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Przemiany w zespotach larw Dipfera
w rekultywowanej glebie
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Wstep

Badania ostatnich lat koncentruja si¢ na zmianach wystgpujacych w skladzie
i strukturze zespotéw zwierzat pod wpltywem przeksztalcen srodowiska, z mozliwo-
$cig wykorzystania danych w bioindykacji.

Wiegkszosé organizmow zyjacych w glebie poprzez swoje funkcje zyciowe
uczestniczy w obiegu materii, ktory jest jednym z podstawowych proceséw warun-
kujacych prawidlowe funkcjonowanie ekosystemu. Jednoczesnie organizmy te przy-
czyniaja si¢ do magazynowania i transportu uwolnionych sktadnikéw mineralnych
i organicznych, a nastgpnie udost¢pniania ich innym organizmom. Udzial poszcze-
golnych grup bezkrggowcoéw w procesach rozkladu materii organicznej jest zrézni-
cowany i zalezny od liczebnosci i aktywnosci metabolicznej. Wazng rol¢ w tych
procesach odgrywaja larwy muchéwek, ze wzgledu na znaczacy udziat ilosciowy
w faunie glebowej, jak i wielokierunkowe adaptacje troficzne.

Na zmiany zachodzace w glebie narazone sg przede wszystkim organizmy zyjace
w glebie, do ktérej opadajg wszystkie emisje. Rozny jest rowniez stopien ich wraz-
liwosci, nawet w obrgbie poszczegblnych jednostek systematycznych na wplywy
antropopresji.

Badania bioindykacyjne w odniesieniu do fauny glebowej koncentruja si¢ wokot
poszukiwan organizméw kumulujacych substancje toksyczne, ktérych poziom
w organizmach stanowi podstawg¢ oceny skazenia §rodowiska tymi substancjami.
Wykorzystuje si¢ rowniez reakcje zespoléw roslin i zwierzat catych biocenoz,
a stwierdzone zmiany w strukturze zespotéw organizméw oraz relacje pomigdzy
grupami sg odpowiedzig na oddzialywanie zespotu czynnikéw abiotycznych i bio-
tycznych. Analiza struktury zespoléw wybranych grup bezkrggowcow pozwala
stwierdzié¢, czy jest ona charakterystyczna dla okres$lonych naturalnych $rodowisk
takowych, lesnych, przeksztalconych rolniczych czy zdegradowanych. Sprowadza
si¢ ona czgsto do troficznego zréznicowania zgrupowan oraz okreslonych relacji
pomigdzy udzialem biomasy poszczegélnych grup troficznych.
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Materiat i metodyka

Badania prowadzono w latach 1995-1998 w glebie srédmiejskiej taki w Krakowie—
Zakrzéwku poddanej procesowi rekultywacji. Zabiegi rekultywacyjne na wybranym do
badan stanowisku sprowadzatly si¢ do nawadniania, zadrzewiania i zakrzewiania.

Materiat do badan pobierano jeden raz w miesigcu, od marca do grudnia, za
pomoca ramy glebowej. Kazda seria skladala si¢ z 16 prob o tacznej powierzchni
wynoszacej 0,25 m’. Faung glebowa wyplaszano metoda dynamiczna w zmodyfi-
kowanym aparacie Tullgrena.

Wyekstrahowane larwy Diptera rozdzielano i konserwowano w 70% alkoholu.
Oznaczanie larw Diptera jest bardzo trudne z powodu réznic morfologicznych po-
szczegblnych stadiow larwalnych w obrgbie tego samego gatunku. Z tego wzgledu
oznaczenie szczegétowe do gatunku lub do rodzaju wielu larw bylo praktycznie
niewykonalne i wigkszos¢ larw oznaczono do rodziny. Do oznaczania uzywano do-
stgpnych kluczy: Brauns 1954, Paulian 1956, Sav&enko 1983.

Klasyfikowanie do poszczegolnych grup troficznych oparto na opracowaniach
Seguy’a (1950, 1951), Braunsa (1954), Pauliana (1956), Ceperaka i in. (1984) oraz
badaniach i obserwacjach wiasnych.

Przeanalizowano zmiany zaggszczenia, stanu biomasy, réznorodno$¢ oraz
strukturg troficzng zespotow na tle abiotycznych czynnikow Srodowiska: pH, wil-
gotnosci, zawarto$ci materii organicznej i metali cigzkich w glebie.

