki bytowania [1, 10—13, 15, 17, 18].

Uwzgledniajgc wielkg role dzdzownic w uzyznianiu gleby, znaczny ich
udzial w ksztaltowaniu gruzetkowatej struktury oraz dodatni wplyw na
rozw6j mikroflory z jednej strony, a wzrastajaca intensyfikacje rolnictwa
z drugiej, przesledzono wystepowanie dzdzownic w glebie w skréconym
cyklu zmianowania.

TEREN I METODA BADAN

Obserwacje przeprowadzono na dwéch polach uprawnych polozonych
na nieco falistej rowninie, ktéra obniza sie stopniowo przechodzac w nie-
wielkg doline Strugi Torunskiej. Gleba tych p6l wedlug klasyfikacji Wo-
jewbdzkiego Biura Geodezji i Urzgdzen Rolnych nalezy do kompleksu
V (zytnio dobrego) klasy IVa, jako czarna ziemia zdegradowana wytwo-
rozna z piasku zalegajgcego na glinie. Poziom ornopréchniczy 0—25 cm
stanowi piasek gliniasty (129 cze$ci splawialnych, w tym 3% koloidéw),
zawierajacy 0,71—1,10% wegla. Obserwacje na tych polach byly przepro-
wadzane w okresie od wrzesnia 1975 r. do sierpnia 1979 r. Na polu pierw-
szym kolejno$¢ uprawianych roslin byla nastepujgca: zyto ozime na ziar-
no — zyto ozime na pasz¢ — ziemniaki — mieszanka owsa z jeczmie-
niem — zyto ozime na ziarno. Pole drugie w momencie rozpoczecia ob-
serwacji obsiane bylo Zytein ozimym na pasze. Kolejnosé wysiewania
nastepnych upraw na tym polu byla taka sama, jak na polu pierwszym.
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Poszczegblne uprawy nawieziono nastepujacymi nawozami: pod zyto
2 q 60% soli potasowej, 4 q 18%p superfosfatu i 2 q saletrzaku. Uprawy
mieszanek owsa z jeczmieniem nawieziono 2 q 60% soli potasowej, 1 q
18%, superfosfatu i 2 q mocznika. Pod uprawy ziemniakéw wprowadzo-
no 20 q obornika, 3 q 16% siarczanu magnezowego, 4 q 18% superfos-
fatu i 2,5 q 60% soli potasowej.

W celu uzyskania dzdzownic pobierano glebe z powierzchni 0,25 m?2
do glebokosci 25 cm, w dziesigciu powtdrzeniach z trzech stanowisk i od
razu na polu wybierano z niej dzdzownice recznie. Probki takie pobie-
rano dwa razy w miesigcu. W pracowni dzdzownice dokladnie oplukiwa-
no z grudek gleby i Sluzu, zabijano w 30-procentowym alkoholu, ozna-
czano, wazono, a nastepnie konserwowano w 4-procentowej formalinie.
Przedstawione wyniki sg wartoSciami $rednimi dla kazdego miesigca
obserwacji. Biomase dzdzownic wyrazono w jednostkach $wiezej masy
po uwzglednieniu 30% na zawartos¢ jelita [14]. Istotno$é réznic ustalono
za pomocy testu ,,t”’ Studenta. W celu stwierdzenia zaleznosci miedzy za-
geszczeniem dzdzownic w badanych uprawach a ich ogdlng biomasg oraz
zawartoscia wody w glebie, zastosowano metode prostoliniowej korelacji.

SKEAD GATUNKOWY DZDZOWNIC

W calym okresie obserwacji zanotowano wystepowanie siedmiu ga-
tunkéw dzdzowmic (tab. 1) . Gatunkiem dominujgcym we wszystkich
uprawach byt Allolobophora caliginosa f. typica (Sav.). Stanowil on od
75,8%0 (w uprawie zyta ozimego na ziarno) do 92,8%0 (w ziemmniakach)
ogblnej liczebnosci znalezionych dzdzownic. Gatunek ten byt dominantem
w uprawach rolnych w Turwi [11], na Litwie [1] i na spasanym gor-
skim pastwisku [3]. Na uwage zastugujg jeszcze dwa gatunki — Lumbri-
cus terrestris L. oraz Lumbricus rubellus Hoffm., ich liczebno$¢ jednak
byla niewspoimiernie nizsza od gatunku dominujgcego, choé czestos¢ wy-
stepowania byla znaczna. Lumbricus terrestris notowany byl w dziewie-
ciu uprawach za§ L. rubellus — w siedmiu uprawach. Gatunki te, po-
dobnie jak i wiekszo$¢ gatunkéw wystepujacych sporadycznie, notowane
byly tylko w okresie wiosennym i jesiennym. Procentowy udziat Lumbri-
cus terrestris w glebie poszczegélnych upraw wahal sie od 4 do 18%.
Zblizone wartoéci liczbowe dla tego gatunku zanotowano [11] w glebach
okolic Turwi. Znacznie mniejszy udzial procentowy (od 1,4 do 7,2%) w
badanych uprawach wykazywal Lumbricus rubellus. Na pastwiskach gor-
skich w Pieninach gatunek ten byl réwniez notowany w nieduzych ilo-
Sciach [3]. Pozostale 4 gatunki: Allolobophora chlorotica (Sav.) i Allo-
lobophora longa Ude, Allolobophora rosea (Sav) i Octolasium cyaneum
(Sav.), wystepowaly nielicznie i sporadycznie, przewaznie w okresach
wiosny i jesieni.

