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XIV Mie¢dzynarodowe Kolokwium
Zoologii i Ekologii Gleby
(Rouen, Francja, 29 VIII-3 IX 2004 r.)

Kolokwium zostalo zorganizowane na terenie Uniwersytetu w Rouen - mie-
Scie, gdzie poniosta meczenska $mier¢ Joanna d’Arc. Gléwne hasto tegoroczne-
go Kolokwium brzmialo: ,,Fauna glebowa a sprawno$¢ funkcjonalna ekosystemu”
(Soil Animals and Ecosystem Services). W spotkaniu wzieto udzial okoto 300 oséb
z 46 krajow. Polske reprezentowato 7 osob.

Program Kolokwium obejmowat 9 sesji tematycznych: 1. Czlowiek i fauna gle-
bowa; 2. Bioréznorodnos$¢ w glebie; 3. Zwierzeta glebowe, krazenie pierwiastkéw
i zyzno$¢ gleby; 4. Zwierzeta glebowe jako ,inzynierowie” ekosystemalni; 5. Sieci
pokarmowe i inne elementy kontroli biologicznej; 6. Zwierzeta glebowe, usuwanie
zanieczyszczen, detoksykacja i bioremediacja; 7. Grupy funkcjonalne i ocena fauny
glebowej jako wskaznika srodowiskowego; 8. Autekologia i biologia zwierzat glebo-
wych; 9. Sesja specjalna: Inwazyjne gatunki dzdzownic. Zaprezentowano rozne ro-
dzaje wystgpien: wyklady gtéwne (w liczbie 51) oraz omoéwienia 8 zakonczonych juz
lub obecnie realizowanych programéw badawczych. Opréocz tego byla takze sesja sze-
Sciu warsztatow: 1. Pobieranie préb fauny glebowej — od poletek do skali krajobrazu;
2. Wskazniki jakosci gleby oparte o charakterystyke zespotow zwierzat glebowych;
3. Interakcje fauna-mikroflora, zalozenia i metodologia; 4. Powigzania miedzy mor-
fologig a funkcjonowaniem warstwy humusowej gleby: fauna glebowa a obecna kla-
syfikacja form humusu; 5. Ocena znaczenia fauny glebowej w kontekscie sprawnoséci
funkcjonalnej ekosystemu (ecosystem services) - metody badan; 6. Modelowanie od-
dzialywan fauny glebowej na regulacje proceséw w ekosystemach: jak powiazaé ze
sobg koncepcije sieci pokarmowych z ,inzynierig” ekosystemalna. Zaprezentowano
takze okoto 260 plakatow.