Teren badan

Stanowisko badan usytuowane bylo na face przyleglej do rezerwatu i parku
miejskiego zwanego Krzemionkami Zakrzowskimi lub Skatami Twardowskiego,
znajdujacej si¢ na terenie Krakowa—Zakrzéwka. Rezerwat ,,Skaty Twardowskiego”
zostal utworzony celem ochrony interesujacej roslinnosci wapiennej oraz zjawisk
krasowych i geologicznych.

Tereny te charakteryzuja si¢ plytkimi glebami wapiennymi o zawartosci Ca
okoto 9600 mg/l. Od wschodniej strony zalesiony obszar rezerwatu graniczy z ka-
mieniotlomem, obecnie juz nieczynnym. Olbrzymie $ciany skalne powstate w czasie
eksploatacji wapienia zarastaja trawa. Tereny zajgte przez zwalowisko obecnie sta-
nowig przedmiot zabiegdw rekultywacyjnych poprzez wprowadzanie zadrzewien
(Brodzicki 1994).

Wsrdd zadrzewien dominuja: Quercus robur L., Acer campreste L., Fagus sy-
lvatica L., Pinus sylvestris L., Sambucus nigra L. W runie wystegpuja: Geum urba-
num L., Galium aparine L., Chelidonium maius L., Viola odorata L., Veronica cha-
maedrys L., Impatiens parviflora DC. Wéréd roélinnosci faki wyrdzniono: Bromus
internis Ley SS., Poa pratensis L., Poa annua L., Dactylis glomerata L., Taraxacum
officinale Web., Plantago lanceolata L., Veronica chamaedrys L., Ranunculus acer L.,
Galium aparine L., Convolvulus arvensis L., Cerastium arvense L., Agrimonia
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eupatoria L., Urtica dioica L., Geranium Robertianum L., Fragaria vesca L., Euphor-
bia cyparissias L., Trifolium campestre Schreb., Trifolium pratense L., Trifolium re-
pens L., Achillea millefolium L.

' Gleba na stanowisku w Zakrzéwku zaliczana jest do II kategorii. Jest to gleba
lekka, z piaskiem gliniastym o zawartosci frakcji < 0,02 mm w granicach 11-20%
(Turzanski i in. 1996, 1997). Badana gleba wykazywata odczyn obojgtny lub lekko
zasadowy (pH 6,6-7,3), co wynika z duzej zawartosci w niej wapnia. Zawarto$¢
prochnicy w badanej glebie wahata sig¢ od 3,31% do 9,79%. Zawartosci metali cigz-
kich Cd, Cr, Ni, Pb w badanych okresach nie przekraczaty dopuszczalnych wartosci
dla gleb Polski i zawieraly si¢ w przedziatach:

Cd 0,92-1,13 mg/kg

Cr 12,67-26,1 mg/kg

Ni 11,7-14,1 mg/kg

Pb 28,83-33,9 mg/kg

Wilgotno$é gleby w okresie letnim (V-VIII) w latach 1995, 1996 i 1998 wahata
si¢ w granicach 5-13%, a w 1997 roku — 25-35%. Srednia suma opadéw wplywajaca
na wilgotnos¢ gleby wynosila w kolejnych latach: 1995 — 660,4 mm, 1996 — 765 mm,
1997 — 823 mm, 1998 — 720 mm.

Wayniki

Liczebno$¢ larw muchéwek

Uzyskane wyniki pozwolily stwierdzi¢ istnienie ukierunkowanego procesu
zmian w zespole badanej grupy pedofauny. Srednie zaggszczenie larw Diptera wy-
kazywalo tendencjg wzrostowa w kolejnych latach badan, od okoto 60 os./m* w la-
tach 1995-1996 do 90,4 os./m> w 1998 roku, przy wzroécie az do 164 os./m* w 1997
roku (tab. 1). Ten jednorazowy gwaltowny wzrost liczebnosci mogt byé dodatkowo
stymulowany wysokim stanem wilgotnosci gleby w lecie 1997 roku, potwierdzony
suma opadéw wyzsza w tym roku o ponad 100 mm od pozostatych lat.

Wraz ze wzrostem liczebnosci miala miejsce rowniez tendencja do wzrostu
zroznicowania zespohu larw Diprera.

W 1995 roku stwierdzono wystgpowanie larw nalezacych do 11 rodzin, a w roku
1997 az do 18 rodzin (ryc. 1).