Dzdzownice, ktére wystgpily w glebie badanych upraw, to formy by-



Tabela 1

IloSciovwe rozmieszczenie i udzial procentowy gatunkdéw dzdzownic w stosunku do wszystkich osobnikéw kazdeJ uprawy
przyjetych za 10 )

Quantitative distribution and percentage of earthworms in relation to all 'spcc:lmens under each crop assumed for 100%

Pole Liczba
nr Rok Uprawlane rosliny dzdzownic A, cali- L. L. . A. chloro- A, longa A, rosea 0, cyaneum
Field | yoo. Crops Number of inosa terrestris | rubellus tica Ude /Sav./ /Sav./
No. P earthworms Sav./ N Hoffm, /sav./
#yto ozime na ziarno 305 75,8 18,0 4,5 1,2 0,5 - -
1976 | winter rye for grain
zyto ozime na pasze 148 91,1 4,5 4,4 - - - -
winter rye for fodder
; 1977 | ziemniaki - potatoes 274 92,8 4,0 - 2,5 0,7 - -
ugér - fallow 158 87,9 - 1,2 4,9 - - -
1978 mieszanka owsa z Jeczmieniem 95 91,6 6,3 1,4 - - 0,7 -
’
cereal mixture, oats - barley ! !
zyto ozime na ziarno 259 91,4 4,0 3,0 - 1,0 - 0,6
1979 | winter rye for grain
1975 | zyto ozime na pesze 173 89,0 4,8 5,9 _ _ 0,5 _
winter rye for fodder
1976 | ziemniaki - potatoes 249 80,0 15,8 4,2 - - - -
ugér - fallow 84 96,0 - - - 2,4 1,6 -
2 1977 mieszanka owsa z Jeczmieniem 204 95,8 4,2 - _ - - -
cereal mixture, oats - barley
%yto ozime na ziarno 425 '92 1 - - 5,6 - - 2,3
winter rye for grain ' '
1978 | ugdr - fallow 284 83,6 13,7 - - - 2,T -
1979 mieszanka owse z jeczmieniem 330 94,2 5,8 '
’ ’ - - - - -

cereal mixture,oats - barley
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tujgce w warstwach ornych gleby, z wyjatkiem Lumbricus terrestis, Al-
lolobophora longa i Allolobophora caliginosa, ktére spotkaé mozna takze
w glebszych warstwach gleby [15, 16]. Lumbricus terrestris, Alloiobop-
hora longa i Octolasium cyaneum sa gatunkami duzymi, pozostale zas
gatunki reprezentujg $rednig i drobng klase¢ wielkosci.

ZAGESZCZENIE DZDZOWNIC W CALYM CYKLU ZMIANOWANIA

Srednie zageszczenie dzdzownic w glebie pola pierwszego w calym
okresie obserwacji wynosilo 15,71 osobnikéw/m—2 gleby. Najwigksze zage-
szczenie na tym polu zanotowano w okresie przerwy miedzy uprawanii,
tj. jesienig i wiosng 1977/78 po zbiorze ziemniakdéw (tab. 2). Okres ten
odznaczal si¢ stosunkowo duza zawartoscig higroskopowej wody w gle-
bie (9,15%), znacznymi zasobami pokarmowymi oraz duza liczbg dni
z opadami atmosferycznymi (19 dni w listopadzie i 13 dni w grudniu).
W 1977 r. w ziemniakach stwierdzone zaggszczenie bylo mniejsze
0 42,8%, a w 1978 r. w mieszance owsa z jeczmieniem — az o 76,1%
w stosunku do okresu maksymalnej gestosci zasiedlenia gleby tego pola
przez dzdzownice. Najmniejsze zageszczenie dzdzownic na polu pierw-
szym zbiega si¢ z najmniejsza (5,18%0) zawartoscia wody w glebie.

Duza, bo wynoszaca 76,1%, réznica miedzy minimalng i maksymalng
gestosScig zasiedlenia dzdzownic sugeruje, ze na stopief zageszczenia wy-
wierajg wplyw nie tylko same ro$liny uprawme, lecz, byé moze, takze
ich miejsce w plodozmianie.

Na polu drugim stwierdzone zageszczenie dzdzownic dla takiego sa-
mego okresu badan bylo wyzsze o 5,05 osobnikbw w m—2 i wynosilto
20,76 osobniké6w w m—2 gleby. Najwieksze zageszczenie dzdzownic na
tym polu, podobnie jak na polu pierwszym, wystapilo w okresie przerwy
miedzy uprawami w latach 1978,79, po zbiorze zyta ozimego na ziarno
(tab. 2). Tutaj rowniez maksimum zageszczenia tych zwierzat zbiega sis
z najwiekszg zawarto$cia wody w glebie (9,84%) i duzg czeslotliwoscia
opadoéw atmosferycznych. W sierpniu po zbiorze zyta ozimego na ziarno
zanotowano 27 dni z opadami atmosferycznymi, we wrzesniu 26 dni
i 15 dni w pazdzierniku, a 8 w listopadzie. Warto wspomnieé, ze w
ostatnich dwodch latach (1977 i 1978) liczba dni z opadami atmosfe-
rycznymi na terenie Koniczynki byla wyzsza o 31,25%0 w stosunku do lat
1975 i 1976.

Okres, w ktérym obserwowano najmniejsze zageszczenie dzdzownic,
odznaczal sie najmniejszg $rednig miesieczng liczbg dni (6) z niewielkimi
(do 1 mm) opadami atmosferycznymi. Ro6znica miedzy najmniejszym
i najwiekszym zageszczeniem dzdzownic w glebie pola drugiego wyno-
sita 10,7%. Mozna zatem przyjaé, ze amplituda wahan gestosci zasiedle-
nia przez dzdzownice gleby obu badanych pol byla tego samego rzedu.