Podczas pierwszej sesji T. Decaéns (Francja) oméwil znaczenie fauny glebowej
w kontekscie ochrony srodowiska. Prelegent stwierdzif, ze mimo ogromnego poste-
pu wiedzy w ostatnich 20 latach na temat roli tej grupy organizmoéw i praktycznego
jej zastosowania, np. w rolnictwie, zwierzeta glebowe nie budza zbyt duzego zainte-
resowania w badaniach zwigzanych z ochrona srodowiska.
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Na sesji dotyczacej bior6znorodnosci w glebie M. P. Berg (Holandia) przedstawit
wyniki do$wiadczen terenowych nad odpornoscig zespoldw mezofauny glebowe;j
(Collembola) na eliminacj¢ zwierzat wywolang wprowadzeniem duzej ilosci CO,
do gleby. Badania prowadzono na torfowisku niskim. Po 9 miesigcach regenera-
cji zespolow zageszczenie i biomasa fauny w doswiadczalnych walcach gleby byta
podobna jak w kontroli, a po 16 miesigcach wzrdst udziat gatunkéw inwazyjnych.
Ogolnie sktad gatunkowy zwierzat nie wplywat istotnie na zdolnos¢ zespotu zwie-
rzat do powrotu do stanu wyjsciowego przed eliminacja fauny, przyczyna tego zja-
wiska byla zdaniem prelegenta odpornos¢ jaj zwierzat na wysoka zawartos¢ CO,
w glebie. Dla wyeliminowania wplywu przezywalnosci jaj owadow na odtwarzanie
zespolow prowadzone sg badania, gdzie usuwa si¢ jaja poprzez dzialanie ujemnych
temperatur. ]. Measey (Francja) ciekawie opowiadat o bardzo stabo poznanej amfi-
bio- i herpetofaunie glebowej subtropikalnej i tropikalnej strefy globu ziemskiego.
Okazuje sie, ze Srednie zageszczenie tych trudno widocznych zwierzat moze wynosic
1,87 osob. m™. Przypuszcza sie, ze zwierzeta te w istotny sposob wplywaja na liczeb-
nosci ofiar — bezkregowcow i strukture gleby. V. Pizl (Czechy) stwierdzit, ze wplyw
zwiekszania sie réznorodnosci gatunkowej roslin w miare zachodzacej sukcesji na
ugorach na faune¢ glebowa byl zréznicowany. Nie zmieniala si¢ istotnie réznorod-
no$¢ gatunkowa w przypadku ameb skorupkowych (Testacea). DzdZownice nato-
miast osiggaly najwiekszg biomase i zwiekszat sie udzial gatunkéw epigeicznych (na-
powierzchniowych) na stanowisku o najbardziej zaawansowanej sukcesji. Z kolei M.
Wanner (Niemcy) podal, ze sukcesja ameb skorupkowych (Testacea), bedacych jed-
nymi z pierwszych kolonizatoréw w srodowisku glebowym na wydmach s$rédlado-
wych, byla zwigzana ze wzrostem zawartosci materii organicznej w glebie. Ciekawy
byt takt, ze cho¢ nastepowal wzrost r6znorodnosci gatunkowej ameb skorupkowych,
nie zachodzita wymiana gatunkdéw; po prostu dochodzity nowe gatunki do obecnych
juz w glebach wydm. W tejze sesji zwrécil mojg uwage plakat N. Genzer (Izrael), na
ktérym przedstawiono zmiany w réznorodnosci gatunkowej nicieni w kraterze na
pustyni Negev. Na czterech terasach réznigcych sie miedzy sobg wiekiem powstania
(od 400 do 48 tys. lat) stwierdzono podobne warto$ci uwilgotnienia gleby, spadek
zawartosci wegla (od 0,66 do 0,11%) i azotu (od 60 do 40 ppm) wraz z malejagcym
wiekiem terasdw. Natomiast zageszczenia nicieni byly wieksze na starszych stanowi-
skach niz na mlodszych, zatem wiek terasow w rézny sposob oddziatywatl na para-
metry chemiczne i biologiczne gleby:.

J. Tondoh (Wybrzeze Kosci Stoniowej) omoéwit realizowany program zatytulo-
wany ,,Bior6znorodnos¢ systemu glebowego™ (Below-Ground Biological Diversity).
Celem tego projektu (2002-2005) jest ocena réznorodnosci biologicznej gleb pod-
danych zabiegom rolniczym i wprowadzenie polityki stuzacej optymalnemu ich
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funkcjonowaniu w krajach strefy tropikalnej. W tym kontekscie ciekawe byly wyniki
badan prowadzonych w krajach tropikalnych, prezentowane w ramach sesji po$wie-
conej relacjom migdzy faung glebowg a zyznoscig gleby i krazeniem pierwiastkéow,
ktore podkreslaty role duzej fauny bezkregowej w procesach krazenia materii, takze
w warunkach ekstremalnych. Na przyklad E. Quedraogo (Burkina Faso) w swoim
plakacie podata na podstawie eksperymentéw terenowych, ze bezkregowce glebowe
w warunkach niedoboru wody mogg istotnie usprawnia¢ procesy rozktadu $cidtek
i w rezultacie wykorzystanie pierwiastkéw i wody dostepnej w $srodowisku przez ro-
sliny. Wigksza byla zawartos¢ pierwiastkéw biogennych w ptodach. Znaczenie ewo-
lucyjnego rozwoju zwierzat glebowych i roslin w kragzeniu materii przedstawil na
plakacie S. E. Attignon (Benin). Zwierzeta obficiej zasiedlaly i w wigkszym stopniu
braly udzial w procesach rozktadu $cidtek z lokalnych gatunkéw roslin lesnych, ani-
zeli z gatunkow introdukowanych, takze pochodzacych ze strefy tropikalne;.

