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ELZBIETA PAPLINSKA
Udzial larw muchéwek w procesach glebowych

Jednym z podstawowych zagadnien zoologii gleby, interesujacych
wielu autoréw juz od konca zeszlego stulecia, jest rola fauny glebo-
wej w procesach rozkladu materii organicznej i tworzenia gleby. Bo-
gate dane literaturowe dotyeza zazwyczaj kompleksowych badan nad
udzialem w tych procesach calej fauny glebowej, lacznie z mikrcorga-
nizmami, lub tez poréwnania dzialalno$ci mezofauny jako calej grupy
z dzialalno$cia mikroorganizméw. Znacznie ubozsze informacje dotycza
roli poszczegblnych grup systematycznych lub gatunkéw zwierzat, bio-

- rageych udzial w procesach rozkiadu i mineralizacji resztek roslinnych
i odchodéw zwierzecych, tworzenia humusu, wplywu na aktywnosé

biologiczng gleby itp. 'Wséréd grup zwierzat rozpatruje sie role pierwot-
niakéw, nicieni, wazonkowcéw, dzdzownic, dwuparcow, stonédg, slima-
kéw, roztoczy, skoczogonkéw, termitéw oraz larw owadéw. Wsréd tych
ostatnich wazng role odgrywajg larwy muchéwek, ktére w wielu eko-
systemach sg bardzo liczne. Jako wazny komponent mezofauny glebo-
wej biorg one aktywny udzial w wielu procesach glebowych, gtéwnie
w rozkladzie martwej materii organicznej. .

Udzial glebowych larw muchéwek w rozkladzie materiatu
pochodzenia roslinnego

Rozklad martwej materii organicznej w warunkach srodowisk naturalnych

Ilos¢ materii organicznej, dochodzacej do gleby w roznych s$rodo-
wiskach, jest bardzo zréznicowana. Tak np. w ekosystemach le$nych
i lasostepach opad liSci i drewna moze osigga¢ wartosci 1-12 t/ha
w ciggu roku (Heath 1961, Nye 1961, Madge 1965), a nawet notowano
wartosci opadu przewyzszajace 16 t/ha (Persal 1945). Gléwna masa,
tj. okolo 60 -85% produkowanego przez drzewa opadu, przypada na
liscie. Zmaczng ilo$¢ materii organicznej gleba lesna moze otrzymywac
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takze przy dobrym rozwoju runa. Opad traw, np. w lasach debowych,
stanowi okolo 16% rocznej produkeji calego opadu w lesie. Rowniez
wysoki procent martwej materii organicznej stanowig obumierajgce
w glebie korzenie. Calkowita $rednia masa resztek roslinnych, bedaca
produktem nadziemnych czesSci roslin i korzeni w lasach szpilkowych
i lisciastych, waha sie¢ w granicach 2 -7 t/ha w ciaggu roku.

Martwa materia organiczna stanowi baze pokarmowsg dla wiekszo-
Sci bezkregowcoéw, znajdujacych sie w glebie i na jej powierzchni.
W ekosystemach lgkowych (stepach, lasostepach i halach) bezkregowce
glebowe rozkladajg 13 -17% opadu trawiastego, a w niektérych ekosy-
stemach le$nych (np. w lasach debowych) az 70 - 78% (Van der Drift
1970a, Zlotin, Chodasova 1972). W ekosystemach tych bezkregowe sa-
profagi biorg udzial réwniez w rozkladzie korzeni roglin. Do najbardziej
aktywnych destruentéw martwych resztek roslinnych zaliczyé mozna
nicienie, wazonkowce, dzdzownice, roztocze z rzedu (Oribatida i larwy
owadéw (Gilarov 1968).

Ze wzgledu na charakter odzywiania sie podzielono konsumentéw
martwej materii organicznej na destruentéw pierwotnych, wtérnych
i dalszych rzedéw. Pierwotni destruenci to saprofagi odzywiajgce sie
obumartymi cze$ciami roslin, zachowujacymi strukture komérkowa,

a wtérni, czyli detrytofagi, to konsumenci silnie rozdrobnionych resztek

roslinnych i zwierzeeych, ktére utracily strukture komdrkows, produ-
ktéw ich rozpadu, a takze martwych i zywych komoérek bakteryjnych.
Konsumenci dalszych rzedéw to miedzy innymi mikrofitofagi, odzywiaja-
ce sig saprofagicznymi mikroorganizmami rozwijajacymi sie na reszt-
kach roélinnych w glebie. Organizmy te czestokroé¢ przejawiaja wy-
biérezosé pokarmowg w stosunku do poszczegblnych gatunkéw grzy-
bow i bakterii (Dunger 1958a, 1963, 1969, Gilarov, Striganova 1978).