Niemaly wplyw na wystgpienie maksymalnego zageszczenia dzdzownic



Tabela 2
Zageszczenie, blomasa, srednia zawartosdé wody w glesie i1 opady atmosferyczne
w okresie wegetacjl poszczegélnych upraw

Density and biomass of earthworms and the water content in soil versus atmospheric precipitations
during the growth of particular crops

Pole -~ Field No. 1 2
Rok - Year 1975/76 | 1977 1978 [ 1979 | 1915 1976 1977 | 1978 | 1979
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Zageszczenie dzdizownic na m?
gleby 2 12,2 9,85 18,23 31,6 7,56 14,8 11,5 16,58 11,13 16,32 18,95 37,86 33,0
Dernsity of earthworms per 1 m
of soil
Bjomapa dzdzownic w g na n2
gleby 2 5,7 5,3 6,3 9,9 2,3 4,97 5,48 6,13 3,96 6,4 4,05 9,6 7,69
Biomass of earthworms per 1 m ’
of soil
Srednia zawartosé wody w glebie
w procentach wagowych 7,8 10,02 7,2 9,15 5,18 6,79 7,02 8,8 8,07 7,3 6,7 9,84 6,15
Nean water content in soil in
weight %
Suma opadéw atmosferycznych )
W mm 493,1 361,2 417,1 69,3 272,5 374,2 181,4 | 477,6 121,6 444,17 288,1 173,6 196,3
Sum of atmospheric precipita-
ticns in mm
Liczba dni z opadami atroaofe-
rycznymai 126,0 | 102,0 82,0 63,0 68,0 106,0 63,0 59,0 43,0 83,0 118,0 49,0 46,0
Nunber of days with atmospheric
precipitations
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w okresach przerw miedzy uprawami moégt mie¢ fakt niewykonywania
w 1977 r. na polu pierwszym i w 1978 r. na polu drugim zadnych zabie-
gow agrotechnicznych po zebranych plonach.

Inni autorzy prowadzacy badania na glebach ptowych oszacowali $red-
hie zageszczenie dzdzownic w ziemniakach na 2,3 do 15,0 osobnikéw na
m—2, a w uprawie zyta od 4,3 do 9,0 osobnikdw na m—2 [11]. Natomiast
w analogicznej pracy Srednie zageszczenie dzdzownic w uprawie ziem-
niakéw oszacowano na 6,56—17,24 osobnikéw na m—2, w uprawie zyta
na 5,9—14,55 osobnikdw na m—? oraz w uprawie mieszanki owsa z jecz-
mieniem na 6,13 i 16,0 osobnikow na m—2 gleby [17]. Jak wida¢, oceny
zageszezenia dzdzownic poréwnywanych upraw byly nieznacznie nizsze
od uzyskanych w niniejszej pracy.

Poréwnujgc zageszczenie dzdzownmic poszczegdlnych upraw kazdego
z badanych p6l w okresie wegetacji ze $rednim zageszczeniem dla caltego
plodozmianu stwierdzono, Ze na obu polach wieksze zageszczenie dzdzow-
nic wystapilo w okresie przerw miedzy uprawami, w ziemniakach na
polu pierwszym i w uprawie mieszanki owsa z jeczmieniem wysianej
w 1979 r na polu drugim. Zblizong wartosé¢ do Sredniego zageszczenia
dla catego cyklu zmianowania zanotowano w uprawie zyta ozimego na
ziarno. W pozostalych uprawach stwierdzone miedzy tymi dwoma para-
metrami réznice wahaly sie od 20,14%, w ziemniakach i w mieszance
owsa z jeczmieniem uprawianych w 1977 r .na polu drugim, do 51,8%
takze w mieszance owsa z jeczmieniem wysianej w 1978 r. na polu pierw-
szym. Stopien zageszczenia dzdzownic w poszczegdlnych uprawach miat
rastepujgcg sekwencje: okres przerw miedzy uprawami — mieszanka
owsa z jeczmieniem — ziemniaki — Zyto ozime na ziarno i na pasze.

BIOMASA DZDZOWNIC W CALYM CYKLU ZMIANOWANIA

Srednia biomasa dzdzownic pozyskanych z gleby pola pierwszego wy-
nosila 5,76 g-m—2 gleby. Najwiekszg wartos¢ biomasy na polu pierw-
szym stwierdzono w latach 1977/1978 w okresie przerwy miedzyuprawo-
wej po ziemniakach, a wiec w okresie najwigkszego zageszczenia dzdzow-
nic. Najmniejszg biomase dzdzownic zanotowano w roku 1978 w okresie
wegetacji mieszanki owsa z jeczmieniem wysianej po ziemniakach. Am-
plituda wahan stanu biomas miedzy poszczegdlnymi uprawami tego pola
byla znaczna i wynosila od 2,3 do 9,9 g-m—2 gleby (tab. 2).

W glebie pola drugiego Srednia wartc$¢ biomasy dzdzownic oszacowa-
no na 6,18 g-m—2 gleby. Na polu tym, podobnie jak w przypadku pola
pierwszego, najwickszy stan biomasy zanotowano w okresie przerwy mie-
dzy uprawami 1978/79 po zbiorze zyta ozimego na ziarno, w czasie mak-
symalnego zageszczenia tych zwierzat. Rowniez najmniejsza biomasa no-
towana byla w okresie miedzyuprawowym, ale w 1976/77 po zebranych
ziemniakach.
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Uzyskane S$rednie biomasy dzdzownic w pewnym stopniu réznig sie
od ocen uzyskanych przez poprzednich badaczy [11, 17].
Sledzac ksztaltowanie sie biomas i zageszczenia dzdzownic w poszcze-