Na tejze sesji w pierwszym wystapieniu L. Brussaard (Holandia) podsumowat wy-
niki badan z ostatnich dziesig¢cioleci nad wpltywem réznych zabiegéw rolniczych na
funkcjonowanie gleby. Stwierdzono, ze agrotechnika bezorkowa jest mniej ryzykow-
na niz tradycyjne rolnictwo z orky. Dodawanie nawozow zawsze powoduje wiekszy
odplyw pierwiastkéw biogennych ze srodowiska. Stabsze jest zatrzymywanie azotu
przez zwierzeta glebowe i rodliny w konwencjonalnym rolnictwie, w poréwnaniu
z systemem ze zredukowang dawka nawozenia azotem.

Poruszono istotng role fauny glebowej w wytwarzaniu substancji aktywnych bio-
logicznie na przykladzie kwaséw humusowych. Zwigzki te wytwarzane m.in. przez
dzdzownice dziatajg podobnie jak hormony wzrostu u roélin (C. A. Edwards, USA).
Autor podal, ze kwasy humusowe z kompostow, gdzie byly dzdzownice, maja silne
dzialanie stymulujace na zwigkszenie masy korzeniowej, wzrost, kwitnienie i plo-
nowanie roslin (aksamitek, truskawek i papryki). Efektywno$¢ naturalnych kwasow
humusowych byla statystycznie istotnie wieksza w poréwnaniu ze zwiazkami humu-
sowymi uzyskiwanymi przemystowo. Analizowano znaczenie interakcji miedzy ma-
krofaung glebowg a réznorodnoscig roélin. S. Partsch (Niemcy) podal na podstawie
badan szklarniowych, ze w obecnosci dzdzownic i skoczogonkéw w zbiorowisku
trawiastym nastapit wzrost produkcji nadziemnej roslin w warunkach niskiej roz-
norodnosci gatunkowej. Przy obecno$¢ zi6t wptyw fauny na produkcje pierwotna
byt zredukowany. Wiekszy byt zatem wplyw réznorodnoéci funkcjonalnej anizeli ga-
tunkowej roslin na produkcj¢ pierwotng. M. Postma-Blaauw (Holandia) podkreslita,
ze cho¢ duzo méwi si¢ o relacjach migedzy r6znymi grupami troficznymi, mato wia-
domo o oddziatywaniach w obrebie jednej grupy troficznej na procesy ekosystemal-
ne. Referentka omoéwila ten problem na przykladzie r6znych gatunkéw nicieni bak-
teriofagicznych. Wyniki badan byly zgodne z hipoteza idiosynkrazji (idiosyncratic
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hypothesis), wedtug ktérej zmiany w réznorodnosci gatunkowej zespotéw wplywaja
istotnie na procesy ekosystemalne, lecz kierunek tych zmian i zakres reakcji systemu
s3 nieprzewidywalne.

