ISSN 1642-3828

ZESZYTY NAUKOWE

Potudniowo-Wschodniego Oddziatu Polskiego Towarzystwa
Inzynierii Ekologicznej z siedziba w Rzeszowie

i

Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego Oddziat w Rzeszowie

Nr 16

Sientific Papers

Polish Society of Ecological Engineering
Polish Soil Science Society
South-Eastern Branch, Rzeszow

Rzeszéw 2013



KOMITET REDAKCYJINY — EDITORIAL COMMITTEE
Joanna Kostecka (Uniwersytet Rzeszowski) — redaktor naczelny — Editor-in-Chief

Barbara Wisniowska-Kielian (Uniwersytet Rolniczy, Krakow)
Janusz Mroczek (Uniwersytet Rzeszowski) — Sekretarz — Secretary

RADA PROGRAMOWA - PROGRAMING BOARD
Jan Siuta (Instytut Ochrony Srodowiska, Warszawa) — Przewodniczacy — Chairman

Kevin R. Butt (Grenfell-Baines School of Architecture, Construction and Environment, University of
Central Lancashire, Preston, UK)
Wiktor Federowicz Jakobenczuk (Lwowski Panstwowy Uniwersytet Rolniczy w Dublanach, Ukraina)
Alfredo Serreta Olivan (Universidad od Zaragoza)
Barbara Filipek-Mazur (Uniwersytet Rolniczy w Krakowie)
Maria Flis-Bujak (Uniwersytet Przyrodniczy, Lublin)
Krzysztof Kasprzak (Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu w Poznaniu)
Barbara Wisniowska-Kielian (Uniwersytet Rolniczy, Krakow)

Janina Kaniuczak (Uniwersytet Rzeszowski)

Jozef Koc (Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie)
Joanna Kostecka (Uniwersytet Rzeszowski)

REDAKTOR JEZYKOWY — LANGUAGE EDITOR
Maria Cyrankowska (Uniwersytet Rzeszowski)

REDAKTOR STATYSTYCZNY — STATISTICAL EDITOR
Jan Gasior (Uniwersytet Rzeszowski)

SIEDZIBA REDAKCIJI - EDITORIAL OFFICE
Uniwersytet Rzeszowski, Wydziat Biologiczno-Rolniczy
Katedra Biologicznych Podstaw Rolnictwa i Edukacji Srodowiskowej
ul. Cwiklinskiej 2, 35-959 Rzeszow
E-mail: jkosteck@univ.rzeszow.pl

ISSN 1642-3828

Druk: BONUS LIBER Sp. z o.0.
Wydawnictwo i Drukarnia Diecezji Rzeszowskiej
ul. 17 Putku Piechoty 7, 35-020 Rzeszow
tel. 17 852 59 38
www.bonusliber.pl



SPIS TRESCI

Joanna KOSTECKA

Maciej BILEK, Kinga STAWARCZYK i Janina KANIUCZAK
Fluorki w wybranych herbatach ekspresowych...........coooeiiiiiiiiniiiiieee e 7

Maciej BILEK, Maciej STRZEMSKI, Rafal PIENIAZEK i Janina KANIUCZAK
Ocena zawarto$ci anionéw nieorganicznych w meteorytach metoda chromatografii
JOTMOWE] 1.ttt ettt ettt et et ettt e st et e st e et eate e bt e e bt e bt e bt et e eat e e et e eh e e bt et e et e ente e et e eae e beenees 13

Cezary DUNIN-MUGLER i Agnieszka PODOLAK-MACHOWSKA
Badania wybranych elementéw wiedzy na temat dzdzownic i ,,dzdzownicowych
SKrzynek eKologICZNYCh™ .......oiiiuiiiiieieee ettt 19

Marta GARGALA i Marta PISAREK
Roslinnos¢ towarzyszaca matej architekturze sakralnej w Husowie na Podkarpaciu .......... 25

Wojciech GORECKI i Joanna KOSTECKA
Wplyw odpadu farby ,,eko” na dZAZOWNICE .......c.cccevieriieriieiieieieieeie e 31

Natalia I. KNIAZIEWA, Zbigniew BONCZAR, Mateusz OKRUTNIAK

i Maria ROSCISZEWSKA

Zastosowanie roznych poziomow struktur hierarchicznych organizmu dla oceny

stopnia degradacji STOAOWISKA ........cevuieriieiiieiieieeeeee ettt 37

Karolina KONIECZNA i Barbara KRUPA
Owady, jako model w rozumieniu pojgcia ,,Swiadczenia ekosystemowe”...........ceceeeeueenene 45

Agnieszka OZIMEK i Maciej BILEK
Uwarunkowania potrzeby przetwarzania produktéw ubocznych pochodzenia
zwierzgeego 1 0dpadOow thuSZCZOWYCR ......ooviiiiiiieiicecee e 53

Grzegorz PACZKA, Anna MAZUR-PACZKA i Joanna KOSTECKA
Znajomos$¢ pojecia §wiadczenia ekosystemow ze szczegdlnym uwzglednieniem roli

AZAZOWIIIC ...ttt s b e ebe ettt et e b bbb e 59
Bartosz PIECHOWICZ

Interakcja temperatury z wybranymi insektycydami u macznika mtynarka

(TENEDIIO MONITOE L.) ..oviiiiiieiieiit ettt ettt ev e ev ettt et sbessesbeeveeteereessessens 67

Marta PISAREK, Dominika SZCZEPANIK i Marta GARGALA
Roslinnos¢ ozdobna cmentarzy gminy Pruchnik na Podkarpaciu.........coccoeceviiencneneecnnee. 75

Przemystaw SZWAJKOWSKI, Agnieszka GRACLIK i Krzysztof KASPRZAK
Behawior garbacza hetmiastego Steatocranus casuarius poll, 1939 w zasiedlonym
AKWATTUITL ...ttt st sttt sa e bt sae e esaesne st e sbesaeeneene 81



CONTENTS

Joanna KOSTECKA
L B3T0Ta 13T 5 Te) o NPT 5

Maciej BILEK, Kinga STAWARCZYK and Janina KANIUCZAK
Fluoride content in SOME t€as in t€a DAZS ....ccueverierieriieiieiietieieee ettt 7

Maciej BILEK, Maciej STRZEMSKI, Rafal PIENIAZEK
and Janina KANIUCZAK
Evaluation of inorganic anions in meteorites by ion chromatography ............c.cceceeeeeeeennee. 13

Cezary DUNIN-MUGLER and Agnieszka PODOLAK-MACHOWSKA
Studies of selected elements of knowledge about earthworms and “earthworm
€COI0L0OZICAL DOXES™ ...ttt ettt ettt et e et s ae et e e bt eaeene et et e se e 19

Marta GARGALA and Marta PISAREK
Vegetation accompanying small sacred architecture in Husow in the Podkarpacie region..25

Wojciech GORECKI and Joanna KOSTECKA
Influence of waste of "eco" paint to €arthwWorms ............cccecveeierierierieeiesieseee e 31

Natalia I. KNIAZIEWA, Zbigniew BONCZAR, Mateusz OKRUTNIAK

and Maria ROSCISZEWSKA

Applying various levels of hierarchical structures of organisms to evaluate the degree of
environmental de@radation.............ccuveciieierienieiieie ettt ettt te e 37

Karolina KONIECZNA and Barbara KRUPA
Insects as a model to define €COSYSLEM SEIVICES ....ccvveviererieriieiieieeteeeeesreeeeeee e seeeseeenees 45

Agnieszka OZIMEK and Maciej BILEK
Conditions for processing of animal and fatty Waste..........cccoceevvveriiiienienieniieeeeeeeeseens 53

Grzegorz PACZKA, Anna MAZUR-PACZKA and Joanna KOSTECKA
Knowledge of the concept of ecosystem services with special reference to the role

OF CATTRWOITIIS ...ttt sttt ae b e eee e 59
Bartosz PIECHOWICZ

Effect of temperature on toxicity of selected insecticides to yellow mealworm

(TENELITO MOKITON) ..vviiiieiceee ettt b e vt et es et sbebeere e 67

Marta PISAREK, Dominika SZCZEPANIK and Marta GARGALA
Decorative flora of cemeteries in Pruchnik commune in the Podkarpacie region................ 75

Przemystaw SZWAJKOWSKI, Agnieszka GRACLIK and Krzysztof KASPRZAK
Behavior of the lion-headed cichlid Steatocranus casuarius poll, 1939 in the inhabited
AQUATTUIL. ..ottt ettt ettt e s b et e e bt et e e et e steesbe et e em b e em bt es e e ebeeab e e bt e bt embeemeesaeesbeenteenteenseennens 81



Szanowni Panstwo:

Minat rok 1 oddajemy do Waszych rak kolejny Zeszyt Naukowy. Prezentujemy w nim nie
tylko publikacje autorstwa przedstawicieli osrodka naukowego w Rzeszowie. Zeszyt
zawiera takze relacje z badan i1 dziatan przedstawicieli zaprzyjaznionych osrodkow
naukowych w kraju.

W przysztym roku konczy si¢ Dekada Edukacji dla Zréwnowazonego Rozwoju (ogloszona
przez UNESCO na lata 2005-2014), ale w dziataniach edukacyjnych poczujemy wsparcie
zgodnie z kolejng Dekada Roznorodnosci Biologicznej przypadajaca na lata 2011-2020.

Prezentowane badania bezposrednio lub posrednio ta ré6znorodnos$¢ biologiczna promuja
opisujac pojgcie ,,$wiadczenia ekosystemowe”, ktorych podstawg stanowia wilasnie
organizmy zywe, czy uczulajac na potrzebg dbatosci o srodowisko ich zycia, zagrozone np.
ze strony odpadow i opisujac prawidtowe metody postgpowania z nimi.

W osobnej grupie publikacji relacjonowane sa np. badania ankietowe nad stanem wiedzy
spotecznej w kilku pro-§rodowiskowych tematach oraz badania inwentaryzacyjne taksonéw
flory odnajdywanej na cmentarzach gminy Pruchnik i towarzyszacej matlej architekturze
sakralnej w Husowie na Podkarpaciu.

Pod katem bardzo przydatnych informacji mozna przeczyta¢ publikacj¢ okreslajaca ilosci
fluorkdéw w 14 popularnych ekspresowych herbatach. Uzyskane z wykorzystaniem
chromatografu jonowego Dionex 1000 z detektorem konduktometrycznym wyniki
pozwalaja stwierdzi¢, ze spozywanie herbaty moze by¢ istotnym zréodtem fluoru w diecie,
nie powoduje jednak — nawet przy bardzo duzym spozyciu — narazenia na dawki toksyczne.

Rozrzut tematyki artykuléw prezentowanych w obecnym Zeszycie jest wige i tym razem
tylko pozornie szeroki; dotyka bowiem réznorodnie oraz bezposrednio lub posrednio

problemu oceny i ochrony bioréznorodnosci i krajobrazéw na réznych poziomach aspektu
przyrodniczego zrownowazonego rozwoju.

Redaktor Zeszytu

Prof. dr hab. Joanna Kostecka



Dear Readers:

We give you another Issue of our Scientific Papers. We are pleased to present not only the
publications written by representatives of the scientific center in Rzeszéw but also reports
from research and activities of representatives of allied research centers in the country.

Next year ends THE Decade of Education for Sustainable Development (proclaimed by
UNESCO for the years of 2005-2014), but we will be supported in educational activities in
accordance with the next Decade of Biodiversity attributable to 2011-2020.

The present studies directly or indirectly promote biodiversity by describing the concept of
"ecosystem services", which are based upon just living organisms, or by raising awareness
of the need to care for the environment of their life which is at risk eg from the waste and
describing the proper method of dealing with them.

In a separate group of publications you can find reports from a survey on the state of social
knowledge in some of pro-environmental topics and study of flora found in cemeteries in
Pruchnik commune and accompanying small church architecture in Huséw, Podkarpacie.

In terms of very useful information you can read the publication on the amount of fluoride
in 14 popular express tea brands. Results (which were obtained using a Dionex ion
chromatograph 1000 with conductometric detector) allow to conclude that the consumption
of tea can be a significant source of fluoride in the diet, but does not - even at very high
intake - expose to toxic doses.

The variety of subjects of the articles presented in the current notebook is big but, again,
only seemingly. The publications touch upon the various levels of the natural aspect of
sustainable development.

The Scientific Paper Editor

Prof. dr hab. Joanna Kostecka
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FLUORKI W WYBRANYCH HERBATACH EKSPRESOWYCH

Masowa konsumpcja herbaty sprawia, ze niezbedne jest rozpatrywanie jej spozycia nie
tylko w aspekcie zdrowotnym, ale takze jej potencjalnego, negatywnego wphwu na
prawidlowe funkcjonowanie organizmu czlowieka. Wystepujqacymi w herbacie zwiqzkami
o potwierdzonym, szkodliwym dziataniu, sq m.in. fluorki. Celem niniejszej pracy bylo
okreslenie ilosci fluorkéow w 14 popularnych ekspresowych herbatach z wykorzystaniem
chromatografu jonowego Dionex 1000 z detektorem konduktometrycznym. Uzyskane wyniki
pozwalajq stwierdzi¢, Ze spoZywanie herbaty moze by¢ istotnym zrédiem fluoru w diecie,
nie powoduje jednak — nawet przy bardzo duzym spozyciu — narazenia na dawki toksyczne.