gblnych uprawach catego cyklu rotacji badanych p6l latwo dostrzec pro-
stg wspoélizaleznos¢ miedzy tymi dwoma parametrami (rys. 1 i 2).
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Rys. 1. Zalezno$¢ miedzy S$rednim za- Rys. 2. Zalezno$¢ miedzy s$rednim zage-
geszczeniem a biomasg dzdzownic w szczeniem a biomasg dzdzownic w upra-
uprawach pcla pierwszego wach pola drugiego
M — mieszanka klosowa owsa z jeczmie- objasnienie jak na rys. 1
niem, U — ugbr, Z — ziemniaki, 2z — 2y- Relationship between the mean density
to ozime na ziarno, Zp — zyto ozime na X i X
pasze and biomass of earthworms in soil un-
der crops of the field il
Relationship between the mean density explanations — as in Fig. 1

and biomass of earthworms in soil
under crops of the field I

M — cereal mixture (oats + barley), U —
fallow, Z — potatoes, Zz — winter rye for
grain, Zp — winter rye for fodder

Biorac pod uwage érednig warto$é biomasy (od najwiekszych do naj-
mniejszych) poszczegbdlnych rodzajéw upraw na badanych peclach (trak-
tujac je jako jedno pole), kolejno$¢ tych upraw bedzie nastepujgca: okres
przerw miedzy uprawami — ziemniaki — mieszanka owsa z jeczmie-
niem — zyto ozime. Poréwnujac z sekwencjg zmian zageszczenia dzdzow-
nic widaé, ze nastgpily przesuniecia miedzy drugim a trzecim ogmniwem
tego szeregu. Przesuniecie to nalezy tlumaczy¢ zwigkszonym procento-
wym udzialem osobnikéw milodocianych w uprawie mieszanki owsa
Z jeczmieniem.

Przedstawione wyniki sugerujg, Zze roéznice w zageszczeniu i w bioma-
sie dzdzownic, odnoszace sie do catego cyklu rotacji i do okresow wege-
tacji danych upraw, pozostaja w Scistlym zwigzku z okresem wzglednego
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spokoju, niezakléconym zadnymi zabiegami agrotechnicznymi i warun-
kamj klimatycznymi (jak zawarto$¢ wody w glebie czy suma i czesto-
tliwos¢ opadéw atmosferycznych).

ZMIANY ZAGESZCZENIA DZDZOWNIC W POSZCZEGOLNYCH MIESIACACH
WEGETACJI UPRAW, ICH ZWIAZEK Z BIOMASA I ZAWARTOSCIA WODY
W GLEBIE

Zyto ozime na ziarno. Przebieg zmian zageszczenia i biomasy
dzdzownic w poszczegblnych miesigcach wegetacji zyta ozimego na ziar-
no w latach 1975—1979 wykazywal dosé¢ duze podobienstwo. Jstotne réz-
nice (P = 0,1%) wystapily w miesigcznych zmianach biomasy dzdzownic
w uprawach zyta wysianego w latach 1975 i 1976. Najwieksze zageszcze-
nie i biomase dzdzownic we wszystkich latach notowano w okresie sier-
pien-wrzesien i marzec-kwiecien (rys. 3). Wyniki te sa zgodne z wyni-
kami innych atuoréw [4, 11, 15, 16], ktérzy zgodnie stwierdzajg, ze w
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Srodkowej Europie najwieksze zageszczenie dzdzownic wystepowalo
w okresie jesiennym i wiosennym. W poludniowo-wschodniej Australii
obserwowano to zjawisko w zimie [3]. ‘

Wystepujgce maksima i minima biomasy zbiegaly sie z okresami naj-
wiekszych i najmniejszych zageszczen dzdzownic.

Istnieje wprost proprocjonalna zalezno$¢ miedzy zmianami zageszcze-
nia dzdzownic w zycie ozimym wysianym w latach 1977 i 1978 a zmia-
nami zawartosci wody w glebie (r = + 0,66 £ 0,2ir = 10,756 £ 0,35).
Slabszg i rozbiezng w przebiegu zalezno$é¢ stwierdzono miedzy zageszecze-
niem dzdzownic a zawartoscig wody w glebie pod uprawg zyta z roku
1975. Mozna przypuszczaé, ze pozostaje to w zwigzku z sumg opadéw
atmosferycznych wigksza o 21,3% w roku 1977 i o 24,1% w roku 1978
(tab. 2).

Podobng zaleznosé stwierdzono w przypadku poréwnywania zmian
biomasy ze zmianami zawarto$ci wody w glebie. Jednakze stopien zalez-
nosci byl wigkszy w zycie wysianym w latach 1975 i 1978 (r = 0,888
+ 0,02, r = + 0,696 = 0,31), mniejszy za§ w roku 1977 (r = + 0,357 =
+ 0,35)

Zyto ozime na pasze. W uprawie zyta ozimego na pasze nie
obserwowano w poszczegblnych latach istotnych zmian w miesigcznych
wartoSciach zageszczenia i biomasy dzdzownic. Parametry te, podobnie
jak w uprawie zyta na ziarno, najwieksze wartosci osiagnely w okresie
jesiennym (pazdziernik) i wiosennym (kwiecien), natomiast najmniejsze
w grudniu (rys. 4).

W zycie ozimym na pasze, wysianym w 1975 r. zageszczenie i bioma-
sa dzdzownic w poréwnaniu do zawarto$ci wody w glebie zmienialy sie
prawie réwnolegle (r = + 0,687 * 0,36, r = + 0,681 % 0,45), natomiast
w zycie w roku 1976 przebieg zmian byl odmienny (r = —0,231 =+
+ 0,38, r = — 0,329 = 0,47). Te slabszg i odmienng zalezno$é wigza¢ na-
lezy ze zwigkszong sumg i czestotliwoscig opadéw atmosferycznych w tym
czasie. W okresie wegetacji zyta ozimego na pasze w latach 1976/77 su-
ma opadéw atmoferycznych byla wyzsza o 49,8%, a liczba dni z opada-
mi — o 38,31% w poréwnaniu do tego samego okresu uprawy z lat 1975/
/76 (tab. 2).