D. Wall (USA) przedstawila wstepne dane z projektu ,Rozklad $cidtki i fauna
je zasiedlajaca — globalny eksperyment” (Global Litter Invertebrate Decomposition
Experiment - GLIDE), realizowanego w ramach programu Mig¢dzynarodowy Rok
Obserwacji Bior6znorodnosci 2001-2002 (International Biodiversity Observational
Year — IBOY). Celem badan bylo okreslenie r6znorodno$ci organizméw uczestnicza-
cych w procesach rozkladu $cidtek oraz ocena zaleznosci migdzy rozkladem $ciotki
a skladem funkcjonalnym fauny zasiedlajacej $cidtke. Ponad 90% gatunkéw bio-
racych udzial w rozkladzie nie zostalo jeszcze do tej pory opisanych. W badaniach
tych wzieto udzial 151 panstw (w tym Polska). Wszedzie zastosowano ten sam gatu-
nek $ciolki trawiastej (ztozonej z perzu) i rodzaj woreczkéw na rozkladany materiat.
Zwierzeta wyekstrahowane ze $cidlek zostaly przestane do USA i tam trwajg dale;
prace nad ich oznaczaniem. Ciekawy byl plakat B. Forstera (Niemcy), gdzie autor
podal, ze wielkos¢ respiracji réznych przedstawicieli makrofauny glebowej ze strefy
umiarkowanej i tropikalnej jest bardzo podobna. Intensywnosc¢ respiracji zwierzat
nie byla skorelowana z ich biomasa. Ogélny udzial tej grupy organizméw w oddy-
chaniu gleby byt bardzo maly w poréwnaniu z respiracja mikroorganizmow.

Na sesji poswieconej ,,inzynierskiemu” oddzialywaniu fauny na glebe uwypuklo-
no fakt, ze oprocz dzdzownic wiele innych grup bezkregowcoéw glebowych istotnie
wplywa na strukture gleby i wskutek tego znaczaco modyfikuje procesy zachodzace
w glebie. We wstepnym referacie C. Jones (USA) omoéwil wiele przykladow ,,inzy-
nierii” w roznych $rodowiskach glebowych na swiecie. Dzialanie zwierzat nie za-
wsze jest korzystne dla utrzymania materii organicznej w glebie, co bylo pokazane
m.in. na przykladzie stonog z pustyn w Izraelu. Zwierzeta te poprawiajg strukture
gleby w znacznym stopniu, lecz poprzez inkrustowanie kanalikoéw wydzielinami po-
wodujg szybsze wsigkanie wody opadowej w glab gleby i straty materii organiczne;j.
[stotnymi czynnikami omawianymi przez autora — oprécz organizmdéw - byly tu
m.in. klimat, topografia, skaly macierzyste i czas; przedstawiono sposoby oceny re-
lacji miedzy tymi parametrami.

S. Barot (Francja) oméwit zalozenia planowanych eksperymentéw, w ktorych
ma si¢ analizowac ,,inzynierska” role dzdzownic w zmianach réznorodnosci biolo-
gicznej oraz proceséw zachodzacych w glebie. Zagadnienie to bylo takze omawia-
ne w zywiotowej dyskusji podczas warsztatu, w ktérym bratem udzial, dotyczacego
modelowania oddzialywan fauny glebowej na regulacje procesow w ekosystemie
glebowym. G. G. Brown (Brazylia) opisal duze znaczenie larw chrzaszczy z rodziny
Melolonthidae w tworzeniu struktury gleby i krgzeniu materii organicznej. Owady te
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tworzg kanaliki w liczbie 70 m?, o $§rednicy 3 cm i na gleboko$¢ metra. W uprawach
bezorkowych tych przestworéw w glebie bylo prawie 10 razy wiecej niz w systemie
konwencjonalnym. Okoto 16-20% materii roslinnej jest poprzez przewdd pokar-
mowy larw wprowadzane do gleby. Nastepowal znaczny wzrost zawarto$ci materii
organicznej i pierwiastkow biogennych w glebach z obecnoécig tych larw, w porow-
naniu ze Srodowiskami z matg liczebnoscia owadoéw. ,Inzynierowie” gleby moga
istotnie zmienia¢ roznorodnos$¢ gatunkowa roslin, co pokazal J. Dauber (Niemcy)
na przykladzie mrowek na pastwisku. Réznorodnos$¢ gatunkowa roélin fgkowych
wokoét mrowisk spadata, co bylo zwiagzane ze zmiang warunkéw srodowiskowych
w glebie. Ciekawym faktem bylo stwierdzenie, ze liczba siewek i ich sktad gatunko-
wy na glebie przy mrowiskach byly podobne jak w otoczeniu, dopiero z uptywem
czasu nastgpowaly zmiany w strukturze zespotu. Wspotwystepowanie réznych ga-
tunkéw znaczaco wplywa na efektywnos¢ ,,inzynieréw” glebowych, co pokazano na
plakacie G. Loranger-Merciris (Francja). W tym przypadku w obecnosci dzdzownic
i stondg zwigkszata si¢ liczba agregatow glebowych w poréwnaniu z wariantami do-
Swiadczenia, gdzie dzdzownice byly osobno. Stonogi jako transformatorzy $ciélki
— poprzez udostepnianie jej dzdzownicom - zwiekszaly ich aktywnosc¢.