Stowa kluczowe: fluorki, chromatografia jonowa, bezpieczenstwo zywnosci, herbata
ekspresowa

I. WSTEP

Herbata, ze wzgledu na cenione walory smakowe i wlasciwos$ci zdrowotne, jest obecnie
drugim po wodzie najchgtniej spozywanym napojem w Polsce [7,11,17]. Ponad 15%
spoteczenstwa w naszym kraju konsumuje herbat¢ cztery lub wigcej razy dziennie, okoto
64% Polakoéw spozywa herbate dwa razy w ciagu dnia, a grupa 21% deklaruje picie jednej
szklanki herbaty w trakcie doby [15].

Za najwazniejsze czynniki determinujace bezpieczenstwo spozywania naparow
herbacianych mozna uznaé zawarto$¢ kofeiny i fluorkéw. O ile §wiadomos¢ szkodliwego
dziatania kofeiny jest faktem powszechnie znanym, o tyle wiedza na temat toksycznego
dziatania fluorkow jest wciaz znikoma.

Do niedawna fluorki byly opisywane wylacznie jako korzystny dla ludzkiego zdrowia
sktadnik mineralny. Podkreslano ich pozytywny wptyw na uklad kostny, szkliwo i zgbing.
Zwracano uwageg na dziatanie profilaktyczne w prochnicy zgbow i korzystny wplyw na
gospodarkg wapniem i fosforem w organizmie [5,18]. Fluorki powszechnie wystgpuja
w wodach podziemnych, czgsto w ilosciach wzglednie duzych w poréwnaniu do zawartosci

* Prace recenzowata: prof. dr hab. Ewa Cieslik, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie



innych mikrosktadnikéw. Fluorki spotykane w $rodowisku czlowieka pochodzi¢é moga
z mineratow: fluoroapatytu, fluorytu, kriolitu oraz fluorono$nych biotytow. Fluorki zawarte
w glebie 1 wodach podziemnych sg akumulowane przez wigkszo$¢ ro$lin, a typowym
przyktadem jest krzew herbaty (Camellia ssp.). Wykazano, ze im starsze liScie, tym wigcej
zakumulowanych fluorkow zawieraja. Dlatego tez ilos¢ fluorkéw w mielonych lisciach herbaty
moze by¢ wigc wyznacznikiem jakosci surowca [7,9]. Fluorki moga takze pojawiaé si¢
w Srodowisku na skutek antropopresji: zanieczyszczen atmosferycznych gazowych i pytlowych,
produkcji superfosfatu, dziatalno$ci hut aluminium, przemyshi chemicznego, szklarskiego
i emalierskiego [2,13].

Od niedawna zwraca si¢ rowniez uwagg na negatywne dziatanie duzych ilosci fluorkow na
organizm czlowieka. Manifestuje si¢ ono w postaci tzw. fluorozy, ktéra poczatkowo uwidacznia
si¢ jako charakterystyczne zmiany w strukturze zgbow i kosci. W koncowej fazie prowadzi ona
do uszkodzenia watroby, nerek, zaburzen widzenia, a nawet ataksji. W duzych ilosciach fluorki
negatywnie oddziatuja takze na uktad nerwowy, immunologiczny, a u dzieci powodowac¢ moga
state zmgczenie, obnizony wspdtczynnik inteligencji, ospatosé i depresje [1,8,13].

Celem niniejszych badan bylo okreslenie ilosci fluorkow w herbatach ekspresowych
powszechnie dostgpnych na rynku oraz oszacowanie potencjalnej iloéci pobrania ich wraz
z konsumowanymi naparami réznych herbat, jak rowniez porownanie tych wartosci z normami

Zywieniowymi.
II. METODYKA

Czarne, zielone oraz czerwone herbaty ekspresowe zostaly zakupione
w ogoblnodostepnych sklepach na terenie miasta Rzeszowa (Tab. 1).

Tabela 1-Tablel
Charakterystyka materialu dos§wiadczalnego / Experimental material

Nr. Herbata Masa w jednej torebee [g]*
No Tea type Weight of one tea bag [g]
1. Mieszanka herbat czarnych / Blend of black teas (100%) 1,4
2. Mieszanka herbat czarnych / Blend of black teas (90%) 1,65
3. Mieszanka herbat czarnych / Blend of black teas (100%) 1,4
4. Herbata czarna / Black tea (100%) 2,0
5. Herbata czarna / Black tea (90%) 1,7
6. Herbata czarna / Black tea (100%) 2,0
7. Herbata czarna / Black tea (100%) 2,0
8. Herbata czarna / Black tea (96,2%) 1,5
9. Herbata ziclona / Green tea (99%) 1,5
10. Herbata zielona / Green tea (100%) 1,5
11. Herbata zielona / Green tea (100%) 2,0
12. Herbata zielona / Green tea (95%) 2,0
13. Herbata czerwona / Red tea (96,3%) 1,5
14. Herbata czerwona / Red tea (100%) 2,0

* Masa surowca netto, zadeklarowana przez producenta w jednej torebce [g] / (Net weight of one tea bag [g])

Napary herbat sporzadzano poprzez zalanie torebki herbaty 200 ml wrzace] wody
dejonizowane;j i parzenie przez 5 minut pod przykryciem. Po tym czasie torebki odciskano



z resztek wody, a napar przenoszono do kolbki miarowej i uzupetliano woda dejonizowana
do objetosci 250 ml. Analizg chromatograficzng poprzedzalo przesaczenie naparu przez
filtr strzykawkowy MCE o $rednicy poréw 0,45 um.

Do analiz zawartosci fluorkow w herbatach stosowano chromatograf jonowy Dionex
ICS 1000, sterowany przez program Chromeleon w wersji 6.8. Roztwor wzorcowy
pochodzit z firmy Thermo Scientific. Faz¢ ruchoma sporzadzono rozcienczajac stukrotnie
roztwor wyjsciowy weglanu 1 wodoroweglanu sodu (0,8M Na,CO5/0,1M NaHCOs3) firmy
Thermo Scientific, dedykowany kolumnie analitycznej AS 14A. Stosowano przeptyw
izokratyczny o predkosci 1 ml/min. Rozdzial chromatograficzny prowadzono za pomoca
kolumny analitycznej IonPack AS 14A wraz z kolumng ochronna AS 14G firmy Thermo
Scientific. Kolumny termostatowano w temperaturze 30°C. Stosowano detekcje
konduktometryczna, a temperatura celki pomiarowej wynosita 35°C. Do tlumienia
przewodnictwa fazy zastosowano supresor ASRS-4 mm. Czgstotliwo$¢ sczytywania
danych ustalono na 5.0 Hz. Chromatogramy (ryc. 1.) opracowywano za pomocg programu
Chromeleon 6.8. Metoda oznaczania aniondw nieorganicznych w naparach herbat oparta
byla na wlasnej, zwalidowanej instrukcji badawczej Wydziatlowego Laboratorium Analiz
Zdrowotnosci Srodowiska i Materiatéw Pochodzenia Rolniczego.

Uzyskane wyniki pomiarow poddano analizie statystycznej za pomoca programu
Statistica wersja 10.0. Wykorzystano analiz¢ ANOVA (test Tukeya).

ITI. WYNIKI

Na rycinie 1 zaprezentowano typowy chromatogram otrzymany w trakcie badan
wlasnych.

ECT: 1
0.0 Tos

35,0

20,0 1. Fluorki - 2,843

25,0

Y

1 nnin
5.0 T T T T T T T
0.0 1.2 2.5 3,8 5,0 5.3 7.5 8,8 10,0

Rye. 1. Chromatogram otrzymany dla naparu herbaty zielonej
Fig. 1. Chromatogram of green tea infusion

Ilo$¢ aniondéw fluorkowych w 250-mililitrowej szklance naparu ekspresowych herbat
czarnych i zielonych byla zblizona, wynoszac odpowiednio od 1,07 do 1,69 mg dla
naparéw herbat czarnych i od 0,99 do 1,42 mg dla naparéw herbat zielonych. Znacznie



(p<0,001) odbiegaly od tych wartosci dwie herbaty czerwone, w ktorych stwierdzono
zaledwie 0,17 1 0,41 mg anionow fluorkowych w 250 ml naparu. Wyniki ilosci fluorkow w
badanych herbatach zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2 - Table 2
Tlo$¢ fluorkow w badanych herbatach / Content of fluoride in tea samples

Srednia iloé¢ fluorkéw w 250 ml naparu Tlo$¢ fluorkéw w 250 ml hipotetycznego naparu,
Nr.| sporzadzonego z saszetki herbaty [mg] przygotowanego z dwugramowej porcji surowca [mg]
No| Mean of fluoride in 250 ml of infusion Fluoride content in 250 ml of hypothetical
prepared from tea bag [mg] infusion prepared from 2,0 g tea bag [mg]
1. 1,15 +0,0051 1,64
2. 1,07 £0,016 1,29
3. 1,44 +£0,0028 2,05
4. 1,69 +£0,0283 1,69
5. 1,38 +0,0122 1,62
6. 1,64 £0,0316 1,64
7. 1,62 +0,0129 1,62
8. 1,23 +0,0098 1,64
9. 1,35 +0,0062 1,8
10. 1,19 +£0,0207 1,58
11. 1,42 +£0,0056 1,42
12. 1,21 £0,0753 1,21
13. 0,17 +0,0078 0,22
14. 0,41 £0,0046 0,41
IV. DYSKUSJA

Réznice odnotowane w ilosci fluorkéw w herbatach oprocz gatunku i rodzaju herbaty
uzytej do sporzadzenia naparu zaleza rowniez od przygotowania surowca, czasu parzenia,
temperatury, twardosci wody uzytej po parzenia, mieszania w czasie parzenia oraz
mozliwosci tworzenia przez aniony fluorkowe trudno rozpuszczalnych soli i kompleksow
[5,12]. Wedlug wielu autoréw istotny jest rowniez sam dobor techniki wykonywania
oznaczen [3,9,10]. Uzyskane w badaniach wyniki zawartosci fluorkéw w naparach
herbacianych sg zblizone do przekazywanych w literaturze i oznaczonych przy uzyciu
chromatografii jonowej [5]. Wedlug nich najwigksza ilo$¢ fluorkow stwierdzi¢ mozna w
herbatach ekspresowych ze wzgledu na wykorzystanie do ich produkcji gorszej jakosci
surowca. Produkowane sa one ze starszych, mocno rozdrobnionych lisci [7,12,17]. Uwage
zwraca duza ilo$¢ fluorkoéw w herbatach zielonych, natomiast najmniejszym st¢zeniem
fluorkéw wedtug otrzymanych rezultatoéw charakteryzuja si¢ czerwone ekspresowe herbaty
Pu-erh (Tab. 2).

Przeprowadzone badania zawartosci fluorkow w herbatach wykazaty duze zr6znicowanie
w zawarto$ci tego jonu w zalezno$ci od gatunku i rodzaju herbat, mianowicie od 0,17 mg na
¢wierclitrowa szklanke naparu herbaty czerwonej po 1,69 mg na szklanke naparu herbaty
czarnej. Polski Instytut Zywnoéci i Zywienia normuje wéréd sktadnikéw mineralnych zalecenia
dotyczace spozycia fluoru. Dla oséb dorostych poziom tzw. wystarczajacego spozycia jonu
fluorkowego wynosi 4 mg dziennie dla mezczyzn 1 3 mg dla kobiet [6]. Podobne normy
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zaproponowat w sierpniu 2013 roku Europejski Urzad do spraw Bezpieczenstwa Zywnosci
(ang. European Food Safety Authority), podajac tzw. wystarczajace spozycie na poziomie
0,05 mg/kg masy ciala. Wskazanie to dotyczy zaréwno dzieci od 7 miesigca zycia, jak
io0sob dorostych w tym kobiet cigzarnych i matek karmigcych [16]. Po przeliczeniu
otrzymanych wynikéw, zgodnie z danymi Instytutu Zywnosci i Zywienia, mozna
stwierdzi¢, ze spozycie jednej, 250-mililitrowej porcji herbaty czarnej, moze dostarczy¢ od
okoto 1,0 do 1,69 mg jonu fluorkowego, co stanowi od 33 do 56% zapotrzebowania
u kobiet 1 od 25 do 42% zapotrzebowania u mgzczyzn. Spozywajac jedna szklankg herbaty
zielonej cztowiek dostarcza od okoto 1,0 do 1,42 mg jonu fluorkowego, co stanowi od
33 do 47% zapotrzebowania dla kobiet i od 25 do 35% zapotrzebowania dla mezczyzn.
Spozycie herbaty czerwonej to wprowadzenie do organizmu od 0,17 do 0,41 mg jonu
fluorkowego, czyli od 5 do 13% dziennego zapotrzebowania kobiety i od 4 do 10%
zapotrzebowania mezczyzny. Napary herbaciane mozna wige uzna¢ za bardzo wydajne
zrodto fluoru w diecie [6].