Uprawa ziemniako6w. W ziemniakach uprawianych w poszcze-
gbélnych latach, podobnie jak w uprawach zyta ozimego, nie stwierdzono
istotnych statystycznie réznic w gestosci zasiedlenia i w stanie biomasy
dzdzownic. W okresie wegtacji ziemniakdw zanotowano po dwa nasilenia
iloSciowe dzdzowmic (rys. 5). W 1977 r. pierwsze nasilenie zageszczenia
dzdzownic wystapilo juz po 12 dniach wegetacji ziemniakéw, natomiast
w ziemniakch wysadzonych w 1976 r. obserwowano je dopiero po dwéch
miesigcach. Drugie szczytowe nasilenie dzdzownic w ziemniakach wy-
sadzonych w roku 1976 zanotowano w pazdzierniku, w 1977 r. za$§ dlugo-
trwaly szczyt liczebnosci trwat od sierpnia do paZdziernika. Zmiany bio-
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masy i zageszcezenia dzdzownic w obu przypadkach przebiegaly w $cislym
powigzaniu ze zmianami zawartosci wody w glebie. Wspblczynnik kore-
lacji zageszczenia wynosit » = + 0,904 * 0,03i r = + 0,873 £ 0,06,
a dla biomasy »r = + 0,814 £ 0,21ir = + 0,577 £ 0,4.

Uprawa mieszanki owsa z jeczmieniem. Zupelie od-
miennie ksztaltowalo sie zageszczenie dzdzownic w uprawach mieszanki
owsa z jeczmieniem. Wyrazna roznica wystgpila miedzy gestos$cig zasie-
dlenia dzdzownic mieszanki owsa z jeczmieniem wysianej w roku 1979
a mieszanki z 1977 i 1978 roku.

Zageszczenie dzdzownic w mieszance owsa z jeczmieniem uprawianej
w latach 1977 i 1978 prawie przez caly okres wegetacji utrzymywalo sig
mniej wiecej na jednakowym poziomie, z bardzo nieznacznie zarysowana
tendencjg do wzrostu (rys. 6). Mieszanka owsa z jeczmieniem wysiana w
1979 r. réznita sie nie tylko zageszczeniem $rednim dla catego okresu we-
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getacji, lecz takze przebiegiem zmian zageszczenia dzdzownic w poszcze-
golnych miesigcach wegetacji. Wiosenny szczyt zageszczenia dzdzownic
zanotowano juz po 10 dniach wegetacji tej uprawy. W czerwcu dzdzownic
nie notowano mimo przejrzenia w pierwszej i w drugiej potowie miesigca
dodatkowo 30 powierzchni gleby. Nalezy to wigza¢ z nie sprzyjajagcymi
aktywnosci tych zwierzgt warunkami klimatycznymi. Trzeba nadmienié,
ze stwierdzona w czerwcu w glebie Srednia zawartos¢ wody wynosila
2,8%0, temperatura 19,8°C, a suma opadéw atmosferycznych tylko 14 mm
(6 dni z deszczem). W lipcu liczba dzdzownic wzrastala, a w sierpniu
zaobserwowano zbiegajace sie z maksymalng biomasg drugie szczytowe
nasilenie. W tym samym czasie zawarto$¢ wody w glebie osiggnela 5,6%b,
dwukrotnie wzrosta suma i czestotliwos¢é opadéw atmosferycznych. Mie-
sieczne zmiany zageszczenia dzdzownic w latach 1977 i 1978 przebiegaty
réwnolegle do zmian zawartosci wody w glebie (r = + 0,908 * 0,2,
r = + 0,671 £ 0,3). Znacznie slabszg zalezno$¢ miedzy tymi dwoma
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czynnikami i rozbiezny ich przebieg zanotowano w mieszance z roku 1979
(r = —0,347 £ 0,53). Bardziej zréznicowany stopien zaleznosci zanoto-
wano miedzy biomasg a zawarto$cig wody w glebie (r = + 0,669 * 0,5,

r= + 0,314 * 04, r = + 0,219 * 0,5).

W analizie niniejszej pominieto okresy przerw miedzy uprawami, kie-
dy pobrano niewielkg liczbe probek ze wzgledu na trudne warunki kli-
mtayczne. Na uwage zasluguje jednak najliczniejsze zasiedlanie przez
dzdzownice gleby pél uprawnych nie zakléconych zadnymi zabiegami me-
chanicznymi.

WPLYW UPRAWY MECHANICZNEJ GLEBY NA ZAGESZCZENIE
DZDZOWNIC

W czasie wykonywania orki ptugiem dzdzownice zamieszkujace war-
stwy glebsze przemieszczane sg do warstw powierzchniowych, z warstw
powierzchniowych za§ do polozonych giebiej. Wyniesione z glebszych
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warstw dzdzownice na powierzchnie moga sta¢ sie latwym }lupem dra-
piezcow [16]. Gwaltowna zmiana siedliska moze stanowi¢ podniete wzma-
gajgcg aktywnosé tych dzdzownic. Wreszcie w czasie wykonywanej orki
niektore osobniki moga byé uszkodzone na tyle, ze regeneracja ich jest
niemozliwa. Nastepstwem tego bedzie redukcja liczebnosci tych zwierzat
[4, 12, 19].