Na sesji dotyczacej sieci pokarmowych przedstawiono dane moéwigce o znacze-
niu sktadu gatunkowego i funkcjonalnego fauny na procesy ekosystemalne. P. Cadet
(Francja) podal, ze efekt dzialania nicieni pasozytéw roslin zmienial sie niezalez-
nie od liczebnosci tej grupy nicieni. Sklad zespotéw byl istotniejszym elementem
wplywajacym na roéliny. Im bardziej byt r6znorodny zesp6t lub zmieniona struktura
dominacji, w wyniku ktdérej zmniejszato sie oddzialywanie nicieni pasozytniczych,
tym lepszy byt stan upraw trzciny cukrowej. Interesujace byly doniesienia, w kto-
rych omawiano wykorzystanie sztucznie wprowadzonych izotopéw wegla i azotu
lub oznaczanie naturalnej ich zawartos$ci w ocenie funkcjonowania sieci troficznych.
J. Dyckmans (Irlandia) podal, Zze dzigki zastosowaniu metody izotopowej potwier-
dzono, ze glony glebowe, pomijane w badaniach, stanowig istotny skladnik diety
skoczogonkow i dzdzownic.

Roslinnos¢ w istotny sposob modyfikuje funkcjonowanie sieci troficznych.
A. Milcu (Niemcy) na plakacie przedstawil dane mowigce o tym, ze przy duzej roz-
norodnosci gatunkowej rosdlin takowych (48 gatunkdéw) dzdzownice miaty duzy
przyrost biomasy, takze w obecnosci skoczogonkdw. Natomiast zmiany w ilosci grup
funkcjonalnych roslin zmienialy liczebnos¢ skoczogonkéw, a nie wptywatly na bio-
mas¢ dzdzownic. Zatem trudno bylo stwierdzi¢, czy dzdzownice reaguja na zmiany
w roznorodnosci gatunkowej roslinnosci. W. H. Van der Putten (Holandia) podat
dane uzyskane z kilku projektéw, m.in. ,,Zmiany w uzytkowaniu terenu, promowa-
nie rozwoju réznorodnosci i ekosystemow” (Changing Land Usage, Enhancement of
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Biodiversity and Ecosystem Development - CLUE). Analizowano w tych badaniach
zaleznos$ci miedzy roslinnoscia a rodlinozercami i mikroorganizmami glebowymi na
terenach poprzednio uzytkowanych rolniczo. Po raz kolejny na Kolokwium wska-
zano, ze reakcje ekosystemu na zmiany w réznorodnos$ci gatunkowej rodlin byty
w wiekszosci nieprzewidywalne, zatem zgodne z hipoteza idiosynkraz;ji.