Do konsumentéw pierwotnych nalezg obok §limakéw, dzdzownic,
wazonkoweéw, dwuparcéw i niektérych skoczogonkéw réwniez larwy
muchéwek, a gléwnie przedstawiciele trzech rodzin: Tipulidae, Bibio-
nidae i Sciaridae. Wigkszoéé gatunkow tych rodzin to prawie wylgcznie
saprofagi, przetwarzajgce aktywnie martwe resztki roglinne. Mogg one
wystepowaé¢ w Scidlce w duzych skupieniach, tworzge kolonie (giownie
Bibionidae i Sciaridae). Liczebnosé niektérych przedstawicieli rodzaju
Bibio moze osigga¢ wartosé 3-12 tys. osobn./m2. Larwy Bibionidae
spelniaja istotng role w rozkladzie materii organicznej w lasach, . po-
niewaz obok opadu liSciastego moga intensywnie przerabia¢ drewno
(np. debu), a takze najbardziej trudng do rozkiadu $cidtke lasow iglas-
tych (Schremer 1958, Krogerus 1960, Karpachewski et al. 1968). Lar-
wy z rodziny Sciaridae moga osiggaé duze liczebnosei, ktére w lasach
strefy poéinocnej dochodzg do 100 osobn./m2, w poludniowej moga zas
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tworzy¢é dywany stanowigce, wraz z rozdrobnionym przez nie opadem,
warstwe do 4 cm grubosci. Larwy z rodziny Tipulidae spotyka sie
w Sciblce, glebie i gnijacym drewnie. Wykazuja one specjalizacje po-
karmowa, na podstawie ktérej niektérzy autorzy wydzielaja w tej ro-
dzinie troficzne grupy fito- i saprofagéw oraz saproksylofagéw. Do larw
aktywnie konsumujacych opad lisciowy wsréd muchéwek zalicza sie
takze niektére gatunki nalezgce do rodzin Limnobiidae, Cecidomyiidae,
Erinnidae, Stratiomyidae, Muscidae i inne (Kuréeva 1971, Brauns 1975).

Stwierdzono rézne sposoby i formy zjadania resztek roslinnych przez
bezkregowce. Mianowicie, niektére. z nich minuja wewnetrzng tkanke
parenchymatyczng, inne zjadaja naskérek i komérki skérki, jeszcze inne
zjadajg caly li§¢ pozostawiajac jedynie szkielet tkanki naczyniowej
i tak dalej (Richards 1979). Larwy muchéwek, gléwnie z rodzin Tipu-
lidee i Bibionidae, malezag obok réwnonogéw i dwuparcéw do grupy
konsumujacej miekisz liSciowy, przy czym mniektére larwy Tipulidae
moga takze zjadaé i drobniejsze zylki lisciowe.

Préocz specjalizacji w sposobie - konsumowania opadu stwierdzono
wsréd zwierzat glebowych réwniez wybiérezoéé w stosunku do gatun-
ku drzew z jakich opad pochodzi, jak i wieku opadlych lisci. Wsré6d
muchéwek larwy z rodziny Bibionidae (Pantheria holosericea Meig.)
chetnie wykorzystujg liscie olchy, a znacznie slabiej liScie debu (Franz
1950). Z kolei larwy z rodziny Sciaridae (Neosciara modesta Now.) pre-
ferujg liscie bzu, brzozy, trzmieliny, za§ niechetnie zjadaja liscie olchy,
klonu platanolistnego, natomiast w ogéle nie jedzg lisci brzozy, debu
i igiel sosny (ZraZevskij 1957).

Wsréd larw muchéwek obserwuje sie czestokroé¢ waska spec;ahzaCJe;
pokarmows nawet w obrebie jednej rodziny. Na przyklad u larw Tipu-
lidae wickszo$¢ gatunkéw zyjacych w glebach leénych odzywia sie opa-
dem lisciastym, ale spotyka sie takze wséréd nich wyspecjalizowane ksy-
lofagi (Ctenophora Meig.). Z kolei w pélnocnej tundrze spotyka sie
larwy Tipulidee na nagim gruncie, odzywiajgce sie glonami glebo-
wymi {(Striganova 1957). Szczegélnie wazna jest rola larw ‘Tipulidae
w ekosystemach stepowych, a przede wszystkim w lasostepach z duzym
udzialem debu w drzewostanie. Sg one aktywnymi destruentami debo-
wego opadu, ktéry przez inne saprofagi konsumowany jest miechetnie

i w nieznacznej ilosci. Przyswajalno$é lisci debu u larw Tipulidae do-

chodzi- do 55,7%. Na debowych plantacjach w polpustynnych rejonach
zakaspijskich stwierdzono wysokie zageszczenie larw Tipulidae osigga-
jace 120 osobn./ms, Konsumowaly i przetwarzaly one w ciaggu miesigca
do 900 kg opadu debowego na hektar (Striganova 1975). Wysokg akty-
wno$¢ larw Tipulidae potwierdzajg laboratoryjne badania prowadzone
nad rozkladem, np. sciétki brzozowej. Na larwy Tipula peliostigma Schum-
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mel przypadalo 75% catkowitego rozkladu tej $ciélki, w stosunku do
pozostatych 25% rozkladanych przez inne organizmy (Pareel, Karpa-
chevsky, Jegorowa 1971a). :