Liczba rodzin

Ryc. 1. Zréznicowanie zespotéw glebowych larw Diptera w latach 1995-1998

Wskazniki 1995 1996 1997 1998
Zageszczenie l.os./m2/sezon 64,5 60,5 164 90,4
Biomasa mg s.m./m2/sezon 363,9 27,41 166,55 362,5
Wskaznik dominacji (%) 41,8 35,8 21,3 455

(Stratiomyiidae) (Chironomidae) (Chironomidae) (Bibionidae)
Zroznicowanie (liczba rodzin) un 10 18 13
Wskaznik Shannona (H’) 0,62 0,73 0,93 0,73
Struktura troficzna R/D* 31 0,64 0,42 5
Sredni ciezar osobniczy (mg s.m.) 5,64 0,45 1,02 4,01
Sredni cigzar osobniczy saprofagow 238 0.4 0.53 214

(mg s.m.)

Tabela 1. Poréwnanie zmian w strukturze zespotéw larw Diptera w glebie taki w Zakrzéwku w latach
1995-1998

* R/D - wskaznik ilosciowy roslinozercéw do drapiezcow

W ciggu catego okresu prowadzonych badan stwierdzono obecnos¢ larw: Cecido-
myiidae, Chironomidae, Muscidae, Empididae, Dolichopodidae i Bibionidae (tab. 2).

Wzrostowi zréznicowania zespotéow w latach 1995-1997 towarzyszyt spadek
wartosci wskaznika dominacji z 42 do 21%. W roku 1995 najwyzszy wskaznik do-
minacji wynoszacy 42% przypadat na larwy Stratiomyiidae, a w latach 1996 i 1997
na larwy Chironomidae, z tendencjg spadkowa z 36 do 21%. Natomiast w 1998 roku
nastgpit wzrost wskaznika dominacji larw Bibionidae do 45%, ktore w latach 1995—
-1997 charakteryzowata wzglednie stata warto$¢ wskaznika dominacji wahajgca sie
w granicach od 14% do 17%.

Pozostate subrecedenty, formy wystepujgce sporadycznie, to przedstawiciele 11
rodzin: Scatopsidae, Psychodidae, SolvidaeySyrphidae, Lonchopteridae, Tabanidae,
Asilidae, Rhagionidae, Erinnidae, Therevidae, Limnobiidae. Larwy nalezace do tych
rodzin charakteryzowat réwniez niski wskaznik statosci wystepowania, zawarty
w granicach od 12 do 50% (tab. 3).
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Lp. | Nazwarodziny | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
1. [Cecidomyiidae + + + +
2. |Chironomidae + + + +
3. |Stratiomyiidae + - + +
4. |Scatopsidae - - + -
5. |Lonchaeidae + — + _
6. |Muscidae + + + +
7. |Psychodidae — — + -
8. |Phryneidae + + + -
9. |Solvidae - - + -
10. |Syrphidae - + + +
11. |Lonchopteridae ~ + -

12. |Dolichopodidae + + +
13. |Empididae + + +
14. |Tabanidae - - + +
15. |Asilidae - - +
16. |Therevidae - - - +
17. |Rhagionidae - - + -
18. |Erinnidae - - - +
19. |Limnobiidae - + - -

20. |Bibionidae + + + +

21. |Ceratopogonidae + - + +

22. {Tipulidae + - + +

Tabela 2. Réznorodnos¢ zespotéw larw Diptera w glebie
taki w Zakrzéwku

+ wystepuje
— nie wystgpuje

Wazrastat stopniowo wskaznik stalosci wystgpowania larw Cecidomyiidae z 12
do 87% oraz Chironomidae i Dolichopodidae z 12 do 75%. W miar¢ uptywu lat od
rozpoczgcia rekultywacji terenu w Zakrzowku pojawialo si¢ coraz wigcej form
akcydentnych i akcesorycznych. Dane uzyskane w roku 1997 pozwolily na zakwali-
fikowanie do nich z wartoscia wskaznika stalosci wystgpowania w przedziale od
12% do 37% przedstawicieli az 13 rodzin, przy czym wyst¢gpowania szesciu sposrod
nich, a mianowicie: Scatopsidae, Psychodidae, Solvidae, Tabanidae, Asilidae i Rha-
gionidae, wczesniej w glebie tego stanowiska nie stwierdzono.