Istnieja rowniez normy okreSlajace toksycznos¢ fluorkow. Wedlug kart charakterystyki
substancji toksycznych angielskiej Agencji Ochrony Zdrowia (ang. Health Protection Agency)
do cigzkiego zatrucia fluorkami droga pokarmowa u dorostego cztowieka moze dojs¢ juz przy
spozyciu 450 mg anionéw fluorkowych, co odpowiada 6,4 mg/kg masy ciata. W kontekscie
tych danych nie ma realnej mozliwosci przekroczenia bezpiecznej dawki fluorkéw poprzez
spozywanie naparow herbacianych [14]. Istnicja wszakze doniesienia o toksyczno$ci znacznie
nizszych dawek fluorkéw, poczynajac od dawki 0,3 mg/kg masy ciata, ktora moze wywotywaé
zaburzenia zoladkowo-jelitowe. W praktyce oznaczaloby to jednak konieczno$¢ spozycia
w ciagu dnia 12 szklanek naparu czarnej herbaty o najwyzszej odnotowanej w niniejszych
badaniach zawartosci fluorkow (1,69 mg w 250 ml) [4].

Nalezy zdawaé sobie jednak sprawg, ze herbata nie jest jedynym zrédlem fluoru
w codziennej diecie. Sa nimi przede wszystkim woda pitna, kasze, migsa, ryby, soja etc.
Dlatego tez spozycie kliku szklanek naparu herbaty, sporzadzonej z uzyciem twardej wody,
potaczone z konsumpcja pozywienia zawierajacego duze ilosci fluoru i systematyczne
stosowanie past do zgbow zawierajacych fluor, moze doprowadzi¢ do przekroczenia
dopuszczalnych ilosci tego pierwiastka w organizmie i wywola¢ w nickorzystne dla
zdrowia efekty.

V. WNIOSKI

Najwigksza ilos¢ fluorkow znajduje sig w ekspresowych herbatach czarnych i zielonych.
. Najmniej fluorkéw odnotowano w czerwonych herbatach ekspresowych Pu-erh.

3. Spozywanie naparéw herbacianych moze by¢ istotnym zrodtem fluoru w diecie, nie
powoduje jednak zagrozenia zdrowotnego.

o -
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FLUORIDE CONTENT IN SOME TEAS IN TEA BAGS
Summary

Widespread consumption of tea makes it necessary to consider its consumption not only in
terms of health, but also the potential adverse impacts on the health of the consumer. Fluoride
contained in the tea have a proven toxic effect. The aim of this study was to determine the
fluoride content in 14 popular teas in tea bags using Dionex 1000 lon Chromatography System
with conductometric detector. We estimated the health benefits and risks associated with the
consumption of these teas in the light of Polish and European food law. The results obtained
that tea infusion can be a significant source of fluoride in the human diet without toxic effects,
even at very high consumption of tea infusion.

Keywords:. fluoride, ion chromatography, food safety, teas in tea bags
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OCENA ZAWARTOSCI ANIONOW NIEORGANICZNYCH
W METEORYTACH METODA CHROMATOGRAFII JONOWEJ

Analizy zawartosci anionow nieorganicznych w meteorytach nalezq do rzadkosci. W pracy
przedstawiono wyniki badan pieciu meteorytow z kolekcji Macieja Strzemskiego. Dzieki
wszechstronnosci i czufosci chromatografii jonowej mozliwa jest analiza sladowych ilosci
anionow  nieorganicznych. Przedstawiony w niniejszej pracy bardzo prosty sposob
przygotowywania probki pozwala na precyzyjne oznaczenie zawartoSci anionow
nieorganicznych w masie meteorytowej juz przy uzyciu kilkudziesieciu miligramow probki.
Mozliwosé wykorzystania do analizy niewielkiej ilosci kosztownego materiatu powoduje, zZe
chromatografia jonowa moze stac sie standardowym narzedziem do analizy skiadu meteorytow.

Slowa kluczowe: meteoryty, chromatografia jonowa, aniony nieorganiczne

I. WSTEP

Chromatografia jonowa (ang. lon Chromatography, 1C) jest jedna z odmian
wysokosprawnej chromatografii cieczowej (ang. High Pressure Liquid Chromatography,
HPLC). Klasycznym jej zastosowaniem jest rozdzielanie i oznaczanie aniondéw i kationow
organicznych i nieorganicznych. Chromatografia jonowa shuizy¢ moze wigc do oznaczania
nieorganicznych i organicznych jonéw w wodach (m.in. wodach powierzchniowych,
wodach podziemnych, wodach deszczowych, $ciekach przemystowych i komunalnych),
a w szczegolnosci w wodzie pitnej. Wsrdd pozostatych zastosowan chromatografii jonowe;j
warto wymieni¢ jej zastosowania w rolnictwie, galwanotechnice, badaniach produktow
zywno$ciowych, materiatdéw biologicznych, analizie farmaceutycznej, badaniach substancji
organicznych oraz ocenie stopnia czystosci odczynnikow [13,14,15].

Istnieje niewiele doniesiefn na temat obecnos$ci aniondéw w meteorytach, a do okre$lania ich
zawarto$ci uzywano technik mikroskopowych 1 spektroskopowych. Temat pochodzenia

* Prace recenzowala: dr hab. n. farm. Magdalena Wojciak-Kosior, UM w Lublinie
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poszczegdlnych skladnikoéw meteorytow, m.in. aniondéw, dyskutowany jest od dawna, przy
czym wskazuje si¢ na agresywne procesy chemiczne, fizyczne i mechaniczne, ktérym masa
meteorytu ulega w czasie 1 po upadku na powierzchnig¢ ziemi [1]. Badane sa procesy
naturalnego wietrzenia poszczegdlnych komponentow meteorytow, a dla oceny postgpujacego
procesu uzywa si¢ skali, m.in. Wlozka [5,6]. Spos$rdd aniondow najwigcej uwagi poswigcano do
tej pory siarczanom (VI), obecnym w meteorytach [2,7]. W odniesieniu do tych aniondéw
dowiedziono, ze sa one pochodzenia ziemskiego. Powstaja w widoczny sposéb w drodze
utleniania siarki, zawartej] w pierwotnej masie meteorytu. Ich pojawienie si¢ manifestuje sig
w postaci charakterystycznych zylek, tworzonych m.in. przez siarczany wapnia i magnezu [3].
Natomiast wcigz dyskutowane jest pozaziemskie pochodzenie chlorkéw i azotanow (V)
w meteorytach [4,16,17]. Do badania zawarto$ci aniondw w masie meteorytowej uzywane byty
glownie techniki mikroskopowe 1 spektroskopowe, a jedynie kilka publikacji donosi
o zastosowaniu metody chromatografii jonowej [17].

Celem niniejszych badan bylo oszacowanie zawarto$ci anionéw nieorganicznych
w pigciu meteorytach pochodzacych z kolekcji Macieja Strzemskiego. Wyposazenie
dostgpnego chromatografu jonowego w kolumng analityczna AS 14A pozwolito ocenié
wylacznie zawarto$¢ anionéw nieorganicznych.

II. METODYKA

Materiat badawczy stanowily ekstrakty wodne z pigciu meteorytow: czterech

chondrytéw zwyczajnych i jednego chondrytu — aubrytu (Tab. 1).
Tabela 1 - Table 1

Charakterystyka materiatu doswiadczalnego / Experimental material

Typ
meteorytu Opis / Decsiption
Meteorite type
Jiddat al Meteoryt znaleziony w 2010 roku w potudniowo-wschodniej czgsci Potwyspu Arabskiego, w
Harasis 630 Omanie (19°47°51.31”°N; 55°53°27.20”’E). Zostat sklasyfikowany przez T. Bucha i J.
arasis , . . . . . X . . .
hondrvt Wlttkeg(? Jako (_:hondryt zwyczajny L5, o stopniu zszokowan1§.S3 i stopniu zwietrzenia W3.
¢ Y Zawarto$¢ fajalitu (Fex(SiO4)) okreslono na 22,8 mol%, ferrosilitu (FeMgSi;Og) 19,8 mol% a
Zwyczainy wollastonitu (CaSiOs) 2,3 mol%. Catkowita znana masa tego meteorytu wynosi 3,04 kg [12]
Meteoryt znaleziony 24 listopada 1995 roku w Arizonie w USA (35°53°N, 114°14°W),
przez emerytowanego profesora Uniwersytetu Arizonskiego Jima Kriegha, podczas
Gold Basin, poszukiwan ztota w obszarze koryt strumieni przecinajacych White Hills. Efektem
chondryt poszukiwan prowadzonych do listopada 1997 roku na powierzchni 130 km’ bylo
zZwyczajny odnalezienie 1484 okazow o tacznej masie 61 kg. Najwigkszy z nich wazyt 1,52 kg.
Meteoryt sklasyfikowano (D. Kring) jako chondryt zwyczajny L4 o stopniu
zwietrzenia W2-3 [8]
NWA 869 Meteoryt pochodzacy z ogromnego deszczu, ktory spadt na Saharze. Do chwili obecnej
chondryt ’ sprzedano tysiace meteorytow majacych pochodzi¢ z tego samego spadku o lacznej masie
. przekraczajacej 2 tony. Meteoryty sklasyfikowano (A. Rubin) jako chondryty zwyczajne
Zwyczainy L4-6 (brekcje) o stopniu zwietrzenia W1 i stopniu zszokowania S3 [90]
Jest meteorytem z obserwowanym spadkiem, ktory zanotowano 4 lub 5 sierpnia 1998
roku w gorach Zag w Maroku (27°20°N, 9°20°W). Miejscowa ludnos¢ sprzedata
Zag, chondryt | kolekcjonerom ok. 175 kg meteorytow pod nazwami Zag, Tan-Tan i Sagd. Meteoryt
zZwyczajny Zag jest brekcja regolitowa, w ktorej wystgpuja fragmenty H3 (z mikroskopijnymi
krysztatami halitu) a przewaza typ H6. Stopien zwietrzenia okreslono jako WO/1
natomiast stopien zszokowania jako S3 [9]
NWA 2828, Aubryt znaleziony w grudniu 2005 roku w Mauretanii i Algierii. Meteoryt zostal
achondryt zakupiony przez Grega Hume, marokanskiego dystrybutora meteorytow [11]
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Wszystkie czynno$ci zwiazane z przygotowaniem probek wykonano w komorze
z laminarnym przeptywem powietrza. Z kazdego z badanych meteorytow, w zaleznosci od
ilosci dostepnej do badan, pobierano po kilka fragmentéw o masie ok. 20 mg i mielono je
w mtynku korundowym. Ze zmielonego materialu wykonywano nawazki (od 39 do
163 mg), ktére umieszczono w sterylnych, polipropylenowych probowkach wirowkowych
i dodano po okoto 1000 mg wody dejonizowanej o opornoséci 18 MQ/cm. Nastgpnie probki
umieszczano w tazni ultradzwigkowej 1 poddawano dziataniu ultradzwigkow
o czgstotliwosci 40 kHz przez 30 minut. Po tym czasie probki wirowano, a supernatant
przenoszono do kolejnych jatowych proboéwek polipropylenowych.

Do analiz zawarto$ci anionéw nieorganicznych w probkach meteorytow stosowano
chromatograf jonowy Dionex ICS 1000, sterowany przez program Chromeleon w wersji 6.8.
Roztwér wzorcowy pochodzit z firmy Thermo Scientific. Fazg ruchoma sporzadzono
rozcienczajac stukrotnie roztwor wyjsciowy weglanu i wodoroweglanu sodu (0,8M
Na,CO;/0,1M NaHCOs) firmy Thermo Scientific, dedykowany kolumnie analitycznej AS 14A.
Stosowano przeplyw izokratyczny o predkosci 1 ml/min. Chromatografowanie prowadzono za
pomoca kolumny analitycznej IonPack AS 14A wraz z kolumna ochronng AS 14G firmy
Thermo Scientific. Kolumny te termostatowano w temperaturze 30°C. Stosowano detekcje
konduktometryczna, a temperatura celki pomiarowej wynosita 35°C. Do tlumienia
przewodnictwa fazy zastosowano supresor ASRS-4 mm. Czgstotliwo$¢ sczytywania danych
ustalono na 5.0 Hz. Chromatogramy opracowywano za pomoca programu Chromeleon 6.8.
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Rye. 1. Przyktadowy chromatogram otrzymany dla wodnego ekstraktu z meteorytu
Fig.1. Exemplary chromatogram of meteorites aqueous extract
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Oszacowano podstawowe parametry walidacyjne zastosowanej metody analitycznej.
Specyficznos¢ metody zostata potwierdzona nastrzykami zestawu wzorcow siedmiu anion6w
nieorganicznych w tym chlorkdw, azotanéw (V) i siarczanow (V). Okreslona zostata liniowos$¢
odpowiedzi detektora na zadane stgzenia roztworow wzorcowych: dla anionéw chlorkowych,
azotanowych (V) i siarczanowych (VI) w zakresie od 0,25 do 100 mg/litr. Precyzj¢ opisanej
metody analitycznej potwierdzano poprzez trzykrotne powtorzenia nastrzyku zestawu wzorcow
i kazdej z probek. Stabilno§¢ uktadu chromatograficznego kontrolowana byta
w pigciogodzinnych odstgpach poprzez nastrzyki zestawu wzorcow.