Bezkregowce glebowe najchetniej konsumujg wylugowany opad rc-
slinny, z ktérego wyplukane zostaly szkodliwe dla nich zwigzki, ﬂp. po-
lifenole (Heath, King 1964, Lofty 1974). Zauwazono takze pewng wy-
biérezos¢ w stosunku do réznych, pod wzgledem miejsca i czasu wzro-
stu, lisci tego samego gatunku drzew. Tak wiec liscie, ktére wyrosty
na drzewie z jego poinocnej strony sg preferowane w poréwnaniu
z bardziej grubymi li$émi strony potudniowej (Edwards, Heath '1975),
a opad wiosenny jest chetniej zjadany niz jesienny (Kurtewa 1966).
Stwierdzono, ze wybiérczosé pokarmowa zwierzat uzalezniona jest m.in.
od zawartosci w konsumowanej materii organicznej azotu i od war-
tosci stosunku wegla do azotu (C/N). Im opad jest bogatszy w azot
ogolny i im mniejsza jest wartoéé wskaznika C/N tym chetniej jest
on konsumowany przez zwierzeta i szybciej sie rozklada (Witkamp
1966, Gorny 1975).

Ujemny wplyw na wybiérczosé pokariowa przypisywany jest obec-
nosci w resztkach roflinnych trudno rozkladalnej celulozy, ligniny,
zwigzkoéw bitumicznych i hemiceluloz (Utenkova 1959, Witkamp, Drift
1961, Heath 1967, Striganova 1969b). Jednak larwy Tipulidae sg zdol-
ne do trawienia celulozy (Kozlovskaja, Zaguralskaja 1967), a larwy
Sciaridae do trawienia ttuszezy, celulozy i ligniny (Pobozsny 1967).

Mimo pewnej specjalizacji pokarmowej, wykazywanej przez bezkre-
gowce glebowe, wystepuje u nich zdolnosé adaptacji do réznego typu
pokarmu, a wiasciwie do odzywiania sie gatunkami roslin najbardziej
charakterystycznymi dla danego biotopu. SWiadczy o tym zasiedlanie
przez ekologicznie plastyczne gatunki bezkregowcéw glebowych laséw
o zlozonym skladzie gatunkowym drzew, bedacych w réznych warun-
kach przyrodniczych, lub tez w tych samych warunkach przyrodni-
czych réznych siedlisk, tj. lasow, Iak, stepow itp. (Kurdeva 1962, 1965,
1970).

Bezkregowce glebowe bezposrednio uczestnicza w mechanicznym
rozdrabnianiu resztek roslinnych, w mieszaniu ich z mineralng cze$cig
gleby, czesciowej ich mineralizacji i humifikacji, a co za tym idzie
w tworzeniu i formowaniu najbardziej zyznej, humusowej warstwy
gleby (Gilarov 1965, Brauns 1968, Tisler 1971, Edwards at al. 1970,
Mraz 1975). Mechaniczna destrukcja materiatu roslinnego w glebie do-
konuje sie tylko przez bezkregowce glebowe i nie dubluje sie z dzia-
lalnoscig zadnych innych organizméw zasiedlajacych glebe. Zatem tem-
po rozdrabniania resztek roslinnych zalezy od poziomu liczebnosci
i struktury troficznej zespoléw bezkregowcéw glebowych. W procesach
tych zachodzi wielokrotne zwigkszenie powierzchni tkanek roslinnych,
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przez co stajg sie one bardziej dostepne dla mikroorganizméw, stymulu-
jac tym samym chemiczng faze rozkladu (Gorny 1975). Zwierzeta glebo-
we w roznych typach gleb zdolne sg przepuszcza¢ przez swoéj przewod
pokarmowy 20 - 100% masy resztek roslinnych (Nickolson et al. 1966).

Istotng role w tworzeniu- humusu i syntezie zwigzkéw organicznych
w glebie pelia enzymy glebowe. Wytwarzane sg one przez korzenie
roslin wyzszych, mikroorganizmy, a takie przez zwierzeta glebowe
i wydzielane do gleby w czasie ich zycia i po Smierci. Larwy muchéwek
obok pierscienic, réwnonogéw i dwuparcow posiadajg bogaty zestaw
enzymow trawiennych, takich jak pektynaza, ksylaza, maltaza, celobia-
za 1 inne hydrolizujgce wielocukry, a takze amylaze rozszczepiajgca
skrobie. Enzymy te wraz z odchodami dostaja sie do gleby. Dzieki nim
‘nastepuje rozpad substancji organicznych, bedacych wyjsciowymi pro-
duktami w tworzeniu substancji humusowych.

Bezkregowce glebowe mogg takze syntetyzowaé substancje humuso-
we W procesie trawienia wewngtrz swych przewodéw pokarmowych
z pomocyg enzymow typu fenoloksydazy wydzielanych przez symbionty
jelitowe, jak réwniez prawdopodobnie pizez same zwierzeta. W odcho-
dach larw muchéwki Tipula scripta Meig. zywionych lisémi debu
stwierdzono wysoki procent substancji humusowych. Larwy te, podob-
nie jak dzdzownice, wykazuja w wysokim stopniu zdolno$¢ produkowa-
" nia w swych przewodach pokarmowych substancji humusowych, a za-
chodzi to nawet przy konsumpcji trudno rozkladajacego sie pokarmu.