W 1998 roku pojawily si¢ w probach jeszcze larwy z rodziny Erinnidae i The-
revidae o 20% wskazniku stalosci wystgpowania.
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Lp. Nazwa.rodziny 199511996 11997 | 1998
% | % | % | %
SAPROFAGI
1. |Cecidomyiidae 08| 661170 6,2
2. |Chironomidae 0,81358121,3| 8,5
3. |Stratiomyiidae 41,9 -] 52235
4. |Scatopsidae - -1 1,5 -
5. |Lonchaeidae 3,8 -1 43 -
6. |Muscidae 08] 57]165]| 04
7. |Psychodidae - -1 0,6 —
8. |Phryneidae 231 091 1,5 —
9. |Solvidae — -1 1,5 -
10. |Syrhidae -109) 12} 04
11. |Lonchopteridae -1 1,9 - —
Lacznie| 50,4 | 51,9 | 71,6 {39,0
DRAPIEZNE
12. |Dolichopodidae 08| 19| 85| 3,5
13. |Empididae 081273 03| 4,5
14. |Tabanidae - -| 18] 04
15. |Asilidae — -| 0,6 -
16. |Rhagionidae — -1 0,6 —
17. |Erinnidae 0,9
18. |Therevidae 1,3
Lacznie| 1,6 |29,2 | 11,9 [ 10,6
FITOSAPROFAGI
19. |Limnobiidae -1 19 - -
20. |Bibionidae 15,5 117,0 | 14,3 45,5
21. |Ceratopogonidae 31,0 -1 09 1,8
22. |Tipulidae 1,5 -1 12{ 31
Lacznie| 48,0 | 18,9 | 16,5 | 50,4

Tabela 3. Udzial procentowy poszczegéinych rodzin
w og6lnej liczebnosci larw Diptera w gle-
bie taki w Zakrzéwku w latach 1995-1998

Biomasa

Stan biomasy glebowych larw Diptera, aczkolwiek zmienny, nie wykazywat tak
wyraznego ukierunkowania. W 1995 roku ogélna ich biomasa byla stosunkowo wy-
soka i wynosita érednio 364 mg s.m./m’ (tab. 1). W sezonie wegetacyjnym 1996 roku
nastapit blisko 13-krotny jej spadek do wartosci zaledwie 27 mg s.m./m%. W latach
1997-1998 stwierdzono ponowny wzrost wartosci biomasy — z 166 mg s.m./m* do
362 mg s.m./m’. Wahania stanu biomasy sa konsekwencja zmiennego wystgpowania
w kolejnych latach duzych larw drapieznych i fitosaprofagicznych. I tak, najwyzsza
warto$é biomasy, odnotowana w 1998 roku, wynikala z wystgpowania stosunkowo



duzych larw drapieznych Therevidae i Tabanidae. Wysokie warto$ci biomasy
w 1995 roku wynikaty natomiast z 66% udziatu w og6lnej biomasie glebowych larw
Bibionidae. Natomiast w roku 1996 znacznie mniejszy, ponad 30% udziat w bioma-
sie przypadat na licznie wystepujace larwy Empididae i Chironomidae. W 1997 roku
taczna biomasa duzych larw Tipulidae, o $srednim ciezarze ciata wynoszacym ok.
26 mg s.m. byta najwyzsza. Jej udziat siegat ponad 30% ogdlnego stanu biomasy.

Struktura troficzna
Tendencje do ukierunkowanych zmian stwierdzono réwniez w strukturze tro-
ficznej zespotu wyrazonej iloSciowym udziatem. We wszystkich okresach prowa-
dzonych badan grupe dominujgca stanowity tu larwy saprofagiczne lub fitosaprofa-
giczne (ryc. 2).
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Ryc. 2. Poréwnanie struktury troficznej zespotéw larw Diptera w glebie taki w Zakrzéwku w latach
1995-1998 (% w liczebnosci)

Ich $rednia liczebnos$¢ w sezonie w latach 1995-1998 wahata sie od 31 do 117
osobnikéw/m2. Udziat saprofagdw w ogoélnej liczebnosci larw Diptera zawarty byt
w granicach od 41 do 71% (ryc. 2). Najwyzsze zageszczenie larw saprofagicznych
przypadato na okres jesienny (z wyjatkiem 1998 roku, gdy przypadato na lato) i wy-
nosito w kolejnych latach odpowiednio 152, 172 i 520 os./m2. W obrebie saprofa-
gow wyodrebniono przedstawicieli 11 rodzin: Chironomidae, Lonchopteridae,
Phryneidae, Psychodidae, Muscidae, Stratiomyiidae, Syrphidae, Sohidae, Cecido-
myiidae, Scatopsidae i Lonchaeidae (tab. 3).