Sesja, na ktorej omawiano wykorzystanie zwierzat jako organizmow wskazniko-
wych w ocenie jakos$ci sSrodowiska glebowego, wzbudzita duze zainteresowanie stu-
chaczy. Zastanawiano si¢ m.in., czy mozliwe jest pomini¢cie oznaczania zwierzat
do gatunkéw w celu uproszczenia procedur badawczych. E. Velasquez (Francja)
stwierdzita na podstawie badan srodowisk lesnych, fgkowych i polnych w czterech
regionach Francji, ze stosowanie oznaczen fauny z doktadno$cia do rodzin moz-
na uzy¢ w waloryzacji siedlisk i proceséw ekologicznych. Istnieje bowiem wysoka
korelacja miedzy oznaczeniami fauny z dokladnoscig do gatunkéw a jedynie do
rodzin dla wszystkich badanych stanowisk. Zalezno$¢ ta nie byla wyrazna przy
analizie relacji miedzy rzedami i rodzinami. A. Watt (W. Brytania) podal wyni-
ki z programu badawczego ,,Metody oceny bior6znorodnosci” (The Biodiversity
Assessment Tool Project — BioAssess). Poszukiwano tutaj sposobow oceny biordz-
norodnosci poprzez ocen¢ sktadu gatunkowego zwierzat zarowno kregowych jak
i bezkregowych w 6 krajach i 6 rejonach biogeograficznych Europy. Uzyskane
dane probowano korelowac z 47 wskaznikami jakosci krajobrazu, analizowanymi
rownolegle. Ptaki, motyle i roéliny byly dobrymi wskaznikami bioréznorodnosci
srodowiska, lecz byly stabo skorelowane z liczbg gatunkow organizmoéw glebo-
wych i epigeicznych (napowierzchniowych). Jezeli chodzi o organizmy glebowe,
to wstepnie stwierdzono, ze dobrymi wskaznikami réznorodnosci srodowiska sg
dzdzownice i mréowki. Analiza fauny skoczogonkow jako bioindykatora zmian
w réznorodnosci biologicznej gleb jest rowniez mozliwa. Zasugerowano uzycie
chrzaszczy biegaczowatych i1 ptakow jako wskaznikéw oceny mozaikowosci $ro-
dowiska i zagospodarowania krajobrazu.

Ostatnia sesja specjalna poswiecona inwazyjnym gatunkom dzdzownic pokazala
dobitnie, jak dalece procesy glebowe w réznych ekosystemach moga ulec zmianie,
gdy nieopatrznie wprowadza si¢ obce gatunki zwierzat glebowych. DzdZzownice po-
chodzace z Europy zmienily strukture sieci troficznych i krgzenie materii organicz-
nej w lasach Ameryki P6inocnej. Stwierdzono, ze nastgpit spadek ilosci sciotek zale-
gajacych na powierzchni gleb w lasach oraz wypadanie catych grup mezofauny i mi-
kroflory glebowej po wprowadzeniu dzdzownic (L. Drelich, USA). Prowadzone s3
proby ochrony nietknietych jeszcze przez wprowadzone dzdzownice rejondw, a tak-
ze akcja uswiadamiajaca spoteczenstwo o skali tego problemu. Zademonstrowano
nam ulotki stuzgce temu celowi. Z kolei B. Boag (Szkocja) przedstawil na swoim
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plakacie dane méwigce o zagrozeniu jakie dla dzdzownic w Europie moze stanowié
szybko rozprzestrzeniajacy si¢ w Anglii, z predkoécig do 1 m dziennie, nieopatrznie
zawleczony z Nowej Zelandii drapiezny wyplawek, obligatoryjnie zywiacy sie tymi
pierscienicami.

W przerwach obrad mielisSmy mozno$¢ odetchnigcia od nattoku fascynujacych
informacji. Odbyla si¢ wycieczka do péinocnej Normandii, gdzie zwiedzaliémy ma-
lownicze wybrzeza w okolicy miasteczka Etretat; przedtuzajacy sie do kilku godzin
obiad uniemozliwit dokladniejsze zwiedzenie okolicy. W Rouen, w ktérym sa wi-
doczne zniszczenia z czaséw II wojny $wiatowej, podczas popotudniowej przerwy
obejrzeliémy fragmenty miasta i miejsca zwigzane z meczenstwem Joanny d’Arc.

Maciej Szanser