Glebowe saprofagi, odzywiajace sie resztkami roglinnymi, zwracaja
do gleby z odchodami lub wydalinami elementy rozkladu w postaci sta-
bo zhydrolizowanych zwigzkéw. Zwierzeta te, niszczac mechanicznie
resztki roSlinne, stymulujg lugowanie latwo hydrolizujacych zwiazkéw
z wnetrza komoérek roslinnych do roztworu glebowego. W procesie tym
najbardziej intensywnie uwalniane sg zwigzki magnezu i sodu.

Przy aktywnym udziale zwierzat duza cze§é elementéw pobranych
z pokarmem przeksztalca sic w dostepne dla roélin formy. Na przyk-
tad saprofagi odzywiajace sie opadem debowym zwracajg do gleby
z odchodami i wydzielinami 36,1% wapnia, 24,9% magnezu, 26,2%
potasu zawartego w ich pokarmie (PokaZevskij 1976).

Zwierzeta glebowe zdolne sg réwniez do kumulowania niektérych
pierwiastkbw w swoich organizmach. Na przyklad réwnonogi i dwu-
parce aktywnie koncentruja wapn (Byzova 1970), a dzdzownice i larwy
muchéwek z rodziny Bibionidee kumuluja znaczne ilosci magnezil
(Pokarzevskij 1975).

Podsimowujgc, bezkregowce glebowe, a w ich liczbie i larwy mu-
chéwek, zdolne sg zaréwno do mechanicznego, jak i do chemicznego
rozkladu substancji organicznych. Czesciowo mineralizujae, przetwa-
rzajg je w inne formy zwiazkow wzbogacajac nimi glebe. Rola bezkre--
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gowcéw przejawia sie réwniez w przyspieszaniu biochemiecznych pro-
cesow glebowych dzieki stymulowaniu dzialalnosei mikroorganizmoéw,
mechanicznemu rozdrabnianiu materiatu roslinnego, mieszaniu organicz-
nych resztek z mineralnymi czeSciami gleby, polepszaniu areacji, zwie-
kszaniu porowatosci gleby itp.

Rozklad martwej materii organicznej w warunkach eksperymentalnych

W celu uwydatnienia zjawisk zachodzagcych w procesach zwigzanych
z rozkladem materii organicznej prowadzone s badania eksperymen-
talne, polegajagce na wykladaniu do gleby okreslonych porcji materialu
roslinnego w postaci pakietow umieszezonych np. w workach o réz-
nej wielkosci oczek, majgcych eliminowaé w ten sposéb dostep do sub-
stratu réznych grup bezkregowcéw glebowych. Sg to szeroko rozpow-
szechnione badania, majgce gtéwnie na celu ocene tempa sukcesiji i udzia-
lu poszezegélnych grup zwierzat glebowych w procesie rozkladu réz-
nych czeSci ro$lin (Gilarov 1970, 1975, Gilarov et al. 1974, Gilarov,
Cernov 1975, Kajak, Jakubczyk 1976, Pomianowska-Pilipiuk 1976).
W ekosystemach lesnych zajmowano sie gléwnie rozkladem opadu liscia-
stego drzew oraz réznych skladnikéw runa. Przykladem takich badan
mogg by¢ np. prowadzone w Rothamsted w Anglii (Edwards, Heath
1963) doswiadczenia nad rozkladem opadu lisciastego w lasach debo-
wych czy tez badania nad rezkladem lisci dgbu i sosny w-okolicy Mos-
kwy (Perel, Karpatevskij 1966, 1968).

Podejmowano réwniez tego typu badania w Srodowiskach pél upra-
- wnych i 1gk. Przykladem ich mogg byé prowadzone na Litwie badania
polowe nad rozkladem stomy i tubinu (Ejminavié¢jute et al. 1975), a ta-
kze niektére badania prowadzone w Instytucie Ekologii PAN. W la-
tach 1976 - 1977 w Mikotajkach na Mazurach badano rozklad resztek
pozniwnych jeczmienia, wprowadzanych do gleby zaraz po zebraniu
plonu (Bienkowski, Papliniska, Wasilewska, Wasylik, dane nie publiko-
wane), a w latach 1979 - 1980 analizowano tempo rozkladu czesci nad-
ziemnych turzycy Carex brizoides L. dominujacego .gatunku runa
w ekosystemach le$nych na Slasku (Paplifiska, Sztrantowicz, dane nie
publikowane). K

W latach 1972 - 1974 prowadzono badania nad rozkladem $ci6tki i ko-
rzeni traw w ekosystemach Igkowych w okolicach Warszawy na polet-
kach do$wiadczalnych nawozonych réznymi dawkami NPK. Celem
tych badan bylo ustalenie zaleznosci wskaznika tempa ubywania $ci6t-
ki nadziemnej i rozkladu korzeni traw w glebie od warunkéw srodo-
wiskowych (Jakubezyk 1976), klimatycznych, skladu chemicznegoi in-
tensywnoSci respiracji substratu oraz rozwoju mikroflory (Jakubezyk,
Chmielewski, Tatur 1976) i fauny saprofagicznej (Pomianowska-Pili-
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piuk 1976) w materiale roslinnym wykladanym do gleby lub umieszcza-

. nym na jej powierzchni.