Duze zréznicowanie wykazywaty réwniez zgrupowania larw drapieznych, w obre-
bie ktérych wyrézniono przedstawicieli az 7 rodzin: Dolichopodidae, Empididae,
Rhagionidae, Asilidae, Tabanidae, Erinnidae i Therevidae. Jednakze ich tgczny
udziat w ogolnej liczebnosci byt nierbwnomierny, ulegat znacznym wahaniom i wy-
nosit okoto 2% w 1995 roku, 29% w 1996 roku, 12% w 1997 roku i 11% w 1998 roku.



W glebie aki w Zakrzéwku réwniez licznie wystepowaty fitosaprofagiczne lar-
wy nalezace do rodzin: Bibionidae, Ceratopogonidae, Tipulidae i Limnobiidae. Ich
udziat w ogélnej liczebnosci ksztattowat sie w granicach od 16 do 48% (tab. 3).

Struktura troficzna zespotu wyrazona w biomasie ksztattowata sie odmiennie.
W roku 1995 najwyzsze jej wartosci siegajace az ponad 280 mg s.m./m2 przypadaty
na fitofagi i fitosaprofagi, przy jednoczesnych minimalnych wartosciach biomasy
larw drapieznych.

Zmiany relacji w tgcznym stanie biomasy w miare uptywu lat ukierunkowane sa
na zrownowazenie udziatu poszczegélnych grup. Proces ten jest widoczny przy ze-
stawieniu zmian procentowego udziatu biomasy w latach 1995-1998. Relacje wza-
jemnego udziatu larw saprofagicznych, drapieznych i fitofagicznych wynosity
w 1995 roku odpowiednio okoto 21%; 0,4% i 78%, w 1997 roku juz 37%, 22%
i 41%, natomiast w 1998 roku zdecydowang przewage, prawie 59%, uzyskaly dra-
piezne przed saprofagicznymi larwami (22%) i fitosaprofagamil9% (ryc. 3).

Ryc. 3. Poréwnanie struktury troficznej zespotéw larw Diptera w glebie taki Zakrzéwku w latach
1995-1998 (% w biomasie)

Liczebnos$¢ drobnych larw saprofagicznych byta wysoka, natomiast relacje po-
miedzy udziatem larw drapieznych i fitosaprofagicznych wyrazone wskaznikiem
R/D byty zmienne. | tak warto$¢ wskaznika R/D w roku 1995 wynosita 31, w latach
1996-97 wahata sie w granicach od 0,64 do 0,4, natomiast w 1998 roku wynosita 5
(tab. 1).

Tak duze réznice w wartosciach wskaznikéw sg wynikiem gwattownego wzro-
stu liczebnosci larw drapieznych, przy jednoczesnych znacznych wahaniach liczeb-
nosci pozostatych grup troficznych. Wskazuje to na zmiennos$¢ struktury troficznej
zespotu w glebie poddanej procesowi rekultywacii.
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Dyskusja

Znaczna cz¢$¢ larw Diptera to typowe formy glebowe. O ich znaczacej roli
w glebie decyduje migdzy innymi ich wysoka liczebnosé, stan biomasy oraz relacje
troficzne zachodzace w obrgbie zgrupowan. Réznice dotyczace $rednich liczebnosci
larw Diptera zarowno w glebach lesnych, jak i takowych wykazane przez wielu
autoréw sa znaczne. Wykazuja Scisty zwiazek z rodzajem gleby, a zwlaszcza z jej
wilgotnoscia i zawartoscia substancji organicznej. Gilarov (1965) ocenit $rednie
zageszczenie larw muchéwek w 1 m® gleby na 82 w lesie i 92 na takach srédles-
nych, uznajac je jednoczesnie za najaktywniejsze saprofagi glebowe. R6znorodnosé¢
i liczebnosé bezkrggowcd4w w lasach jest z reguty wielokrotnie wyzsza niz na polach
uprawnych, z ktérych przynajmniej raz w roku usuwa si¢ i zmienia roslinnos¢.
W glebach organicznych i wilgotnych tak liczni autorzy odnotowali rowniez wyso-
kie wartosci liczebnoéci larw Diptera, porownywalne z liczebnos$cia w glebach les-
nych. Persson i Lohm (1977) w glebach wilgotnych tak w pénocnej Szwecji stwier-
dzili maksymalne ich zaggszczenie wynoszace ponad 1500 os./m*. Podobnie Cie-
sielska i inni (1989, 1995) wykazali wysoka liczebno$¢ glebowych larw Diptera
dochodzaca do 3500 os./m? w glebach naturalnych Iak torfowych w Pradolinie Bie-
brzy. Znacznie nizsze wartosci zaggszczenia larw Diptera — ponad 307 os./m’
w glebach lak naturalnych, a w glebach pél uprawnych o polowg nizsze — stwier-
dzita Nabialczyk-Karg (1985).