III. WYNIKI

Wyniki zawarto$ci anionéw nieorganicznych w wodnych ekstraktach z meteorytow zostaly
przeliczone na zawarto$¢ anionéw w suchej masie meteorytu i zestawione w tabeli 2 1 3.

Tabela 2 - Table 2
Zawarto$¢ aniondw w wodnych ekstraktach badanych meteorytow (przy nawazce od 39 do 163 mg)
Content of inorganic anions in meteorites aqueous extract (samples weight 39-163 mg)

1 Chlorki Chlorides Azotany Nitrates Siarczany Sulfates
Nazwa probki _ -1 _ -1 _ -1
Somple name (n=3) [mg "] (n=3) [mg'1"] (n=3) [mg "]
+SD +SD +SD

Jiddat al Harasis 630 4,600,076 2,49+0,005 7,76+0,106
Gold Basin 48,66+0,349 5,48+0,202 154,10+0,778
NWA 869 4,51+0,023 6,03+0,032 32,20+0,163

Zag 2,660,136 9,13+0,035 5,89+0,529

NWA 2828 6,52+0,027 5,64+0,004 24,91+0,122

Tabela 3 - Table 3

Srednia zawarto$¢ anionéw w meteorytach / Average content of inorganic anions in meteorites

S.toplen . Zawarto$¢ Zawarto$¢ Zawarto$¢
Zw1et11‘(ze:11}1a chlorkow w azotanow (V) w | siarczanow (VI) w
. \;VNI(S) t;kla meteorycie meteorycie meteorycie
Nazwa probki The degree [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg]
Sample name of Content of Content of Content of
. chlorides in nitrates in chlorides in
weathering . . .
on a scale meteorite meteorite meteorite
el [mg/kg] [mg/kg] [mgike]
Jiddat al Harasis 3 227,04 122,78 382,93
630
Gold Basin 2-3 389,04 43,86 1231,89
NWA 869 1 45,32 60,52 32,31
Zag 0-1 47,45 162,53 104,88
NWA 2828 Brak danych 82,12 71,04 313,64

We wszystkich probkach stwierdzono obecnosé jondw chlorkowych, azotanowych (V)

i siarczanowych (VI).

Poziomy trzech badanych anionéw w przypadku probek

z meteorytow Jiddat al Harasis, NWA 869, Zag oraz NWA 2828 miescily si¢ w zakresie
okres$lonej wczesniej liniowosci odpowiedzi detektora, nalezy wigc uznaé, ze pobrane do
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analizy ilo$ci probek byly wystarczajace. Jedynie w przypadku ekstraktu z meteorytu Gold
Basin konieczne bylo rozcienczenie probki, tak by wynik pomiaru dla anionow
siarczanowych (VI) miescit si¢ w zakresie krzywej wzorcowej. W ekstrakcie z tegoz
meteorytu odnotowano najwyzsze stgzenia siarczandw (VI) i1 chlorkow, natomiast
najwyzsze st¢zenia azotandw (V) stwierdzono w ekstrakcie z meteorytu Zag. Widoczna jest
tendencja do wysokiej zawartosci aniondw w probkach o duzym stopniu zwietrzenia w
skali Wlotzka.

IV. DYSKUSJA

Otrzymane rezultaty zawartosci anionéw nieorganicznych w meteorytach bardzo trudno jest
odnies¢ do wynikow innych autorow, ktorzy stosowali metody spektroskopowe i mikroskopowe
do analizy jakos$ciowej [2,3,7]. O zastosowaniu chromatografii jonowej do badan zawarto$ci
chlorkdéw w masie meteorytowej donosza Nakamura i wsp., ktorzy analizowali taczng zawarto$¢
chloru w masie meteorytowej. Metoda, ktora zastosowali, zostala zwalidowana w oparciu
o analiz¢ skal pochodzenia ziemskiego. Pomimo uzycia odmiennej techniki przygotowania
probek, polegajacej na lugowaniu kwasem fluorowodorowym, uzyskane rezultaty, mieszczace
si¢ w zakresie od 40 do 739 ppm, sa zblizone do uzyskanych w niniejszej pracy (45,32-389,04
ppm). Nakamura odnosi ponadto swe wyniki do niedostgpnych autorom niniejszej pracy
wynikow z analizy tych samych meteorytow, ale z wykorzystaniem innych metod
analitycznych, m.in. neutronowej analizy aktywacyjnej, fotonowej analizy aktywacyjnej, czy
spektrometrii mas rozcienczenia izotopowego. Rowniez wyniki z tych analiz wskazuja na duza
zbiezno$¢ z wynikami uzyskanymi przez Nakamurg i wsp. metoda chromatografii jonowe;.
Nakamura i wsp. wspominaja ponadto, ze metoda chromatografii jonowej w potaczeniu ze
spektroskopia masowa jonizacji termicznej jest metoda uzywana w osrodku badawczym
Centrum Lotéw Kosmicznych imienia Lyndona B. Johnsona amerykanskiej Narodowej
Agencja Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej (NASA-JSC) [16].

V. WNIOSKI

1. Chromatografia jonowa jest wszechstronng i bardzo czula metoda analityczna,
pozwalajaca na analiz¢ §ladowych ilo$ci anionéw nieorganicznych

2. Przedstawiony w publikacji bardzo prosty sposob przygotowywania probki pozwala na
precyzyjne oznaczenie zawartosci aniondéw w meteorytach juz przy uzyciu zaledwie
kilkudziesigciu miligraméw masy meteorytowe;.

3. Mozliwos¢ wykorzystania do analizy niewielkiej ilosci kosztownego materiatu
powoduje, ze chromatografia jonowa jest bardzo korzystnym, wskazanym narzedziem
do analizy meteorytow.

VI. LITERATURA

1. Cloutis E.A., Hawthorne F.C., Mertzman S.A., Krenn K., Craig M.A., Marcino D.,
Methot M., Strong J., John Mustard F., Blaney D.L., Bell III J.F., Vilas F.: Detection
and discrimination of sulfate minerals using reflectance spectroscopy. Icarus 184.
s. 121-157. 2006.

2. Davis A. M.: Meteorites, Comets, and Planets: Treatise on Geochemistry. s. 91. 249,
252.500. Elsevier Oxford. 2005.

17



3. Gounelle M., Zolensky M.E.: A terrestrial origin for sulfate veins in CI1 chondrites.
Meteoritics & Planetarny Science 36. s. 1321-1329. 2001.

4. Grady M. M., Wright 1. P., Pillinger C. T.: A search for nitrates in Martian meteorites.
Journal of Geophysical Research: Planets. 100. 5449-5455. 2012.

5. Gurdziel A., Karwowski L. Wtorne zmiany w obrgbie fosforkow i weglikow
w meteorycie Morasko. Acta Societatis Metheoriticae Polonorum. Rocznik Polskiego
Towarzystwa Meteorytowego 2. s. 25-33. 2011.

6. Gurdziel A., Karwowski L.: Procesy wietrzenia w meteorycie Puttusk (wstgpne wyniki
badan). Acta Societatis Metheoriticae Polonorum. Rocznik Polskiego Towarzystwa
Meteorytowego 1. 2009.

7. Kaplan L.R., Huston J.R.: The isotopic abundance and content of sulfur in meteorites.
Geochimica et Cosmochimica Acta. 30. s. 479-496. 1966.

8. Meteoritical Bulletin 82. 1998. http://meteoriticalsociety.org/

9. Meteoritical Bulletin 83. 1999. http://meteoriticalsociety.org/

10. Meteoritical Bulletin 90. 2006. http://meteoriticalsociety.org/

11. Meteoritical Bulletin 91. 2007. http://meteoriticalsociety.org/

12. Meteoritical Bulletin 101. 2013. http://meteoriticalsociety.org/

13. Michalski R.: Chromatografia jonowa. Podstawy i zastosowania. s. 7-21. 77-130.
Wydawnictwo Naukowo-Techniczne Warszawa. 2005.

14. Michalski R., Lyko A.: Zastosowania nowoczesnych metod i technik instrumentalnych
w analityce $rodowiskowej. III Ogolnopolski Kongres Inzynierii Srodowiska.
Politechnika Lubelska Wydzial Inzynierii Srodowiska Lublin. s. 157-163. 2009.

15.Michalski R.: Roézne oblicza chromatografii jonowej. W: Michalski R. (red.):
Chromatografia jonowa. Stan obecny i Perspektywy Rozwojowe. Instytut Podstaw
Inzynierii Srodowiska. Zabrze. s. 7-38. 2009.

16. Nakamura N., Nyquist L.E., Reese Y., Shih C.Y., Fujitani T., Okano O.: Stable chlorine
isotopes and elemental chlorine by thermal ionization mass spectrometry and ion
chromatography: Maritian meteorites, carbonaceus chondrites and standard rocks. 42nd
Lunar and Planetary Science Conference. Abstrakt book. Pos. 2513. 2011.

17. Zolensky M.E., Bodnar R.J., Rubin A.E.: Asteroidal water within fluid-inclusion-
bearing halite in ordinary chondrites. 62nd Annual Meteoritical Society Meeting.
Abstrakt book. Pos. 5050. 1999.

EVALUATION OF INORGANIC ANIONS IN METEORITES BY ION
CHROMATOGRAPHY

Summary

Results of tests for the presence of inorganic anions contained in meteorites are rare.
This paper presents the results of analyzes of five meteorites from the collection of Maciej
Strzemski. Thanks to the versatility and sensitivity of ion chromatography traces of
inorganic anions can be analyzed. This paper presents a very simple sample preparation.
With it, it is possible to determine the content of inorganic anions in bulk meteorite using
several milligrams of sample. The possibility of using for analyzing a small amount of
expensive material causes the ion chromatography to become a standard tool for analyzing
the composition of meteorites.

Key words. meteorites, ion chromatography, inorganic anions
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BADANIA WYBRANYCH ELEMENTOW WIEDZY NA TEMAT
DZDZOWNIC (LUMBRICIDAE) I,,DZDZOWNICOWYCH SKRZYNEK
EKOLOGICZNYCH”

Przeprowadzono badanie ankietowe i okreslono wybrane elementy wiedzy na temat
dzdzownic i ,,dzdzownicowych skrzynek ekologicznych”. Sprawdzano trzy zaloZenia:
ankietowani  posiadajq podstawowq wiedze na temat dzdzownic; rozumiejq pojecie
,,dzdzownicowa skrzynka ekologiczna” oraz uwazajq, ze nalezy utylizowa¢ odpady organiczne
z udziatem tych bezkregowcow.

Stowa kluczowe: dzdzownice, dzdzownicowa skrzynka ekologiczna, ankieta

1. WSTEP

Dzdzownice (Lumbricidae) sa pospolitymi przedstawicielami makrofauny glebowej
zamieszkujacymi rézne typy gleb. Do najistotniejszych funkcji pelnionych przez te
zwierzgta naleza m.in. przewietrzanie gleby, stabilizacja jej struktury, przyspieszanie
mineralizacji resztek organicznych oraz wptyw na jakosciowa i ilosciowa strukturg edafonu
[3]. Biorac pod uwagg wystgpowanie dzdzownic w réznych warstwach gleby wyrdznia sig
dzdzownice $ciotkowe (np. Dendrobaena octaedra, Dendrodrilus rubidus), poziomo
kopiace (np. Aporectodea caliginosa, Aporectodea rosea, Lumbricus rubellus) oraz
glebokokopiace (np. Lumbricus terrestris, Aporectodea longa) [10]. Dzdzownice
przepuszczajac zawarta w glebie materi¢ organiczng przez swodj uklad pokarmowy,
produkuja koprolity bogate w zwiazki tatwo przyswajalne przez roéliny [7,10]. Poznanie
korzystnego oddzialywania dzdzownic na glebg¢ doprowadzilo do podejmowania hodowli
zageszezonych populacji tych zwierzat w wermikulturze [5]. Dzdzownice mozna karmié
rozmaitymi odpadami organicznymi pochodzenia rolniczego oraz z innych dzialow
gospodarki, jak rowniez odpadami pochodzacymi z gospodarstw domowych.
Wermikompostowanie odpadéw organicznych moze odbywaé si¢ przy uzyciu
,»dzdzownicowych skrzynek ekologicznych” umieszczonych np. na balkonie, w piwnicy

* Prace recenzowat: prof. dr hab. Krzysztof Kasprzak, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu



czy w kuchni. Sa to proste pojemniki o odpowiedniej pojemnosci, w ktorej znajduja sie
zaggszczone populacje dzdzownic karmione sukcesywnie powstajacymi odpadami
organicznymi [5,6]. Gatunkami odpowiednimi do zasiedlania skrzynek sa Eisenia fetida lub
Dendrobaena veneta dostgpne w sprzedazy np. w sklepach wedkarskich lub przez internet.
Dzigki funkcjonowaniu skrzynek ekologicznych powstajace w gospodarstwach domowych
odpady tj.: resztki jedzenia, obierki warzyw i owocow, suchy chleb czy inne odpady
organiczne moga by¢ przetwarzane na nawoz organiczny — wermikompost, ktory mozna
stosowac¢ w przydomowych ogrodkach warzywnych, ogrodach kwiatowych oraz w uprawie
kwiatow doniczkowych [1,2,4,6]. Dziatanie ,,dzdzownicowej skrzynki ekologicznej”
odciaza s$rodowisko i shizby oczyszczania miasta umozliwiajac utylizacje odpadow
organicznych ,,on site” [8,11,12].