W przypadku $ciétki lesnej stwierdzono wysoki udzial w jej roz-
kladzie mezofauny glebowej. W pakietach, do ktérych zwierzeta glebowe
miaty swobodny dostep, rozktad lisci debu nastepowal w réznych typach

‘gleb w 80 -94%,, w przeciwienstwie do pakietéw o gestych siatkach,

gdzie dostep zwierzat glebowych byl ograniczony i w ktérych rozklad
nastapit zaledwie w 12% (Heath, Arnold, Edwards 1966). W roz-
kladzie stomy i tubinu brala udziat gléwnie mikroflora, pierwot-
niaki, nicienie j roztocze. Przedstawicieli makrofauny glebowej spotyka-
no sporadycznie w pakietach doswiadczalnych, gléwnie zasiedlala ona
glebe w poblizu pakietéw i odgrywala wazng role w dalszych etapach
rozkladu (Ejtminavitjute et al.' 1975). W przypadku rozkladu $ciélki
i korzeni traw w ekosystemach lgkowych $redni sezonowy udzial sapro-
fagéw glebowych w procesie rozkladu martwej materii organicznej oce-
niono na 15-25% w wariancie nie nawozonym i 20 - 27% w nawozo-
nym (Pomianowska-Pilipiuk 1976). W do$wiadczeniach nad rozkladem
resztek pozniwnych jeczmienia stwierdzono wysoki udzial nicieni, roz-
toczy i skoczogonkéw oraz larw muchéwek z rodziny Cecidomyiidae, kto-
rych zageszczenie w pakietach rozkladajgcej sie materii rodlinnej bylo
w swych maksymalnych wartosciach blisko 100-krotnie wyzsze niz
w otaczajacej glebie. Nie stwierdzono natomiast duzego udzialu larw
muchéwek w rozkladzie turzycy Carex brizoides L. (Paplinska, dane nie
publikowane).

Szczegdlnym typem eksperymentalnych prac nad rozkladem ligci
i sci6tki réznych ekosysteméw lesnych byly badania prowadzone w Pusz-
czy Kampinoskiej przez pracownikéw Instytutu Ekologii PAN. Celem ich
bylo okreslenie tempa uwalniania biogenéw oraz roli mikroorganizmow
1 saprofagéw glebowych w procesie rozkladu martwej materii organicz-
nej (Stachurski, Zimka 1975, 1976, Zimka, Stachurski 1976). Pracownicy
Uniwersytetu Slaskiego, z kolei, prowadzili badania nad wplywem jo-
néw metali ciezkich i ich soli na tempo rozkladu lidci bukowych i igiet
sosny wprowadzanych do gleby zbiorowisk lesnych pasa ochronnego
GOP na Slasku (Badura et al. 1980).

Rozklad fekalii

Obok martwej materii organicznej, dostajacej sie do gleby w po-
staci resztek roslinnych, istotng role we wzbogacaniu gleby w substan-
cje podwyzszajgce jej Zyznos¢ pehia odchody zwierzat przede wszyst-
kim wyzszych kregowcow — ptakéw i ssakéw (Cernova 1966), a takze
zerujgcych na roslinach owadéw (Zlotin, Chodaszova 1972). Istotng role
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w rozkladzie i mineralizacji odchodéw zwierzecych obok kaprofagicz-
nych chrzaszezy pelnig larwy muchowek. Przykladem badan nad rolg
koprofagicznych larw muchéwek w rozkladzie nawozu krowiego i kon-
skiego na pastwiskach sa do$wiadczenia terenowe prowadzone przez we-
gierskiego dipterologa Pappa (1971a, 1975) i Laurence’a (1954) w An-
glii. Papp (1975) badal réwniez przydatnos¢ larw muchy domowej do
rozkladu nawozu $winskiego w chlewniach. Koprofagiczng mezofaune
nawozu owczego, ze szczegbélnym uwzglednieniem larw muchowek, na
pastwiskach gérskich badata Olechowicz (1974, 1976).

Larwy muchéwek w badanym nawozie krowim Papp sklasyfikowal
w dwoch grupach. Pierwsza to muchéwki wykorzystujace naw6z w poéi-
plynnej, drobnoziarnistej postaci o wielkosci czgstek do 0,1' mm. Do
grupy tej zaliczyl larwy z rodzin: Sepsidae, Sphaeroceridae i Muscidae,
a 'takze niektére gatunki z Anthomyiidae i Psychodidae. Much6wki te
najchetniej zasiedlaja $wiezy nawdéz. Druga grupa to muchéwki zasie-
dlajace stary nawoz, czestokro¢ zalegajacy w okresie zimowym przez
pare miesiecy. Zaliczani sg do niej przedstawiciele Chironomidae, Scia-
ridae, a z Bibionidae rodzajéow Bibio i Dilophus. Nieco inny podziat
larw muchowek przeprowadzila Olechowicz (1974). Podzielila ona larwy

muchéwek zasiedlajace nawéz owczy na trzy grupy: 1) koprofagi wia- -

Sciwe rozwijajace sie w Swiezym nawozie, wsréd ktorych dominantami
sg larwy z Anthomyiidae, Sepsidae, Borboridae i Scatophagidae; 2) ko-
profagi wtérne — typowe saprofagi, giéwnie z Chironomidae, Cecido-
myiidae, Sciaridae i Psychodidae; 3) migrujace larwy, gléwnie drapiezne,
nalezace do Muscidae, Stratiomyidae i Scatopsidae.