W glebach gk uprawianych, znajdujacych si¢ w réznych stadiach sukcesji,
Frouz (1997) wykazal wyzsze zaggszczenie larw Diptera, w granicach od 588 do
823 osobnikéw w 1 m?. Z kolei Nowak (1971) stwierdzit, iz w glebie naturalnej taki
bagiennej zaggszczenie omawianych larw wynosito zaledwie 78 os./m?. Poréwny-
walne wartosci zaggszczenia, w granicach 60,5 do 164 os./m?, odnotowano w glebie
badanej faki w Zakrzéwku.

Stwierdzono tutaj sezonowe wahania liczebnosci zwiazane z biologia, okresami
wylotu imagines i zimowaniem w glebie w stadium larwalnym, ktére pozwolily
na wyodre¢bnienie dwdch szczytow liczebnosci glebowych larw Diptera, na wiosng
i w jesieni, przy czym szczyt jesienny jest wyrazniejszy. Dwa szczyty w sezonowym
rozkladzie liczebnosci glebowych larw Diptera potwierdzaja liczni autorzy: Kuréeva
(1971), Paplinska (1980), Ciesielska i in. (1991).

Zaréwno liczebno$é, jak i biomasa drobnych larw saprofagicznych wykazuja
duza zmienno$é zwigzana z wahaniami wilgotnosci gleby, przy zachowaniu statych
tendencji do wzrostu réznorodnosci zespotéw i komplikowaniu si¢ ukladéw organi-
zmoéw sprzyjajacych stabilizacji biocenozy (Lavelle i in. 1998). W glebach 1ak od-
wodnionych, w miar¢ uplywu lat od odwodnienia uklad ulegal przeksztalceniom:
organizmy drobne, o krétkich cyklach zyciowych i szybkiej przemianie materii byly
zastgpowane przez zwierzgta wigksze, nalezace do makro- i mezofauny, o dluzszych
cyklach zyciowych i wolniejszych procesach metabolizmu. Nabiatczyk-Karg (1985)
wykazata znaczne réznice w biomasie larw muchéwek wystgpujacych w glebie tak
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i p6l uprawnych. W glebie 1aki biomasa larw Diptera byla wysoka i wynosita
1885 mg s.m./m’, natomiast na polu uprawnym byta 3,5-krotnie nizsza. Poréwny-
walnie wysokie wartosci stanu biomasy larw Diptera wykazala Ciesielska i in.
(1991) w glebach odwadnianych tak potudniowo-wschodniej Polski.

Znacznie nizsze wartosci stanu biomasy tej grupy pedofauny stwierdzono
w glebie badanych stanowisk usytuowanych na fakach w okolicy Krakowa. Jej éred-
nie wartosci w toku badan wlasnych miescity si¢ w granicach od 38 mg s.m./m* do
362 mg s.m./m’.

Spadek og6lnej biomasy fauny w srodowiskach przeksztalconych przez dziatal-
nos$¢ czlowieka stwierdzono w wielu opracowaniach (Ciesielska i in. 1989, 1995).
Dla glebowych larw Diptera wskaznikiem bioindykacyjnym moga by¢ zmiany bio-
masy osobniczej, ktére w §rodowiskach silnie przeksztalconych przez dziatalnosé
przemystowa na Slasku oraz na takach odwodnianych w dolinie Biebrzy, zwlaszcza
na posusznych takach olesowych, wykazywaly tendencj¢ do zmniejszania si¢ (Pa-
plinska 1983, Dabrowska-Prot 1987, Ciesielska i in. 1991).

Z poréwnania stanu biomasy i cigzar6w osobniczych larw Diptera w badanych
glebach w Zakrzéwku wynika, ze wplyw antropopresji przemystowej wyraza si¢
w przebudowie zespotéw w kierunku zwigkszania udziatu form drobnych.

Wsrod glebowych larw Diptera obok typowych saprofagdw wystepuja formy
fitosaprofagiczne i fitofagiczne, ktére w warunkach duzej wilgotnosci gleby i przy
duzych zasobach rozkladajacej si¢ materii organicznej moga zmienia¢ sposob odzy-
wiania si¢ (Seguy 1950, Kur¢eva 1971).