Celem pracy byla proba rozpoznania znajomosci podstawowej wiedzy nt. dzdzownic
i popularnosci ,,dzdzownicowych skrzynek ekologicznych”.

II. MATERIAL I METODY

Badania prowadzono metoda ankiety, ktorej kwestionariusz zawierat 12 pytan wskazanych
ponizej:
Zalozenia badawcze stosowanej ankiety: Pytania weryfikujace:

al. Co rozumiesz przez pojegcie ,,fauna glebowa”
a2. Z czym kojarzy ci si¢ dzdzownica?
a3. Czy wsrod dzdzownic rozrézniamy gatunki?

2) kietowani posiadaja podstawows, ail:(l).l :llz {7gatunkow dzdzownic zidentyfikowano w glebach

wiedzg na temat dzdzownic a5. lle gatunkow dzdzownic zidentyfikowano na

$wiecie?
a6. Czy wiesz jakie znaczenie majq dzdzownice?

b7. Czy rozumiesz pojgcie ,,dzdzownicowa skrzynka
ekologiczna™?

b8. Z ktorym okresleniem na temat ,,dzdzownicowych
skrzynek ekologicznych” si¢ zgadzasz?

b) Ankietowani rozumiejg pojecie
,»dzdzownicowa skrzynka ekologiczna”

9. Czy wiedziales, ze dzdzownice mozna
wykorzystywac do utylizacji domowych odpadow

organicznych?
¢) Ankietowani uwazaja, ze nalezy ¢10. Czy powinniémy utylizowa¢ odpady organiczne za
utylizowa¢ odpady organiczne z udzialem  pomoca ,,dzdzownicowych skrzynek ekologicznych’™?
dzdzownic c11. Czy chcialby$ zastosowa¢ taka metodg utylizacji

odpadow we wlasnym domu?
c12. Czy znasz kogo$ z Twojego otoczenia kto stosuje
ten rodzaj utylizacji?

Na pytania ankiety odpowiedzialo 100 o0s6b wizytujacych w pazdzierniku 2012 roku

Podkarpacki Festiwal Nauki i Techniki [9]. Opracowujac ankiete korzystano z arkusza
kalkulacyjnego Microsoft Excel v. 2010. Wyniki zaprezentowano w %.

20



III. WYNIKI ANKIETY I ICH OMOWIENIE

Wsrod ankietowanych przewazaly kobiety (60%). Respondenci do 18 roku zycia
stanowili 10%, mlodziez migdzy 18 a 25 rokiem zycia - 32%. Najliczniejsza grupa
ankietowanych byli dorosli powyzej 25 roku zycia (58%).

Respondenci posiadali wyksztatcenie wyzsze (47%) i $rednie (35%). Najmniej liczna grupe
stanowili ankietowani z wyksztatceniem podstawowym (18%). Wigkszo$¢ przepytanych osob
mieszkata na wsi (47%), mniej w duzym (34%) lub w matym miescie (19%).

Badani goscie Podkarpackiego Festiwalu Nauki i Techniki w Rzeszowie rozumieli
pojecie fauna glebowa (90% poprawnych odpowiedzi w pytaniu al), a dzdzownice
kojarzyli prawidlowo z pierscienica (dnnelida) (Ryc. 1). Wiedzieli, badz ,,wyczuwali”, ze
réznorodno$¢ dzdzownic wiaze si¢ z wystgpowaniem gatunkéw (Tab. 1). Ankieta
wskazuje, ze nie do konca ,,wyczuwali” jednak ich liczbg zarowno w polskich glebach, jak
i glebach §wiata (Tab. 1).

a) robak / worm
b) glizda / crawle
¢) pierscienica / Annelida

Ryec. 1. Odpowiedzi ankietowanych na pytanie: Z czym kojarzy Ci si¢ dzdzownica?
Fig. 1. Respondents answers to the question: What do you associate with the term “earthworm”?

Tabela 1 - Table1
Wiedza ankietowanych o dzdzownicach
Respondents’ knowledge about earthworms [%)]

Pytanie / Question Odpowiedz / Answer
Nie wiem / /

Tak / Yes Nie / No )
Czy wsrod dzdzownic rozrozniamy gatunki? don’t know

Do you distinguish species of earthworms?

75 5 20

Ile gatunkéw dzdzownic wyrdzniamy: / How many species of earthworms can be distinguished:

a) 5-20 b) 21-40* c) 41-50
w Polsce? / in Poland?
50 39 11
a) okoto 50 | b) okoto 150 | c) okoto 300*
na $wiecie? / in the world? about 50 about 150 about 300
26 36 38

*odpowiedz prawidtowa / correct answer

Pytanie otwarte ,,Czy wiesz jakie znaczenie maja dzdzownice?” pokazato deklaracjg tej
znajomosci (70% badanych), przy czym respondenci twierdzili najczgsciej, ze dzdzownice
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maja duze znaczenie w spulchnianiu, napowietrzaniu oraz uzyznianiu gleby. Wskazywali
takze na rozktad przez dzdzownice martwej materii organicznej. Warto tez podkresli¢, ze
czg$¢ wypehiajacych ankiet¢ wiedziata o produkowaniu przez dzdzownice cennego
nawozu — wermikompostu (15% badanych), ktéry mozna zastosowac¢ przy uprawach roslin.
Niektérzy pamigtali o stosowaniu dzdzownic jako przyngty wedkarskiej (5% badanych),
inni natomiast wspominali o utylizacji odpadow organicznych przy uzyciu dzdzownic (12%
badanych).

Respondenci ankiety rozumieli pojecie ,,dzdzownicowa skrzynka ekologiczna” oraz
w wigkszosci zgadzali sig, Ze jest to innowacyjny sposob utylizacji odpadéw organicznych
na miejscu powstawania (Ryc. 2 i 3).

a) Zabawka dla dzieci
children’s toy

b) Niepotrzebny element
srodowiska / unnecessary
element of the
environment

¢) Innowacyjny sposob
utylizacji odpadéw
organicznych na miejscu
powstawania /innovative
way of utilising organic
waste in the place where
they are generated

d) Skrzynka na odpady
waste box

Ryc. 3. Wybranie przez ankietowanych poprawnej

niefno
s "\

86%

rozumiesz

Rye. 2. Czy pojecie

,»dzdzownicowa skrzynka ekologiczna”?
Fig. 2. Do you know what , earthworm
ecological box” is?

odpowiedzi na pytanie: Z ktorym okresleniem na
temat ,,dzdzownicowych skrzynek ekologicznych”
si¢ zgadzasz?

Fig. 3. Respondents answers to the question:
Which of the terms of “earthworm ecological
boxes” do you agree with?

Ankietowani goscie Festiwalu wiedzieli, ze dzdzownice mozna wykorzysta¢ do
utylizacji odpadow organicznych (64%) i popierali wykorzystywanie ,,dzdZzownicowych
skrzynek ekologicznych” (72%) (Tab. 2). Poniewaz do$¢ czgsto (66%) deklarowali swoja
che¢é do ich prowadzenia (Ryc. 4), mozna powiedzie¢, ze chca by¢ otwarci na innowacyjne
dziatania proekologiczne, cho¢ w swoim otoczeniu nie czgsto spotykali tych, ktorzy stosuja
ten rodzaj utylizacji odpadow organicznych (Ryc. 5).

Tabela 2 — Table 2
Odpowiedzi na pytanie ¢ 10
Answers to the question c 10

Pytanie / Question Odpowiedz / Answer [%]
Czy powinni$my utylizowa¢ odpady organiczne za . Nie wiem
pomoca ,,dzdzownicowych skrzynek ekologicznych’? Tak / Yes Nie /No 1 don’t know
Should we utilise organic waste in , earthworm
. ” 72 3 25
ecological boxes”’?
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tak/yes
nie/no 25%

34%

tak/yes
66% nie/no
75%

Ryc. 4. Odpowiedzi na pytanie: ,,Czy chcialbys Rye. 5. Odpowiedzi na pytanie: ,,Czy znasz
zastosowac¢ taka metode utylizacji odpadow we  kogo$s z Twojego otoczenia kto stosuje ten
wiasnym domu?” rodzaj utylizacji?”

Fig. 4. Answers to the question: Would you like ~ Fig. 5. Answers to the question: Do you know
to use such method of waste utilization at anyone from your surrounding who uses this
home? method of waste utilisation?”

Odpady domowe stanowia zasobne zrddlo odpadéw organicznych, ktéore mozna
przetworzy¢ na nawoz [1,2,4,5]. Zgodnie z zobowigzaniami wobec Unii Europejskiej
Polska musi calkowicie zmieni¢ model gospodarowania odpadami biodegradowalnymi,
azwlaszcza ograniczy¢ ich mas¢ na skladowiskach do 35% w 2020 roku.
Wermikompostowanie odpadéw organicznych na miejscu powstawania w matych
pojemnikach moze stanowi¢ uzupelniajace narzedzie do rozwiazania tego organizacyjnego
problemu. Idea ta zaszczepiona w spoleczenstwie, moze w sposob widoczny pomodc przy
zmniejszaniu ilo$ci biotony sktadowanej na sktadowiskach $mieci [5,8,11].

IV. WNIOSKI

1. Podstawowa wiedza ankietowanych na temat dzdzownic — popularnych organizmow
glebowych wydaje si¢ by¢ stosunkowo powszechna. Wigkszo$¢ badanych prawidtowo
zaliczata je do pierScienic (Annelida), wiedziata, ze mozna wsrod nich wyr6znié
gatunki, a takze stosunkowo prawidtowo ocenita to gatunkowe zrdznicowanie.

2. Pomimo tego, ze ,,dzdzownicowa skrzynka ckologiczna” jest skuteczna metoda
utylizacji odpadow, nadal zbyt mata czg$¢ spoteczenstwa stosuje ja we wlasnym domu.
Dlatego wydaje si¢ potrzebnym dalsze jej propagowanie jako metody utylizacji
domowych odpadow organicznych on site.
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STUDIES OF SELECTED ELEMENTS OF KNOWLEDGE ABOUT EARTHWORMS
(LUMBRICIDAE) AND “EARTHWORM ECOLOLOGICAL BOXES”

Summary
A survey has been conducted and selected elements of knowledge about earthworms and
“earthworm ecological boxes” have been determined. Three postulates were verified:
respondents have basic knowledge of earthworms, they understand the term “earthworm

ecological box” and deem that organic waste should be utilized with these invertebrates.

Key words: earthworms, earthworm ecological box, survey
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ROSLINNOSC TOWARZYSZACA MALEJ ARCHITEKTURZE
SAKRALNEJ W HUSOWIE NA PODKARPACIU

W otoczeniu obiektow sakralnych zlokalizowanych na szlaku rowerowym w Husowie
(powiat ftancucki, gmina Markowa) odnaleziono 59 taksonow roslin, wsrod ktorych
dominujqcq grupe stanowily rosliny z rodziny Asteraceae i Pinaceae. Zgrupowania
gatunkow zinwentaryzowanych wokot kapliczek i krzyzy Husowa rozmily sie, co moglo
wynika¢ z historycznych uwarunkowan. Wsrod odnalezionej flory zidentyfikowano kilka
gatunkow typowych dla tradycyjnych ogrodkow wiejskich. Sq to: Delphinium cultorum,
Cosmos bipinnatus, Syringa vulgaris, Convallaria majalis, Buxus sempervirens, Hedera
helix, Vinca minor i Tagetes patula.

Stowa kluczowe: flora, rosliny tradycyjne, kapliczki, krzyze

I. WSTEP

Krajobraz polskich wsi ulega ciaglym i dynamicznym zmianom, zyskujac odmienny niz
jeszeze kilkadziesiat lat temu charakter i wyglad [1]. Niemniej jednak w przestrzeni siedliska
wiejskiego znajduje si¢ nadal miejsce wyrazajace dwie odwieczne inierozerwalne wartosci
ludzkiej egzystencji — strefy sacrum i profanum. W tradycji polskiej wsi mata architektura
sakralna lokalizowana byla w miejscach o szczegblnych wartosciach wizualnych
iprzyrodniczych. Od zawsze towarzyszyta polom, S$ciezkom 1 glownym traktom
komunikacyjnym. Na granicy wsi sytulowano glownie krzyze, ktére witaly 1 Zegnaly
podréznych, na rozstajach drog kapliczki pelily tez rolg drogowskazow, stajac sig
charakterystycznymi elementami krajobrazu wiejskiego. Kapliczki lokalizowano takze
w obrgbie domostw oraz na Scianach budynkoéw mieszkalnych [5,13]. Te male obiekty sakralne
stawiano najczgsciej w intencjach blagalnych i dzigkczynnych. Te o charakterze blagalnym
powstawaly w obliczu nieszczg$¢ 1 kataklizmdw, natomiast dzigkczynne mogly powstawac
migdzy innymi w podzigkowaniu za zachowanie zdrowia okolicznych mieszkancoéw. Budujac
kapliczki czgsto skfadano w nich wota blagalne wypraszajac opiecke nad duszami zmartych,
nieochrzczonych, samobojcoéw i skazancow [6,12].