Zaréwno w fekaliach krowich, jak i oweczych dominowaly pod wzgle-
dem liczebnosci i biomasy larwy nalezgce do pierwszej grupy. Larwy
muchéwek stanowig 1 - 5% suchej masy odchodow krowich. Konsumujg
one 15 - 24% substratu (Papp 1975), przy czym wiekszosé¢ tych substancji
powraca do §rodowiska w postaci ich odchodow. Podobne wartosci kon-
sumpcji nawozu owczego przez larwy muchéwek uzyskata Olechowicz
(1974), ktéra oszacowala je na 16%s. Pozostaly wyschniety i nie skonsu-
mowany przez larwy muchéwek i chrzaszezy nawoéz w ciggu kilku ty-

‘godni ulega rozproszeniu ,i zapada si¢ miedzy korzenie ro§lin, gdzie na-

stepuje rozklad na drodze mikrobiologicznej.

Tempo rozkladu nawozu jest najwyzsze w pierwszych dhiach ekspo-
zycji. Koprofagiczne larwy muchéwek najaktywniej dziataja w okresie
pierwszych pieciu dni. Udzial ich w ogdélnych ubytkach, ' np. nawozu
owczego, wynosi wéwezas 5,5% - 11,5%. W pozniejszym okresie aktyw-
noé¢ ich maleje i powoduja juz tylko 0,4% -1,2% ogdlnych ubytkéw
nawozu (Olechowicz 1974). '

Muchéwki koprofagiczne, précz wplywu na tempo rozkiadu nawozu,
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przyczyniaja sie rowniez do zmian jego wlasciwosci fizycznych i che-
micznych. W nawozie krowim larwy te powodujg rozklad cieklej, ce-
mentujacej frakeji odchodéw, umozliwiajge rozproszenie nawozu w dal-
szych etapach dekompozycji. Ponadto konsumujgc pewna cze$¢ substan-
cji organicznej usuwaja ja w postaci wlasnych odchodéw, bardziej przy-
datnych do rozkladu na drodze mikrobiologicznej. Nawdz owezy po kil-
ku dniach dzialalno$ci zwierzat jest przesuszony i rozpulchniony, co
umozliwia rozproszenie go po pastwisku. Spada w nim zawartosé ttusz-
cz6w, wegla i azotu, a takze zachodzi silna mineralizacja, wyrazajgca sie
znacznym wzrostem procentowej zawarto$ei popiotu (Olechowicz 1974).

Obecno$¢ larw muchéwek w nawozie krowim i owczym powoduje
blisko 2-krotny wzrost tempa ich rozkladu w poréwnaniu z rozkladem
wylgcznie na drodze mikrobiologicznej. Ich rola nie jest tak wielka
w przypadku nawozu S$winskiego (Papp 1975). Papp wykazal, ze przy
maksymalnym wysyceniu nawozu larwami muchy domowej spadek su-
chej masy nawozu jest nie wiekszy niz 3-krotna masa wyprodukowa-
nych larw. Autor doszed! do wniosku, ze dla rozkladu nawozu $win-
skiego bardziej ekonomiczny jest rozklad na drodze mikrobiologiczne;.

Rozklad konipostow

Odmienng formg materii organicznej, stuzgcej do uzyzniania gleby,
jest mieszanina resztek roslinnych i odchodéw zwierzecych w postaci
kompostéw. Podobnie jak ‘w omawianych juz typach rozkladu, réwniez
i w kompostach larwy muchéwek pelnig dosyé¢ istotng role.

Liczne badania prowadzone nad udzialem bezkregowcéw glebowych,
w tym roéwniez i larw muchowek, w rozkladzie réznych-typow kompo-

" stébw koncentrowaly sie gléwnie na ocenie dynamiki liczebnosci i bio-

mady oraz sukcesji poszczegbélnych gatunkéw tych zwierzat w miare
starzenia sie pryzmy kompostowej (Cernova 1966). .

Dla wielu synantropijnych gatunkéw Diptera wysoka temperatura
pryzmy kompostowej stanowi bariere uniemozliwiajgcg rozwéj tych
zwierzat. Istnieja jednak larwy dobrze przystosowane do tego typu wa-
runkoéw, czesto spotykane w pryzmach kompostowych, szczegélnie w ich