Saprofagi maja wigksze znaczenie w procesie obiegu materii niz fitofagi i dra-
piezce, bowiem przecig¢tna masa ich wydalin jest okolo 9-krotnie wigksza od masy
zuzytkowanego pokarmu, rownoczes$nie zuzywaja wigcej energii na produkcje jed-
nostki masy ciala niz roslinozerne i drapiezne (Reichle 1971). W glebie podlegajacej
rekultywacji w Zakrzowku we wszystkich okresach prowadzonych badan grupa
dominujacy byly saprofagiczne larwy Diptera, ktérych udziat ilosciowy wzrastal od
50% do 72%.

Udzial drapieznych form Dolichopodidae, Empididae, Rhagionidae, Asilidae
i Tabanidae w ogdlnej liczebnosci byt nierbwnomierny i ulegal znacznym waha-
niom od 1% do 29%. Drapiezne formy regulujg liczebno$¢ fitofagdw i saprofagow,
wykorzystujac je jako pokarm. Prowadzi to do kumulacji w ich cialach zwiazkow,
ktorych rozkiad zostaje w ten sposob okresowo zahamowany. Mozliwos$é kumulacji
przez formy drapiezne stosunkowo duzej ilo$ci materii jest zwigzana z duzymi wy-
miarami ich ciala, co przyczynia si¢ do spowalniania rozkfadu materii organicznej
i sprzyja jej retencji w ekosystemie (Ciesielska i in. 1991; Kajak i in. 1991).

Wysoki byl natomiast udziat fitosaprofagéw w ogélnej liczebnosci larw mu-
chowek, przy czym w kolejnych latach ulegal on zmniejszeniu z 48% do 16%.
Zwigkszona ich liczebnos¢ powoduje znacznie mniejsze odkladanie si¢ substancji
organicznej w glebie (Borowski 1995). Zmiany relacji w lacznym stanie biomasy
grup troficznych w miarg uptywu lat sa na stanowisku w Zakrzéwku ukierunkowane
na zrownowazenie udziatu poszczegdlnych grup troficznych.
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Okreslone zaleznosci pomigdzy grupami troficznymi w zespole larw Diptera,
a zwlaszcza ich stanem biomasy, skorelowane ze zmianami zachodzacymi w proce-
sach mineralizacji i zawartosci prochnicy, umozliwiaja wykorzystanie procesu
zmian w zespolach oraz kierunku tych zmian jako bioindykatora przemian w glebie
pod wptywem antropopresji. Podstawg analiz bioindykacyjnych jest zalozenie, ze
wraz ze wzrostem stresu §rodowiskowego spada liczebno$¢ i biomasa oraz rézno-
rodno$¢ jakosciowa fauny, a przebudowie ulega jej struktura troficzna, polegajaca na
wzroscie udzialu form roslinozemych i pasozytniczych (Dabrowska-Prot 1996,
Lavelle i in. 1998).

Bibliografia

Borowski J., 1995, Antropogeniczne przeobrazenia zgrupowar larw Diptera boréw sosno-
wych Polski, [w:} Antropogeniczne przeobrazenia epigeicznej i glebowej entomofauny
boréw sosnowych, red. A. Szujecki, Fundacja ,,Rozw6j SGGW”, Warszawa, 335-354

Brauns A., 1954, Terricole Dipterenlarven, T. 1, Gottingen, Frankfurt, Berlin

Brodzicki M., 1994, Wykorzystanie kamieniolomow do rekreacji i wypoczynku na przykladzie
Kamienioloméw Zakrzéwek i Czatkowice, Aura, 3, 9-11

Ciesielska Z., Dabrowska-Prot E., Kajak A., Wasilewska L., 1989, Ecological Consequences
of the Intensification of Agriculture in North-Eastern Poland, Ecology Int. Bull,, 17, 25-30

Ciesielska A., Kaczmarek M., Makulec G., Pgtal J., Wasilewska L., 1991, Zespoly bezkre-
gowcéw glebowych — ich funkcje i przemiany w glebach torfowych, Wiad. Instyt. Melior.
i Uzyt. Ziel,, T. XVI, z. 3, 195-209

Ciesielska Z., Chrzan A., 1995, Zgrupowanie larw Diptera na tle przemian zachodzqcych
w glebach pod wplywem antropopresji, Materiaty 42 Zjazdu PTE, Poznan, 14-15