W celu uchwycenia wplywu orki na zageszczenie dzdzownic, prdbki
gleby pobierano w odstepach 6-dniowych przed i po wykonanym zabiegu.
Na 10 przeprowadzonych obserwacji tylko w szesciu stwierdzono mniej-
szg liczbe (10,4—38,8% )dzdzownic po wykonanej orce. W trzech nastep-
nych przypadkach zageszczenie tych zwierzat po zaoraniu pola bylo wiek-
sze (30,3—65,7%), a tylko w jednym bylo prawie takie samo, jak przed
zabiegiem (tab. 3). Liczba uszkodzonych dzdzownic przypadajaca na m?

Lt aveola
Pl
Liczba dzdzownic przypadajaca na m” przed i po zzoraniu gleby
Jumber of earthworms pex 1 m2 of soll before and ofter ploughing

. . Mieszanka owsa z jecz~
Zyto ozime na paszeg Zyto ozim2 na2 ziarno Ziemniaki mieniem
s e Cereal mixtur
. Jinter rye for fodder | winter rye for grain Potatoes /oat;+g;:1:y7
Ro
przad po przed po przed po przed po
Year before after before after before after before after
zaoranie gleby zaoranie gleby zaoranie gleby zaoranie gleby
ploughing ploughing ploughing ploughing
1975 9 6 29 26 - - - -
1976 17 12 - - 17 10,4 - -
1977 - - 18,4 26,4 9,6 23 16,4 14,4
1978 - - 10,6 19,6 - - 11,2 7,6
1979 - - - - - - 23,8 24

gleby w nastepstwie wykonanej orki wahala sie¢ od 0,4 do 1,6 osobnika
(przy P = 0,05% dla 75 pomiardow). Z tej liczby 33,8%0 stanowily osob-
niki nieznacznie uszkodzone, $rednio — 17,9%0, a silnie — 48,3%. Mozna
zatem przyja¢, ze w glebach bogatych w dzdzownice ubytek ien nie be-
dzie mial wiekszego wplywu, natomiast bedzie on znaczgcy w siedlis-
kach $rednich i ubogich.

WPLYW ZMIANOWANIA NA DZDZOWNICE

Zastosowany schemat zmianowania roslin uprawnych na badanych
polach (tab. 1 i 2) pozwala wnioskowaé, ze pod tymi samymi roslinami
uprawianymi w nieznacznie zmienionej kolejnosci wieksze zageszczenie
(o 24,3%) i biomase (o 7,2%0) dzdzownic stwierdzono w rotacji pola dru-
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giego. Mimo tych przesunie¢ w kolejnosci upraw zmianowania drugiesgo,
stwierdzone réznice w zageszczeniu i biomasie dzdzownic okazaly sie
statystycznie nieistotne.

Wieksze réznice w zageszczeniu i biomasie dzdzownic zaobserwowa-
no, sledzac kolejnosé¢é uprawianych roslin po sobie zaréwno w pierwszym,
jak i drugim zmianowaniu. I tak w ziemniakach uprawianych po dwoéch
uprawach klosowych (zyto ozime na ziarno i na pasze) na polu pierw-
szym Srednie zageszczenie dzdzownic na m? gleby bylo wyzsze o 85%o,
biomasa za$ o 15,3% niz w przedplonie (tab. 2). Podobne zjawisko do-
strzec mozna w uprawie ziemniakéw wysadzonych po zycie ozimym na
pasze. W tym przypadku jednak zageszczenie dzdzownic wzrosto o 40,7%,
a biomasa tylko o 1,3%.

W uprawie mieszanki owsa z jeczmieniem, ktérej przedplonem bylo
Zyto ozime na ziarno, stwierdzone zageszczenie dzdzownic bylo wieksze
o 42,6%, biomasa za$§ o 47,2%. W przypadku wysiania mieszanki owsa
z jeczmieniem po ziemniakach zageszczenie dzdzownic w uprawie plonc-
wej bylo okolo 2,5 raza mniejsze, a biomasa okolo 2,7 raza w stosunku
do wystepujacych wartosci w uprawie przedplonowej. Uprawianie wiec
mieszanki owsa z jeczmieniem po Zycie ozimym wplynelo korzystnie na
zageszczenie i biomase dzdzownic, niekorzystnie natomiast w przypadku
przedplonu ziemniakdéw.

Wyraznie korzystne oddzialywanie mieszanki klosowej jako uprawy
przedplonowej na badane parametry dzdzownic stwierdzono w Zycie ozi-
mym na ziarno. W zycie wysianym w latach 1977/78 zageszczenie dzdzow-
nic bylo wieksze niz w mieszance owsa z jeczmieniem o 48,9%, a bio-
masa wzrosta o 36,8% (tab. 2). W tej samej uprawie po takim samym
przedplonie w latach 1978/79 zageszczenie dzdzownic wzrosto dwukrotnie
(95,7%), biomasa za$ az trzykrotnie (114,9%b).

W wyniku uprawiania tych samych roélin po sobie, jak np. zyta ozi-
mego na pasze po zycie ozimym na ziarno, zaobserwowano nieznaczne
zmniejszenie zageszczenia i biomasy dzdzownic.

Na podstawie omawianych wynikéw mozna przypuszcza¢, ze bardzo
dobrym przedplonem, zwiekszajagcym obfito§¢ dzdzownic w glebie pod
uprawg ziemniakoéw i mieszanki owsa z jeczmieniem, okazalo sig¢ zyto ozi-
me. W przypadku nastepstwa tych samych roslin uprawianych po sobie
nie stwierdzono istotnych statystycznie réinic zaréwno w zageszczeniu,
jak i w biomasie dzdzownic, mozna jednak dostrzec tendencje spadkowsq
tych dwoch parametréw. Niejednoznaczny byl wplyw ziemniakéw jako
roliny przedplonowej na dzdzownice zyjace w glebie pod uprawa mie-
szanki owsa z jeczmieniem.
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ZESTAWIENIE WYNIKOW

W zebranym materiale znaleziono 7 gatunkéw dzdzownic. Gatunkiem
dominujgcym we wszystkich uprawach obu zmianowan byt Allolobophora
caliginosa (Sav.). Procentowy udzial tego gatunku w ogodlnej liczebnosci
dzdzownic wahatl sie od 75,8 do 92,8%¢ (tab. 1).