Obiekty drobnej architektury sakralnej stanowig obecnie wyjatkowy walor krajobrazowy
imoga by¢ infrastrukturg dla projektowanych $ciezek i szlakow turystycznych. Przykladem
takich rozwiazan w wojewddztwie podkarpackim sa trasy rowerowe; szlak ,,Blekitna petla”,
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przebiegajacy przez Wole Zglobienska iBoguchwale [10], ,.Szlak przydroznych krzyzy
i kapliczek w Husowie” [7] oraz ,,Szlak kraczkowskich kapliczek i krzyzy” [19].

Celem prezentowanej pracy byla inwentaryzacja i waloryzacja roslinnosci rosnacej
w najblizszym otoczeniu kapliczek i1 krzyzy wchodzacych w sklad szlaku rowerowego
w Husowie. Obserwowano powiazania obecnie funkcjonujacej tam flory z historia i tradycja
dawnych lat.

II. MATERIAL I METODY

Przeprowadzone w latach 2011-2012 badania, objely roslinno$¢ naczyniowa
towarzyszaca malej architekturze sakralnej zlokalizowanej przy trasie rowerowej
»Szlakiem przydroznych kapliczek (17 szt.) 1 krzyzy (19 szt.) w Husowie” (Ryc. 1). Na
podstawie trzykrotnej jako$ciowej inwentaryzacji roslin (maj, lipiec, wrzesien) ustalono jej
sktad gatunkowy a nastepnic dokonano podzialu pod wzgledem systematycznej
przynaleznosci do rodzin. Okreslono takze formy Zyciowe oraz powiazania poszczegdlnych
gatunkow z typem malej architektury sakralnej obserwowanej na szlaku. Nazewnictwo
zaczerpnigto z monografii pod redakcja Filipczak [4] oraz z opracowania Kremer [9]. Na
podstawie pracy Chojnackiej i Wilkaniec [3] rozpoznano rosliny ozdobne, tradycyjnie
uprawiane w ogrodach wiejskich. Natomiast w oparciu o pracg Cata [2] przedstawiono
gatunki uznawane za zwiazane z obiektami sakralnymi.

T
=

Ryec. 1. Rozmieszczenie obiektow badawczych [20]
Fig. 1. Distribution of research sites [20]

I1I. OMOWIENIE WYNIKOW I ICH DYSKUSJA

Inwentaryzacja zieleni otaczajacej kapliczki i krzyze przy trasie rowerowej w Husowie
pozwolita tacznie wyodrgbnic¢ 59 taksondw roslin (Tab. 1).

Wokét kapliczek wystgpowaly 44 gatunki, z czego najwigcej nalezato do rodziny
astrowatych (Asteraceae) (13,6%). Nieco mniej reprezentowalo rodziny sosnowatych
(Pinaceae) (9,1%) i cyprysowatych (Cupressaceae) (6,8%). Podobny wynik przedstawila Rog
[15] na terenie Woli Zglobienskiej. Gatunki z rodziny brzozowatych (Betulaceae), bukowatych
(Fagaceae),  gozdzikowatych  (Caryophyllaceae),  jaskrowatych  (Ranunculaceae),
kosa¢cowatych (Iridaceae), pierwiosnkowatych (Primulaceae), rdézowatych (Rosaceae)
1 wielositowatych (Onagraceae) stanowily po 4,5%. Natomiast najmniej stwierdzono taksonow
z rodziny araliowatych (A4raliaceae), berberysowatych (Berberidaceae), bodziszkowatych
(Geraniaceae), bukszpanowatych (Buxaceae), dtawiszowatych (Celastraceae), gruboszowatych
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(Crassulaceae), jasnowatych (Lamiaceae), liliowatych (Liliaceae), ogorecznikowatych
(Boraginaceae), Onocleaceae, orzechowatych (Juglandaceae), paciorecznikowatych
(Cannaceae), szartatowatych (Amaranthaceae), Slazowatych (Malvaceae) 1 wrzosowatych
(Ericaceae) (po 2,3%).

Tabela 1 -Table1
Gatunki wystepujace przy kapliczkach i krzyzach Husowa
Species found in the surroundings of wayside shrines and roadside crosses in the Husow village

Przy kapliczkach | Przy krzyzach
A Gatunek / Species By the wayside | By the roadside
shrines crosses

Amaranthus retroflexus X -

Cosmos bipinnatus*

Aster amellus

Canna sp.

Dianthus caryophyllus

Iris germanica

b | Matteuccia struthiopteris

Rudbeckia hirta

Sedum hybrydum

Solidago canadensis

Stachys byzantina

Quercus robur

Cerasus vulgaris

Carpinus betulus

Corylus avellana

Juglans regia

Malus domestica

Berberis thunbergii

Euonymus fortunei

R L R e R e R e L R e e R e e R e R e R L e Rl e
1

Hedera helix*

Arrhenatherum elatius subsp. bulbosum -

d | Convallaria majalis* R

Dendranthema grandiflorum -

Dianthus deltoide -

Fuchsia hybrida -

Pulmonaria officinalis -

Acer campestre -

Robinia pseudoacacia -

Forsythia intermedia -

Sambucus nigra -

Spiraea japonica -

Crataegus -

Deutzia crenata -

Syringa vulgaris* -

e Vinca minor* -

&

Tagetes patula™

b | Delphinium cultorum*

Lilium hybrydum

R R R R R R L R R L R e R LR R L R iR L R iR L R iR LR

X
X
Iris sibirica X
X
X

Lysimachia punctata
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Oenothera fruticosa

Pelargonium peltatum

Peonia sp.

Phlox paniculata

Primula elatior

Dianthus gratianopolitanus

Senecio cineraria

Fagus sylvatica

Larix sp.

Tilia sp.

Pinus sylvestris

Picea abies

Picea pungens

Buxus sempervirens*

Juniperus communis

Juniperus sabina

Rosa sp.

R R R L R I R e R R R R I R R R e R R e R

Rhododendron sp.

e R R R LR LR R IR L R Eal L R E B ol ol el E R e el

Thuja sp. X

A — formy zyciowe roélin: a - 1-roczna, b - bylina, c- drzewo, d- krzew, e - krzewinka

A - forms of plant life: a - annual, b — perennial, c¢ - tree, d — bush, e - shrub

* tradycyjnie rosliny ozdobne, uprawiane w ogrodach wiejskich za Chojnacka i Wilkaniec [3]
* traditionally ornamental plants grown in the gardens of rural for Chojnacka i Wilkaniec [3]

Zrodto: badania whasne / Source: own elaboration

Inwentaryzacja flory otaczajacej krzyze (Tab. 1), wykazata 39 gatunkow, z czego najwigcej
nalezato do rodziny sosnowate (Pinacea) (10,2%), mniej do rodzin: astrowate (Asteraceae),
cyprysowate (Cupressaceae), rozowate (Rosaceae), wiesiotkowate (Onagraceae) (7,6%).
O polowe mniej gatunkéw w pordwnaniu z rodzina Pinacea stwierdzono wsréd rodzin:
gozdzikowate (Caryophyllaceae), jaskrowate (Ranunculaceae), oliwkowate (Oleaceae),
pierwiosnkowate (Primulaceae), (po 5,1%). Udziat taksondéw z rodzin: bobowate (Fabaceae),
bodziszkowate  (Geraniaceae), bukowate (Fagaceae), bukszpanowate (Buxaceae),
hortensjowate (Hydrangeaceae), kosaécowate (Iridaceae), liliowate (Liliaceae), mydlencowate
(Sapindaceae), ogorecznikowate (Boraginaceae), szparagowate (Asparagaceae) toinowate
(Apocynaceae), pizmaczkowate (Adoxaceae), S§lazowate (Malvaceae), wiechlinowate
(Poaceae), wrzosowate (Ericaceae) wynosilt po 2,6%.

Przy kapliczkach i krzyzach jednoczesnie odnaleziono 24 gatunki (Tab. 1).

Wydaje sig, ze takie zrdznicowanie powiazania obecnie funkcjonujacej wokot kapliczek
i krzyzy flory, uksztattowalo si¢ historycznie z uwagi na zréznicowanie lokalizacji kapliczek
(wczesniej blizej doméw a czgsto nawet na terenie posesji) i krzyzy (zwykle na obrzezu wsi).
Mozna przypuszczaé, ze formy roslinne otaczajace kapliczki mogly byé przenoszone do nich
z przydomowych ogrodkow i czgsciej pielggnowane z uwagi na dogodna bliskos¢ do poses;i.
Krzyze natomiast, wystawione w znacznej odleglosci od zabudowan mieszkalnych mogly
liczy¢ na zielen mniej wymagajaca i bardziej samodzielna — drzewiasta.

W otoczeniu kapliczek najczgséciej odnajdywano bukszpan Buxus sempervirens 1 r6ze
Rosa sp.. Tak czgste wystgpowanie tych roslin wydaje si¢ nie by¢ przypadkowe, r6za bowiem
zwiazana jest z symbolika maryjna a bukszpan z misterium wielkanocnym [8]. W otoczeniu
krzyzy na analizowanym terenie sadzono najczesciej lipg Tilia sp. Miata ona, podobnie jak inne
drzewa, symbolizowa¢ wi¢z nieba z ziemia w bezposrednim sasiedztwie tych obiektow
sakralnych [2,16].
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Roslinno$¢ towarzyszaca drobnym obiektom sakralnym Husowa pochodzacym z okresu
przed Il wojna $wiatowa dobierana byla zgodnie z tradycja chrzescijanska. Wspotczesnie
posadowione kapliczki i krzyze maja inne otoczenie roslinne. Towarzysza im drzewa i krzewy
iglaste. Popularyzacja tych roslin zwiazana jest ze zmiang mody na fitocenozy otaczajace
zabudowania upodabniajace si¢ coraz bardziej do tych z obszarow podmiejskich, co
potwierdzaja badania innych autorow [1,11,18,14,17].

W otoczeniu malej architektury sakralnej przy Sciezce rowerowej w Husowie wsrod
59 zidentyfikowanych gatunkéw 14% zaliczono do roslin charakterystycznych dla tradycyjnych
ogrodkéw wiejskich. Byly to: akmitka rozpierzchla (Tagetes patula), kosmos podwdjnie
pierzasty (Cosmos bipinnatus) (1-roczne), konwalia majowa (Convallaria majalis), ostrozka
trawla (Delphinium cultorum) (byliny), barwinek pospolity (Vinca minor) (krzewinka), bluszcz
pospolity (Herdera halix), bukszpan wiecznie zielony (Buxus sempervirens) i lilak pospoloty
(Syringa vulgaris) (kizewy).

IV. PODSUMOWANIE

Obserwujac florg otoczenia obiektow sakralnych zlokalizowanych przy trasie
rowerowej w Husowie stwierdzono, ze nawigzujaca sktadem gatunkowym do dawnych
tradycji chrzescijanskich, stanowita niewielka grupe w stosunku do pozostatej roslinnosci.
Niepokojacym faktem sa tam coraz czg$ciej pojawiajace si¢ gatunki obce dla terenéw
wiejskich, a tym samym nie wystgpujace pierwotnie wokot kapliczek i krzyzy. Czeste
obecnie dosadzanie drzew i krzewow iglastych jest wynikiem mody i braku przekonania
o wartos$ci tradycyjnej roslinnosci wiejskiej, towarzyszacej ludziom w poprzednich
pokoleniach. Konsekwencja tych przemian jest zanikanie roslinnoéci symbolicznej
i tradycyjnej, a tym samym ubozenie dziedzictwa kulturowego krajobrazu wiejskiego.
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VEGETATION ACCOMPANYING SMALL SACRED ARCHITECTURE
IN HUSOW IN THE PODKARPACIE REGION

Summary

In the surrounding of sacred objects located by a bicycle trail in Husow village (SE
Poland) occurred 59 species of vascular plants, mainly form the family Asteraceae and
Pinaceae. Seven of them are considered as traditional for rural gardens. They are:
Delphinium cultorum, Cosmos bipinnatus, Syringa vulgaris, Convallaria majalis, Buxus
sempervirens, Hedera helix, Vinca minor and Tagetes patula.

Key words: flora, traditional plants, wayside shrines, roadside crosses
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WPLYW ODPADU FARBY ,,EKO” NA DZDZOWNICE

Badano wplyw odpadu farby ,,EKO” na przezywalnos¢ dojrzalych plciowo dzdzownic
Eisenia fetida i Dendrobaena veneta w 24 godzinnym tescie kontaktowo-bibutowym.
Obecnos¢ 20% badanego odpadu farby w podlozu testowym wywolala smiertelnos¢ okoto
50% osobnikow obu gatunkow, a dawki 30% nie przezyl zaden przedstawiciel badanych
populacji.