Ceperak 1., red., 1984, Diptera Slovenska. I. (Nematocera, Brachycera-Orthorrapha), Veda
Vydav. Slov. Akad. Vied., Bratyslava

Dabrowska-Prot E., 1987, Muchowki (Diptera) jako bioindykatory stanu srodowiska przyrod-
niczego, Wiad. Entomol., T. 7, nr 1-2, 1-9

Dabrowska-Prot E., 1996, Bioindykacyjne znaczenie Diptera do oceny ekosystemow lesnych,
Sylwan, 2, 63-70

Frouz J., 1997, Changes in communities of soil dwelling Dipteran larvae during secondary
succession in abandoned fields, Eur. J. Soil Biol., 33 (2), 57-65

Gilarov M.S., 1965, Pocvennyje zivotnyje kak komponenty biocenoza, Zum. Obséej. Biol.,
T. XXVI, 3, 276-290

Kajak A., Andrzejewska L., Ciesielska Z., 1991, Ekologiczna analiza przemian zachodzqcych
na torfowiskach pod wplywem gospodarki, Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 372, 435-453

Kurgeva G.F., 1971, Rol pocvennych zivotnych v razlozenii i gumifikacji rastitelnych ostatkov,
Izd. Nauka, M

Lavelle P., Bignell D., Lepage M., 1998, Soil function in a changing world: the role of inver-
tebrate ecosystem engineers, Eur. J. Soil Biol., 33 (4), 159-193

Nabialczyk-Karg J., 1985, Zréznicowanie biomasy glebowych larw owadoéw w agroekosyste-
mach, Prace Kom. Nauk. Pol. Tow. Gleb. PTG, 90, 30-35

Nowak E., 1971, Productivity investigation of two types of meadows in the Vistula Valley, IV,
Soil macrofauna, Ekol. Pol., 19, 129-139



16  Zofia Ciesielska, Anna Chrzan

Paplinska E., 1980, Preliminary analysis of communities of Diptera larvae in forest ecosys-
tems from variously utylized areaes, Pol. Ekol. Stud., 6, 4, 625-644

Paplinska E., 1983, Udzial larw muchéwek w procesach glebowych, Wiad. Entomol., T. 3,
nr 3—4, 127-142

Paulian R., 1956, La vie larvaire des Insectes, Libr. R. Thomas

Persson T., Lohm U., 1977, Energetical significance of the annelids and arthropods in
a Swedish grassland soil, Ecological Bulletins, 23, 1-211

Reichle D.E., 1971, Energy and nutrient metabolism of soil and litter invertebrates, [w:] Pro-
ductivity of forest ecosystems, ed. P. Duvigneaud, UNESCO, Paris, 465477

Sav&enko E.N., 1983, Fauna SSSR, Nasekomyje dvukrylyje, I, 1-2

Seguy E., 1950, La biologie des Dipteres. S.A., T. XXVI, Paris

Seguy E., 1951, Atlas des Dipteres de France, t. 1, 11, Paris

Turzanski K.P., Godzik B., red., 1996, Ocena stanu zanieczyszczenia gleb wojewddztwa kra-
kowskiego metalami cigzkimi i siarkq, Biblioteka Monitoringu Srodowiska, Krakéw

Turzanski K.P., Wertz J., red., 1997, Raport o stanie srodowiska w wojewodztwie krakowskim
w roku 1996, Biblioteka Monitoringu Srodowiska, Krakéw

Changes of the larvae Dipfera communities
in the recultivated soil in Krakow-Zakrzéwek

Abstract

The structure of Diptera larvae groups living in a re-cultivated meadow in Krakéw—
Zakrzowek was studied between the years 1995-1998. An increase in abundance and
diversity, as confirmed by Shannon index (0,64-0,93), indicates that the transformation of
group structure is a directional process. The trophic structure of the group also showed
directional alterations. In all research periods, saprophagous dipterous larvae were the
dominant groups and their abundance increased from 50% to almost 72%. The contribution of
predaceous Dolichopodidae, Empididae, Rhagionidae, Asilidae and Tabanidae to the total
number of dipterous larvae was not regular and varied greatly (from 1% to 29%). The phyto-
saprophagous larvae of Limnobiidae, Bibionidae, Tipulidae and Ceratopogonidae were also
very numerous, but their abundance fell in successive years from 48% to 16%.

The changes in total biomass during the research period showed a tendency to balance
the participation of all trophic groups.