Mimo nieznacznych przesunie¢ w kolejnosci uprawianych roélin w jed-
nym ze zmianowan skréconego cyklu ptodozmianu, w zageszczeniu i bio-
masie dzdzownic nie swierdzono istotnych statystycznie réznic.

Najliczniej dzdzownice wystepowaly w okresie przerwy miedzy upra-
wami, a najmniej licznie — w zycie ozimym na pasze (tab. 2).

Niezaleznie od rodzaju uprawianych roslin zageszczenie dzdZownic w
poszczegblnych okresach wegetacji ksztaltowalo sie w S$cistym zwigzku
ze zmianami zawarto$ci wody w glebie (rys. 3—6) oraz sumga i czestotli-
woscig opadéw atmosferycznych.

Maksima i minima w badanych uprawach zbiegaly sie z okresami
najwiekszych i najmniejszych zageszczen dzdzownic.

Niekorzystny wplyw orki na zageszczenie i biomase dzdzownic zazna-
czyl sie w szeSciu przypadkach, w trzech wartosci tych dwoch parame-
trow byly wyzsze, a tylko w jednym pozostaly prawie takie same, jak
przed wykonanym zabiegiem (tab. 3).

Oddziatywanie poszczegdélnych rodzajéw upraw na obfitos¢ dzdzownic
wynikalo z ich aktualnie zajmowanego stanowiska w zmianowaniu.

W uprawie ziemniakdw i mieszanki owsa z jeczmieniem uprawianych
po zycie ozimym wzrastalo zageszczenie i biomasa dzdzownic. Korzystny
wplyw na dzdzownice w zycie ozimym na ziarno wywierala mieszanka
klosowa.

Natomiast niejednoznaczny byl wplyw ziemniakéw jako wuprawy
przedplonowej na didzownice w mieszance owsa z jeczmieniem.

W wyniku uprawiania tych samych roslin po sobie, na przyklad zyta
ozimego na pasze po Zycie ozimym na ziarno, zaobserwowano tendencje
do zmniejszania wartosci biomasy i zageszczenia tych zwierzat.
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T. BATKOBCKU

YUCJIEHHOCTh U BUOMACCA [JOXIEBBLIX YUEPBEW (LUMBRICIDAE)
B VCJIOBUAX KPATKOI'O LIUKJIA CEBOOBOPOTA

OrpenicHHe 3KOJIOTHH XUBOTHBIX MHCTHTYTa OHOsOTHYH
Vuusepcurer uM. M. Konepuunxa B TopyHe

Peswome

Hab:aroaeuust npoBoaniuch B rofgax 1975-1979 Ha IBYX BO3J€NbIBAE€MBIX IOJIAX, PACIOJIO-
JKeHHbIX HeBaaneke I'. TopyHs. JOXOEBBIX YepBell BBLIABIMBANY ITyTEM BBIKAINbIBAHUA IIOYBEHHOM!
MacCBl C TCBEPXHOCTH 0,25 KB. M. OO IyGMHBEI 25 CM H PYYHOTO HX OTOOpa HEMOCPEJCTBEHHO
B 1noJic. TIpHMEHSIIOCE CleAyrolee YepeIoBaHue KyNbTyp B COKPAILIEHHOM LIHK/Ee CeBOOOOpPOTa:
I0J1e IIepBoe — O3UMast POKb Ha 3€PHO — O3HMasi POXb Ha XOpMKapTO(dhesb — CMeCh 3EPHOBBIX —
03uMas POXKb Ha 3ePHO; HA BTOPOM IIOJIC B TO BpeMA BO3JEIbIBAJIACh — O3HMas PC/Kb HA KOPM —
KapTcheab — CMCCh 3EPHOBBIX — POXb Ha 3CPHO — CMeCh 3€PHOBBIX.

1

Habnroaeuus moxasajid, Y10 B MCIIBITAHHBIX CeBOOOOPOTaX BHIOBOM COCTaB HOXIEBBIX 4Cp-
Beil GBI OYEHH CXOJEH KaK B OTHOLIEHHH KOJMYECTBA BUAOB TAK M MX CKOIUICHHOCTH M BETHYMHBI
6uomacc.

JOMHHHPYIOUIMM BHAOM BO BCEX KYIbTYpax CpaBHUBaeMEIX ceBoo6opoTos 6511 Allolobophora
caliginosa (Sav.). TIpOUEHTHOE cofepXaHue HA3BAHHOTO BMAA B OOILEH YHCIEHHOCTH MOKMAEBBIX
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yepBel B MOYBaX KaXJOH M3 MCCIEJOBaHHbIX KyJIbTyp kKonebamuck oT 75,8% (03MMast poxp Ha
3epHO) 10 92,89 (xapTodens).