Slowa kluczowe: odpad farby ,.eko”, test kontaktowo-bibulowy, dzdzownice, Eisenia
fetida, Dendrobaena veneta

I. WSTEP

Dziatalno§¢ przemystowa, rolnicza czy urbanizacyjna, pociaga za soba chemizacjg
srodowiska i zmiany w ekosystemach. Zmiany wiasciwosci chemicznych srodowiska pod
wplywem antropopresji wywoluja negatywne skutki dla wielu Zzywych organizmow.
Oddzialywanie zanieczyszczen na organizmy zywe wynika z interakcji migdzy skazeniem
aorganizmem, populacja, biocenoza i przejawia si¢ m.in. $miertelnoscia, zahamowaniem
wzrostu, czynnosci fizjologicznych, zmianami w DNA, zmianami w obrgbie tkanek i organow.
Narazenie organizméw zywych na zanieczyszczenia Srodowiska moze mie¢ daleko idace skutki,
wiele z tych substancji moze mie¢ charakter teratogenny, badz przejawia¢ negatywne dziatanie
typu chronicznego, gdy efekty ujawniaja si¢ po dugim czasie [1,9,10].

W ekosystemach ladowych kluczowa rol¢ odgrywaja organizmy glebowe. Z tego
powodu w badaniach ekotoksykologicznych wykorzystuje si¢ przede wszystkim zwierzgta
bezkregowe, takie jak skaposzczety (np. Eisenia fetida, Enchytraeus albidus, Enchytraeus
crypticus), skoczogonki (np. Folsomia candida), $limaki (Helix aspersa aspersa), nicienie
(np. Caneorhabditis elegant, Acrobeloides nanus), roztocze (np. Hypoaspis aculeifer)
iinne. Opisywane badania moga przebiega¢c w tescie kontaktowo-bibutowym, tescie
sztucznej gleby lub unikania odpowiedzi [2,3,4,5]. Test kontaktowo-bibutowy nalezy do
metod stosunkowo tatwych i dostgpnych badawczo, natomiast na pewno nie odzwierciedla
wszystkich zagrozen, jakie w naturalnej glebie moga dotyczy¢ badanych organizmow. Jest
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tak w wyniku faktu, ze substancje szkodliwe i toksyczne oddziatuja na organizmy nie tylko
droga kontaktowa, ale np. w przypadku dzdzownic takze przez przewod pokarmowy.

Celem badan bylo sprawdzenie wptywu kontaktu dwoch gatunkéw dzdzownic
z odpadem farby ,,EKO”.

II. MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowity doroste dzdzownice kompostowe Eisenia fetida (Sav.)
oraz Dendrobaena veneta (Rosa). W doswiadczeniu wykorzystano wylacznie osobniki
z wyraznie zaznaczonym siodelkiem (clitellum), o znanej biomasie. Eksperyment
przeprowadzono w trzech powtdrzeniach w warunkach laboratoryjnych w temperaturze
20+£5°C (Tab. 1).

Za metode badan wybrano test kontaktowo-bibutowy (Contact Filter Paper Test) [3,4].
Przeprowadzono najpierw badanie pilotazowe, wstegpnie ustalajace dawke badanego
czynnika. Nastepnie skaposzczety poddano dzialaniu 3 wariantow stgzenia gotowej wodnej
mieszaniny substancji chemicznych zawartych w odpadzie farby, ktora byla biata akrylowa
farba emulsyjna jednej z wiodacych marek na rynku. Producent okreslit farbg jako ,,EKO”
poniewaz rozpuszcza si¢ w wodzie, nie zawiera toksycznych rozcienczalnikéw i emituje
ograniczong ilos¢ LZO (Lotnych Zwiazkow Organicznych).

Obserwacje przeprowadzono trzykrotnie przez okres doby, wedlug schematu
przedstawionego w tabeli 1. Ocena kondycji i pomiar masy ciala odbywaly si¢ co 2 godziny.
Przed wazeniem osobniki przemywano woda destylowana, osuszano na papierowym reczniku
a potem ponownie wprowadzano na szalk¢ z odpadem farby ,,EKO”.

Tabela 1 - Table 1
Schemat przeprowadzonego do§wiadczenia / The scheme of the conducted experiment

Nivsrzg;kl Stegzenie odpadu Dzdzownice Podloze Schemat badania
Petri Waste concentration Earthworms Bedding Study design
1-5 Kontrola / Control 0,334+0,054 g
6-10 10% bibuly na szalce
. Petriego zwilzonej
E. fetida
11-15 20% 0,5360,029 g 10 cm3_ Wody des_tylg— . Odczyty masy
wanej 1 nasiaknigtej i stanu badanych
16-20 30% odpowiednia dawka osobnikoéw co 2
odpadu farby godziny
21-25 Kontrola / Control 0,334+0,054 g of the Weight and
26-30 10% filter paper on Petri | condition test at 2
B D. veneta dish saturated with hours routine
20% : 10 cni® of distilled
31-35 1,243+0,040 g water and saturated
30% with the appriopriate
36-40 dose of paint waste

Dla potrzeb oceny kondycji badanych osobnikow stworzono skalg: a - cialo sprezyste,

wlasciwy kolor, szybka reakcja na dotyk, ucieczka od substancji; b - wolniejsza reakcja na
dotyk, osobniki mniej ruchliwe; ¢ - wyrzucanie celomocytow; d - brak reakcji na dotyk, cialo
zwiotczale, kolor zasinialy; e - osobniki martwe; f — po$miertne przewezenia, pecherze,
spuchnigte ciato, biato-sina barwa, czerwone wybroczyny, z uplywem czasu rozktad.
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III. WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze odpad farby okre$lanej jako ,,EKO”
wplywal negatywnie na przezywalno$¢ dzdzownic. Po 24 godzinach kontaktu ztym
odpadem, 73% badanej populacji dzdzownic z gatunku E. fetida oraz 47% osobnikow
D. veneta nie przezyto obecnosci odpadu farby w stezeniu 20%. Wszystkie osobniki tych
pierscienic zgingly natomiast przy st¢zeniu 30% odpadu farby (Ryc. 1). Przezywalnosé
i kondycj¢ osobnikéw w kontroli pokazuja tabele (Tab. 2 i 3).

100

1
90 —
80 —
70 |
G0 —
50 —
1 .
m E. feticla
40 ——
D. veneta
30 —
ek
20 —
v |
o
10 20 30

Stezenie / Coricerniti-atiorn (%5 ]

Smiertelnosé | Mortality [%]

Rye. 1. Smiertelnos¢ dzdzownic po 24 godzinach testu [%]
Fig. 1. Mortality of earthworms after 24 hours of the test [%]

Osobniki martwe charakteryzowaly si¢ spuchnigtym ciatem, szczegoélnie siodetkiem, biato-
sing barwa, licznymi przewgzeniami i pgcherzami (Ryc. 2), u niektorych (10%) stwierdzono
rozktad juz po okresie doby.

Ryec. 2. Obrazenia na martwych ciatach dzdzownic E. fetida [fotografia autora]
Fig. 2. Damages on the dead bodies of earthworms E. fetida [photo of the author]

Przy stezeniu 30% odpadu, w przypadku obu badanych gatunkow E. fetida i D. veneta
pierwsze martwe osobniki stwierdzono po 4 godzinach trwania testu (Tab. 2, 3).
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Zmiany kondycji i masy osobnikoéw Eisenia fetida w trakcie badania
Changes condition and biomass test subjects Eisenia fetida during the research

Tabela 2 - Table 2

g Czas trwania testu w godzinach / The test duration in hours
=3
g R 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Ocena kondycji / Assessment of the condition
K/C a a a b b b b b
10% | b,c b,c b,c b,c b b b d d
20% | b,c d e e € e e e e e e e
30% d e e e e,f e,f e,f e,f e,f e,f e,f e,f
Srednia masa ciata (§wieza masa g) / Average research of biomass
K/C 0,664 | 0,690 | 0,699 | 0,705 | 0,708 | 0,702 | 0,697 | 0,687 | 0,681 | 0,675 | 0,672 | 0,665
+0,050 | +0,050 | £0,055 | £0,053 | £0,055 | £0,055 | +£0,054 | £0,055 | £0,056 | £0,055 | £0,054 | £0,052
10% 0,646 | 0,584+ | 0,576 | 0,572 | 0,571 | 0,571 | 0,566 | 0,563 | 0,557 | 0,551 0,547 | 0,540
© 140,047 | 0,069 | £0,063 | 0,068 | £0,071 | £0,076 | £0,075 | 0,076 | +0,077 | £0,080 | £0,084 | +0,087
20% 0,575 | 0,523 | 0,519 | 0,524 | 0,536 | 0,556 | 0,577 | 0,588 | 0,618 | 0,621 0,626 | 0,640
01 40,071 | 0,038 | 0,026 | £0,026 | £0,024 | 0,018 | +£0,040 | £0,053 | +£0,100 | 0,105 | +0,116 | £0,139
30% 0,491 | 0,545 | 0,563 | 0,574 | 0,585 | 0,594 | 0,604 | 0,615 | 0,619 | 0,623 | 0,629 | 0,639
0 | £0,029 | 40,034 | £0,041 | 0,041 | £0,045 | £0,045 | 0,050 | +0,055 | £0,056 | £0,062 | £0,065 | £0,070

Zmiany kondycji i masy osobnikow Dendrobaena veneta w trakcie badania
Changes condition and biomass test subjects Dendrobena veneta during the research

Tabela 3 - Table 3

o 8 Czas trwania testu w godzinach / The test duration in hours
R ¥
53
£ 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Ocena kondycji / Assessment of the condition
K/C a a a b b b b b
10% a b b,c b,c b b b b b
20% | b,c d d d d d d d e e e,f
30% d e e,f e,f e,f e,f e,f e,f e,f e,f e,f e,f
Srednia masa ciala (§wieza masa g) / Average research of biomass
K/C 1,248 | 1,180 | 1,177 | 1,176 | 1,183 | 1,182 | 1,181 1,201 | 1,210 | 1,221 1,231 | 1,256
+0,167 | £0,137 | +0,137 | £0,127 | £0,125 | £0,126 | +£0,127 | +£0,131 | +0,134 | £0,137 | +£0,143 | +0,182
10% 1,394 | 1,504 | 1,590 | 1,531 1,586 | 1,558 | 1,586 | 1,603 | 1,631 1,665 | 1,690 | 1,735
© [ £0,241 | 0,294 | £0,294 | £0,293 | 0,331 | £0,277 | 0,307 | £0,305 | £0,321 | 0,325 | +0,340 | 0,353
20% 1,163 | 1,199 | 1,202 | 1,227 | 1,228 | 1,235 | 1,242 | 1,253 | 1,279 | 1,303 | 1,318 | 1,334
© [ £0,333 | 0,272 | £0,262 | £0,231 | £0,222 | £0,209 | +0,196 | £0,187 | 0,173 | +0,165 | £0,173 | +0,186
30% 1,331 1,391 1,417 | 1,445 | 1,636 | 1,513 | 1,549 | 1,589 | 1,617 | 1,666 | 1,733 | 1,788
© | £0,238 | £0,249 | £0,246 | 0,248 | £0,264 | £0,248 | +0,240 | £0,231 | £0,231 | 0,236 | £0,292 | 0,359

Spadek kondycji osobnikow stwierdzano juz przy niskim (10%) stezeniu odpadu farby
,»EKO” po uplywie 2 godzin dla E. fetida 1 4 godzin dla D. veneta. Po$miertne zmiany
w postaci pecherzy, przewgzen i spuchnig¢ odnotowano dla pierwszego gatunku po
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8 godzinach, a dla Dendrobaena veneta po 10 godzinach trwania testu w 30% roztworze
badanej substancji (Tab. 2,3). Zmiany po$miertne postgpowaly z czasem (Ryc. 1).

Juz pierwszy kontakt dzdzownic z odpadem ,,EKO”, nawet przy niskich stezeniach,
powodowat wydzielanie celomocytow, co potwierdzalo si¢ co 2 godziny po kolejnych
wazeniach i w kolejnym kontakcie z odpadem na szalce. Byto to zgodne z opisywana
u dzdzownic reakcja na stres chemiczny [3,8]. Po raz ostatni produkowanie celomocytow
zaobserwowano po 10 godzinach dla E. fetida i 12 godzinach dla D. veneta pomimo, ze
osobniki oceniano nadal jako zywe (Tab. 2,3).

W kontekscie przyjetego celu badan, analizowano takze zmiany biomasy dzdzownic obu
gatunkow w trakcie trwania testu. Odnotowane wahania tej cechy wymagaja dalszych badan.

Wyniki przeprowadzonego eksperymentu nalezaloby rozwaza¢ w kontekscie rosnacej
1 szeroko pojetej $wiadomosci ,.ekologicznej” i zapotrzebowania na tzw. produkty ,,EKO”.

Prowadzenie prosrodowiskowego stylu zycia rozumie¢ nalezy jako bycie $wiadomym
konsumentem, ktory wie co kupuje, dbajac jednoczesnie o bezpieczenstwo i zdrowie ludzi oraz
ochrong s$rodowiska przyrodniczego, zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju.
Zmieniajaca si¢ Swiadomos¢ spoteczenstwa to jednak nie wszystko. Potrzebne sa takze
konkretne i konsekwentne dziatania zmieniajace wiele aspektow otaczajacej nas rzeczywistosci.
W interpretacji ich strategicznego kierunku moga np. pomoc rozwazania nad retardacja tempa
przeksztalcania zasobow $rodowiskowych. Przyklady szerokiej interpretacji tych zagadnien
zawieraja materiaty dwoch krajowych konferencji pt. ,,Retardacja materialnego przeksztatcania
zasobow - Osiagnigcia, problemy, perspektywy” [6,7].