-powierzchniowych warstwach, a mianowicie larwy Drosophilidae. Po

obnizeniu si¢ temperatury w masie pryzmy kompostowej staje sie ona
sprzyjajacym Srodowiskiem dla rozwoju licznyech przedstawicieli ro-
dzin: Sciaridae, Cecidomyiidae, Scatopsidae, Chironomidae i Ceratopo-
gonidae (Cernova 1966). :
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Muchy zasiedlajace komposty laczg wysokg plodnosé i krotki cykl
TOZWOjowy Zze znaczng aktywnoscia w przetwarzaniu materii organicz-
nej. Cernova (1966) wyréznila trzy typy kompostéw: glebowo-nawozo-
wy, torfowo-nawozowy i lisciasty. We wszystkich tych typach larwy
muehéwek pod wzgledem liczebnosci stanowily jedng z liczniejszych
grup. Muchowki z rodziny Drosophilidae masowo wystepowaly w slabo
rozlozonym nawozie przygotowanym do zalozenia kompostu glebowo-
-nawozowego lub torfowo-nawozowego. Liczebno$¢ ich dochodzila do
5600 osobn./m.? Poza nimi we wszystkich badanych przez autorke wa-
riantach kompostéw spotykany byl masowo gatunek z rodziny Chiro-
nomidae — Krenosmittia sp., ktérego liczebnosé siegala 14 000 osobn./m2.
Gatunek ten preferowal wierzchnie warstwy pryzmy, ale wysoka jego
liczebnos¢ stwierdzono takze i w glebokich 40 -50 om warstwach kom-
postu torfowo-nawozowego. W kompostach spotykano réwniez przedsta-
wicieli rodziny Scatopsidae, gtéwnie Scatopse brevicornis Mg., i to za-
zwyczaj w glebszych warstwach pryzmy, co sugeruje ich odpornogé na
podwyzszong temperature i wysokie wymagania dotyczace wilgotnosci
§rodowiska. Ogdlna liczebnos$é Scatopsidae byla nizsza niz Chironomidae
(4000 osobn./m?). Z innych grup Diptera w kompostach spotykano réow-
niz larwy Cecidimyiidae i Ceratopogonidae, ale gléwnie w kompostach
lisciastych. Najbardziej masowe ich pojawy obserwowano na wiosne
i w poczatku lata. Preferowaly one bardziej wilgotne czesci pryzmy.

Wspoldzialanie larw Diptera z innymi organizmami glebowymi

Obok bezposredniego udzialu larw muchéwek w procesach rozkladu
martwej materii organicznej malezy uwzglednié ich wplyw na inne or-
ganizmy, biorgce udzial .w tych procesach i zamieszkujgce to samo $ro-
dowisko, gléwnie na mikroorganizmy i pozostale grupy bezkregowcow.

Przetwarzanie resztek roslinnych w organizmie saprofagéw glebo-
wych realizuje sie przy duzym udziale symbiotycznych mikroorgahiz-
moéw. U licznych bezkregowcéw wystepuje zlozony kompleks symbion-
tow, w jego liczbie pierwotniakéw i bakterii. Précz tego saprofagi wy-
biérczo wykorzystuja aktywnos¢ réznych grup mikroflory glebowej,
czasowo przebywajacych w ich przewodach pokarmowych, do ktérych
dostajg sie wraz z pokarmem (Goérny -1975). Kozlovskaja (1976) opisy-
wala réwniez swoiste’ czasowo-symbiotyczne stosunki miedzy bakteria-
mi i bezkregowcami na przykladzie komplekséw zwierzat gleb torfia-
stych. W procesie przechodzenia kesu pokarmowego przez przewo6d po-
karmowy zwierzat obserwuje sie ograniczanie jednych i stymulowanie
innych grup mikroorganizméw. Stwierdzono przypadki, gdy stymulo-
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wana - jest aktywno$é organizméw rozkladajacych celuloze lub odwrot-

nie, rozklad celulozy jest hamowany, a intensyfikuje sie przeksztalcanie

zwigzkéw zawierajgcych azot i nastepnie formowanie czgstek Zwigz-
kéw huminowych. W tresci przewodéw pokarmowych larw muchéwek
z Tipulidae, wystepujacych w- torfowych glebach laséw sosnowo-brzo-
zowych, poczatkowo zachodzi nasilenie rozwoju bakterii fluorescencyj-
nych i rozkladajgcych celuloze, po czym zaczynaja dominowaé zoto-
pigmentowe bakterie-amonifikatory, a w $lad za nimi pojawiaja sie
promieniowce — destruenci blonnika. Wéréd bakterii z rodzaju Bacillus
w odchodach Tipulidae wzrasta rola tylko Bacillus megatherium, a li- -
czebnos¢ bakterii sporowych i grzybéw jest znacznie ograniczona w po-
réwnaniu z otaczajacy gleba. Przy badaniu koprolitow larw Tipula sp.
w tundrze réwniez stwierdzono obnizong liczebno$¢ grzybéw (Stebaev
1958a). Podobne warunki rozwoju mikroorganizméw w fekaliach, jak
u larw Tipulidae 4vystepuj@ réwniez wéréd larw muchéwek z rodziny
Bibionidae i Sciaridae. Jak widzimy w przewodzie pokarmowym sa-
profagicznych larw glebowych wytwarzaja sie sprzyjajace warunki dla
masowego rozwoju poszczegdlnych przedstawicieli mikroflory, ktéra po
wydaleniit wraz z odchodami wzbogaca glebe, stymulujac tym samym
réznego typu procesy rozkladu materii organicznej. "
Istotne znaczenie dla proceséw rozkladu przebiegajacych” w jelicie
bezkregowcow ma dziatalnogé amonifikatoréw uwalniajacych azot.
W przewodach pokarmowych pierwotnych destruentéw resztek roslin-
nych, do ktérych nalezg réwniez larwy muchéwek, zachodzi rozklad
stabo zhydrolizowanych organicznych zwigzkéw azotowych wskutek
dzialania zéltopigmentowych i fluorescencyjnych form bakterii, domi-
nujacych w opadzie roslinnym w poczatkowych stadiach jego rozkladu.
Aktywizacji amonifikatorow towarzyszy intensywny rozktad celulozy,
w czasie ktérego wydziela sie kwas weglowy i obniza parcjalne cisnie-
nie dwutlenku wegla. Bakterie celulolityczne szczegélnie intensywnie
namnazaja si¢ w przewodach pokarmowych dwuparcéw, mieczakéw,
nicieni, niektérych gatunkéw skoczogonkéw i roztoczy. Maksimum li-
czebnosci tych bakterii u larw muchéwek obserwuje sie w odchodach.
Bezkregowce glebowe stymulujg dzialalnoge mikroorganizméw réw-
niez innymi drogami. Tworzac liczne chodniki, polepszaja tym samym
aeracje gleby, co ulatwia przebieg proceséw aerobowych rozkladu mi-
krobiologicznego, prowadzac tym samym do najbardziej pelnej minera-
lizacji resztek roslinnych. Zwieckszajac pulchnosé gleby, podwyzszaja
przepustowos¢ wodng i polepszaja warunki wilgotnosciowe. Weciagajge
resztki roSlinne, stymulujg mikrobiologiczne procesy rozkladu w glebo-
kich warstwach gleby. Stwarzajac korzystne warunki rozwoju bakterii
w swych przewodach pokarmowych, zabezpieczaja je przed atakami