Camoe Gonpuroe o0MIMe yepBel B IIOYBE OTMCYEHO B IIPOMEXYTKAX MEXIY KyJbTHBODH-=
BaHHEM pacTeHuii, MeHbllle uX OBLIO Ha IIOJIE CO CMECBIO 3EPHOBBIX M IOX kapTodenem, a ewe
MeHbLUe IO KYJAbTYPOil 03uMoit pxH Ha KopM. He3aBHCHMO OT BHAA BO3JENLIBAEMOrO PacTEHUA
YHCIEHHOCTh JOXIEBBIX YepBEil B OTHENbHBIX IIEPHOAAX Bererauud (GopMUPOBSIACH B TECHOMU
CBSI3H ¢ M3MEHEHHAMHU COAEPKaHUS BIard B IOYBE, C CyMMOM K YaCTOTOi aTMOCHEPHBIX 0CaJKOB.
B BeceHHbIX M JIETHHX MecslaxXx 3aBUCMMOCTb MEXAY 3TMMM OBYMs (daxTopaMH OT.JMYanach CO-
I1aCOBaHHOCTBIO HANpaBieHHi, B OCEHHbIX — OTMEYEHO HX pacxoxjeHue. MakCHMyM M MHHH-
MyM 6MOMACC B MCCIEIOBaHHbIX KYJbTYpax COBNAAANM C MEPUOJAMK MAaKCHMAIbHOM M MUHAMAITb-
HOIT CKOIIEHHOCTH 4CpBEii.

He6naronpusTHoe BIMsHWE BCMALIKM 1{a YHUCIEHHOCTh U 6HOMAcCy HOXIEBBIX 4YepBeil Obiio
00HapyKeHO B 6 ciayyasnx. UucieHHOCTh M OHOMacca B TPeX CiIy4yasx Obula BBIOIE IIOC/IE€ BCIIAINKH
M I B OJHOM Clly4dae ITOYTH TaKie-Ke KaK A0 IPOBeICHUA MEPOIPHATHS. HHCIIO IMOBPEKACHHBIX
yeppeil Ha rmiowaan 1,25 KB. M. IOYBEI B IIOC/IEACTBHH BCIIalIKK Kojiebanock ot 0,4 no 1,6 ocobeit
(mpn P=0,05 gna 75 usmepeHwuii).

Bo3geicTBre OTAETBHEIX KYIbTYD Ha OOWIHe YepBed OBIJIO CBA3aHO C MECTOM 33HHMAEMBIM
AaHROM XyJIBTYPOIi B ceBo0OOpoTe. O4eHb XOpOoLiIei MpeAmecTBYIOLIEi KYIbTYpPOii, NOBIbILIAIOLIEH
YH-JIEHHOCTH JOKIEBBIX YepBedl B ITOYBE MOJ KapTodeaeM M CMECBIO 3€PHOBLIX, SABIAIACH O3UMA s
poxs. TIpy BO3OENbIBAHUM TEX-K€ PACTEHHIf IOC/Ief0BaTENLHO, 6e3 MpeauecTByoUIed KyJIbTyPbl
HE YCTAHOBJICHO CTATHGTHYECKUX HOCTOBEPHBIX Pa3HHUL KaK B OTHOLICHMM YHCIIEHHOCTH TaK U B BE -
JmyuHax 6:oMacchl yepBeii. Bnusanue kaprodens, kak mpeuIecTByollel KyJbTypLl, Ha pa3BUTUE
YyepBeil B MOYBE MOJ CMECBIO 3ePHOBLIX (OBeC C sYMeHeM) He OGbuI0 OJTHO3HAYHO.

T. WITKOWSKI

DENSITY AND BIOMASS OF EARTHWORMS (LUMBRICIDAE)
UNDER CONDITIONS OF A SHORT CROP ROTATION CYCLE

Laboratory of Farmed Land Biotops, Institute of Biology,
M. Copernicus University

Summary

The respective observations were carried out in the period 1975—1979 on two
cultivated fields situated near Torun. Earthworms were gained while digging soil
in 10 replications on the areas by 0.25 m? to the depth of 25 cm and its immedia-
te examination in the field. The applied scheme of a shortened crop rotation cycle
was as follows: the field I: winter rye for grain — winter rye for fodder — pota-
toes — cereal mixture — winter rye for grain; the field II: winter rye for fod-
der — potatoes — cereal mixture — winter rye for grain — cereal mixture.

The observations have proved that in both crop rotations the spccies composi-
lion of earthworms was very similar, both with regard to occurrence of particular
species and the density and biomass of earhworms.

The predominant species in all crops of both crop rotations constituted Allo-
lobophora caliginosa (Sav.). The percentage of this species in the tolal number of
earthworms in soil under each of the crops examined varied form 75,8% (in winter
rye for grain) to 92,8% (in potatoes).

Earthworms occurred in greatest numbers in the periods of break between par-
ticular crops, somewhat less — in cereal mixture and potatoes and in least num-
bers — in winter rye cultivated for fodder. A shifting of the earthworm biomass
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between the second and the third link of this crop rotation has been found. Irres-
pective of the kind of crops cultivated, the density of earhworms in particular
growing season parts were formed in a close connection with the water conient
changes in soil, sum and frequency of atmospheric precipitations. In spring and
summer months the relationship between these two factors showed a similar
course, being different in autumn months. Maxima and minima of biomnas-
ses in the crops examined converged with the periods of the maximum and mini-
mum earthworm densities.

An unfavourable effect of ploughing on the density and biomass of earthworms
was observed in 6 cases, in 3 cases the values of the above parameters were higher
and only in 1 case they remained almost the same as before the executed measure.
The number of earthworms damaged by ploughing per 1 m? of soil varied between
0.4—1.6 specimens (at P = 0.05 for 35 measurements).

The effect of particular crop kinds on the earthwormx number depended on
their place in the crop rotation. A very good forecrop increasing the number of
earthworms in soil under potatoes and cereal mixture appeared to be winter rye.
In case of succession of the same plants after one another, no statistically signi-
ficant differences, both in the density and biomass of earthworms, were found.
The effect of potatoes as a forecrop on earthworms living in soil under cereal
mixture (cats + barley) was diverse one.

Dr Tadeusz Witkowskti
Instytut Biologit UMK
Torun, ul. Gagarina 9