-
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bakteriofagicznych pierwotniakéw. Enzymy zwierzat identyczne z egzo-
enzymami bakterii przyspieszaja rozklad okre§lonych grup zwiazkéw
organicznych, co powoduje, ze produkty hydrolizy przyswajane sy za-
réwno przez mikroflore, jak i zwierzeta (Kozlovskaja 1976).

Wsréd glebowych saprofagéw tylko okreslone grupy odzywiajg sie
komérkami bakteryjnymi. Zwierzeta konsumujace i trawigce martwe
tkanki roslin wyzszych i zwigzane symbiotycznie z mikroflorg nie tra-
wig komoérek bakteryjnych i te ostatnie wydalane sg z ich organizméw
razem z nie strawionymi resztkami. Konsumowanie mikroflory wsrod
tych zwierzat obserwuje sie tyiko przy dlugotrwalym gltodowaniu (Re-
ves, Tiedie 1976).

Omawiajac role saprofagicznych i fltosaprofaglcznych larw muché-

wek w procesach glebowych, nie mozna pomingé muchéwek, nalezgcych

do innych grup troficznych. Czestokro¢ dominujaca grupa w zespole
larw muchéwek glebowych jest grupa drapiezcéw. Wiekszosé gatunkéw
drapieznych’ — gléwnie przedstawicieli Empididae, Dolichopodidae, Rha-
gionidae, Asilidae, podrodziny Phaoniinae i niektérych rodzajéw Ceci-
domyiidae atakuje wazonkowce, nicienie, skoczogonki, niektére larwy
saprofagicznych chrzgszezy i muchéwek, ograniczajgc tym samym li-
czebno$¢ organizméw aktywnie rozkladajgcych resztki roslinne, a co za
tym idzie niekorzystnie wplywajgc na tempo mineralizacji martwej ma-
terii organicznej, sprzyjajac natomiast jej retencji w ekosystemie (Ka-
jak 1977). Réwniez niekorzystng role w procesie rozkladu pelnig dra-
piezce atdkujgce dzdzownice. Nalezg do nich wsréd muchéwek gatunki
z rodzin Tabanidae, Rhagionidae i Cecidomyiidae (Brauns 1975). Znane
sa réwniez przypadki pasozytnictwa larw muchéwek na dzdzownicach,
np. larw Calliphoridae (Viktorov, Verves 1975). Wséréd muchéwek spo-
tyka sie réwniez pasozyty larw Tipulidae. Larwy muchéwek z kolei
mogg stuzy¢ jako pokarm niektérym kregowcom — ptakom ryjowkom
i kretom.

Powyzej przedstawione wyniki badan nad bezkregowcami gleby da-

lekie sa od pelnego wyjasnienia poruszanych zagadnien. Problem roli

mezofauny w procesach zachodzacych w glebie mnadal jest gléwnym
punktem zainteresowania wielu zoologéw. Doszukuja sie oni wskazni-
kowej roli tych zwierzat w okre§laniu morfologii profilu glebowego, fi-
zycznych i chemicznych wlasciwoéei gleby, a takze tempa obiegu i re-
tencji materii organicznej (Kajak 1977, Gilarov, Striganova 1978). Lar-
wy muchéwek spelniajg w tych procesach nieposlednig role zaréwno ze
wzgledu na szerokie rozprzestrzenienie, znaczng liczebnosé w wielu ty-
pach srodowisk, jak i duzg odporno$é na destrukeyjny wplyw gospodar-
czej dzialalnosci czlowieka na przyrode.
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