Przeprowadzone obecnie do$wiadczenie, cho¢ nie porownuje oddzialywania na
dzdzownice farby ,,EKO” i np. starych farb klejowych, to i tak wskazuje na zagrozenie ze
strony badanej farby. W analizie sytuacji w zakresie zrownowazonej gospodarki odpadami,
szczeg6lne miejsce nalezy wigc nadal uwzglednia¢ dla odpadéw problemowych, stale
podkreslajac konieczno$¢ ich wysegregowywania ze strumienia odpadéw komunalnych
i odpowiedniego unieszkodliwiania. Pojecie ,,EKO” natomiast, wymaga ciaglej
weryfikacji.
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INFLUENCE OF WASTE OF "ECO" PAINT TO EARTHWORMS

Summary

The influence of waste of "ECO”’ paint on survival rate of sexually mature earthworms Eisenia
fetida and Dendrobaena veneta during the 24 hours Contact Filter Paper Test was checked.
Concentration of 20% of the chemical caused the mortality of about 50% of individuals, and none
of the representatives of the testes population survived on 30% of the dose.

Key words: waste of organic paint, Contact Filter Paper Test, earthworms, Eisenia
fetida, Dendrobaena veneta
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ZASTOSOWANIE ROZNYCH POZIOMOW STRUKTUR
HIERARCHICZNYCH ORGANIZMU DLA OCENY STOPNIA
DEGRADACJI SRODOWISKA

,» Wszystko jest truciznq i wszystko
Jjest lekarstwem — decyduje tylko dawka!”
Paracelsus104

W pracy przedstawiono ocene zalozen metodycznych badan dotyczqcych natezenia
stopnia degradacji Srodowiska przyrodniczego z uwzglednieniem tempa reakcji na roznym
poziomie organizacji materii Zywej. Analizowano poziomy od molekularnego po
populacyjny. Zastosowanie prezentowanych technik badawczych dotyczy¢ moze roznych
srodowisk:  wod  srodladowych, obszarow poddanych degradacji poprzemystowej,
agrocenoz oraz lasow gospodarczych i moze by¢ przydatne przy podejmowaniu zadan
w ramach programow badawczych.

Stowa kluczowe: srodowisko, toksycznos¢, bioindykatory, poziomy organizacji materii,
biomonitoring

I. WSTEP

Do najwazniejszych zadan wspotczesnosci nalezy ocena jakosci otaczajacego Srodowiska.
Jest ona trudna mimo wielu prac w tym kierunku. Koniecznoscia staje si¢ wykonywanie badan
holistycznych; oprocz badan o charakterze chemicznym potrzebne sa takze biologiczne,
umozliwiajac bardziej adekwatna ocen¢ toksyczno$ci otoczenia dla organizmoéw zywych.
Skutki oddzialywania zanieczyszczen antropogenicznych, tak obecnie powszechnych, sa
wyrazniej widoczne podczas wykorzystania wskaznikowych gatunkéw ro$lin i zwierzat.
Przejawiaja one podwyzszona wrazliwo$¢ na okreslone substancje, lub na szeroka grupe toksyn.
Za pomoca testowania biologicznego, okreslajacego zdolno$¢ przetrwania (przezycia) lub
funkcjonalny stan organizmu w badanym s$rodowisku, mozna otrzymac szybka oceng jakosci
otoczenia [28].

* Prace recenzowat: prof. dr hab. Bogustaw Nowosad, Uniwersytet Rolniczy, Krakow
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W pracy podjeto aktualny i wazny z ekologicznego punktu widzenia problem analizy
procesOw zwigzanych z antropogenicznym skazeniem S$rodowiska przyrodniczego na
roéznych poziomach organizacji materii zywe;j.

II. ZROZNICOWANIE POZIOMOW STRUKTUR HIERARCHICZNYCH
ORGANIZMU DLA OCENY STOPNIA DEGRADACJI SRODOWISKA

Standardowa metodyka testowania biologicznego przy pomocy wodorostow,
skorupiakéw 1 ryb zostata opracowana tylko dla srodowisk wodnych, zanieczyszczonych
Sciekami [11,15,16,17]. Woda jako jedna z najpowszechniejszych substancji wystgpujacych
w przyrodzie jest sktadnikiem wszystkich zywych organizméw. Organizmy te wraz nia
pobieraja rowniez liczne toksyny, ktore przedostaja si¢ ze srodowisk ich zycia. Moga one
akumulowac¢ si¢ w ciatach organizmow i w dodatku moga ulega¢ biomagnifikacji na
wyzszych poziomach troficznych [21].

Do grupy bioindykatoré6w naleza migdzy innymi ryby. Obecno$¢ pewnych gatunkow
ryb i brak innych, moze $wiadczy¢ o zmianach fizyko - chemicznych jakie zachodza
w $rodowisku wodnym. Illies i Botosaneanu [13] wyrdzniaja cztery krainy rybne
$wiadczace migdzy innymi o wzrastajacym zanieczyszczeniu wody martwa materig
organiczna. Poczawszy od gdérnego biegu rzeki do jej ujscia sa nimi: kraina pstraga (Salmo
trutta) dla potoku goérskiego, kraina lipienia (Thymalus thymalus) dla rzeki podgorskie;j,
kraina brzany (Barbus barbus) dla $redniej rzeki piaszczystej oraz kraina leszcza (Aramis
brama) dla duzej rzeki mulistej z najwyzsza zawartoS$cia materii organicznej.

Wykorzystanie ryb w biomonitoringu nie polega tylko na stwierdzeniu wystgpowania
ibraku poszczegolnych gatunkow, ale rowniez na obserwacji zmian parametrow
komorkowych, fizjologicznych 1 morfologicznych jakie zachodza pod wplywem
ksenobiotykow. Wyniki tych badan pozwalaja wyznaczy¢ zaleznosé¢: dawka — odpowiedz
umozliwiajaca prognozowanie poziomu zanieczyszczen tolerowanego przez nie, a tym
samym okreslenie poziomu tzw. ,,bezpiecznego skazenia”. Ryby stanowia tez istotny obiekt
badan toksykologicznych. I tak np. jak podaje Jezierska i inni [14] metale cigzkie takie jak
kadm, miedz oraz otéw, zaburzaja embriogenezg karpia (Cyprinus carpio), a nikiel
akumuluje si¢ w skrzelach u Oreochromis niloticus [1]. Natomiast do§wiadczenia nad
wplywem réznych dawek otowiu na jego akumulacje u karasia srebrzystego (Carassius
auratus gibelio) wykazaty, ze otdow akumuluje si¢ w jelitach tego gatunku [21] w wigkszym
stopniu niz w migsniach [18].

Doktadne wyniki mozna uzyska¢ poprzez dlugotrwale do§wiadczenia, trwajace przez co
najmniej trzy pokolenia skorupiakow np. rozwielitek, tj. na populacyjnym poziomie
organizacji fauny. W badaniach siedliskowych wazng rol¢ odgrywa prawidlowe
zdefiniowanie gatunkow wskaznikowych dla konkretnych ekosystemow. W agrocenozach
taka role spetnia¢é moga ptaki i ssaki towne stanowiac organizmy charakterystyczne dla
rolnictwa tradycyjnego (biodynamicznego, zréwnowazonego itp.) [5]. Na obszarach
zdegradowanych, poprzemystowych przydatne sa badania populacji réznych gatunkéow
zwierzat, zaré6wno bezkrggowych jak 1 krggowych okreslajace stopien rewitalizacji
i renaturyzacji obszaréw bedacych w rdéznych stadiach sukcesji spontanicznej badz
indukowanej [4,5,6,7,8,22,25].

W  $rodowisku lesSnym, oprze¢ si¢ mozna na badaniach populacji gatunkow
charakterystycznych dla wysokiego stopnia heterogennosci i kierunku zmian sukcesyjnych.
W warunkach lasow gorskich Polski, za takie gatunki uzna¢ mozna jarzabka (Bonasa
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bonasia) 1 siniaka (Columba oenas). Reakcje populacyjne tych organizmow
wskaznikowych wykorzystywane moga by¢ w ocenie trwatosci 1 bezpieczenstwa obszarow
chronionych [2,3].

Skomplikowana sytuacja ekologiczna wymaga czgsto bardzo szybkiej i najlepiej,
instrumentalnej oceny. Analiza wynikéw proceséOw zachodzacych w organizmie pod
wpltywem toksyn wykazata okreslone prawidtowoséci w charakterystyce ich reakcji na
réznych poziomach organizacji, ktore pozwalaja na uniknigcie szeregu ewentualnych
bledow przy ocenie toksycznosci Srodowiska, a takze na wybranie najbardziej celowych
parametrow metodyki testowania biologicznego (Ryc. 1).

KONCENTRACJE CZYNNIKOW ZABURZAJACYCH
CONCENTRATIONS OF DISTURBANCES FACTORS

MOLEKULARNY |

WYSOKIE MOLECULAR : KOMORKOWY
HIGH i : = CELLULAR
SREDNIE \\
MODERATE N OrRGANOW

W

;: OF ORGANS \

§

NISKIE \
LOW — —

ORGANIZMU I
OF ORGANISM | POPULACYJINY
I POPUILATION

Zrodto/ Source: [15] opracowanie wlasne/ own description

Rye. 1. Celowos$¢ wykorzystania roznych poziomow organizacji przy testowaniu biologicznym
Fig. 1. Usefilness of applying various levels of organisation of living matter in biological testing

W pierwszym etapie dziatania bodzcow o dowolne;j sile wlaczajg si¢ mechanizmy obronno —
przystosowawcze na poziomie organizmu, przejawiajace si¢ réznymi reakcjami polegajacymi
na zmianie zachowania — ucieczka lub izolacja. Badania Lapinskiego i Rosciszewskiej [19],
wykazaly, Ze niektore st¢zenia metali cigzkich w Srodowisku powoduja natychmiastowa reakcje
Eisenia fetida (Sav), wyrazona w formie ucieczki. Wiaczanie wtedy badan mechanizmow
zahaczajacych o inne poziomy organizacji jest niecelowe.

W nastgpnym etapie dluzej trwajacego dziatania toksyn uruchamiaja si¢ mechanizmy
nizszych poziomoéw organizacji, mobilizujace organizm seria niespecyficznych reakcji
stresowych, glownie zmieniajacych szybkos$¢ proceséw funkcjonalnych i wywotujacych
zmiang rozdziatu energetycznych i strukturalnych zasobow organizmu.
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Wspomniane procesy oddziatuja przede wszystkim na organy, a takze dzialaja na
poziomie komérkowym i maja gldwnie charakter tymczasowy i odwracalny (Ryc. 1, Tab. 1).
Przy dlugotrwalym dziataniu wystarczajaco silnych bodzcow, kiedy poprzednie reakcje nie
unormowaly zaburzonych funkcji ukladow, zaczynaja si¢ powazne przeksztalcenia na
poziomie komérkowym i molekularnym, ktore mogga by¢ nieodwracalne i doprowadzi¢ do
$mierci lub genetycznych zmian organizmu (Ryc. 1, Tab. 1).

Akumulacja metali cigzkich w tkankach bezkrggowcow ziemnych jest wskaznikiem
zanieczyszczenia Srodowiska glebowego. Jego stopien wplywa na przezywalnosé
(np. Lumbricidae), reprodukcje 1 masg ciata pierScienic [23,26]. Te zwierzgta akumuluja
w swoich organizmach stosunkowo duze dawki metali cigzkich a jako pokarm wyzszych
zwierzat przenosza te zanieczyszczenia na wyzsze poziomy troficzne (min. na czlowieka).

Badania dotyczace wplywu metali cigzkich na bezkrggowce prowadzone sa nie tylko na
poziomie osobnika ale rowniez gatunku, a nawet catych zespoldw bezkregowcow
glebowych poniewaz pierwiastki te jak si¢ okazuje wplywaja roéwniez na ich
bioréznorodnos¢. Wg czescei danych literaturowych wraz z malejacym zanieczyszczeniem
wzrasta bogactwo gatunkowe bezkrggowcow 1 obfitos¢ poszczegdlnych gatunkow (np.
wazonkowcow, dzdzownic, larw muchowek) [10]. Z kolei w czgéci prac znajdujemy
informacje, Ze najwyzsze bogactwo gatunkowe np. roztoczy jest obserwowane na terenach
gdzie zanieczyszczenie jest na poziomie $rednim [24]. Wyjasnieniem tego zjawiska jest
tzw. ,hipoteza $rednich zaburzen”, ktéra thumaczy, ze r6znorodno$¢ gatunkowa w niskim
nat¢zeniu stresu jest ograniczona przez konkurencj¢ migdzygatunkowa, natomiast wzrost
natgzenia tego stresu moze prowadzi¢ do oslabienia konkurencji migdzygatunkowej na
skutek eliminacji gatunkéw wrazliwych. Sa one zastgpowane przez gatunki stabsze
w konkurencji, natomiast odporniejsze na dzialanie stresu srodowiskowego, co ostatecznie
prowadzi do wzrostu biordznorodnosci na terenach skazonych. Jej wzrost bedzie
obserwowany gdy stopien skazenia nie przekroczy progu kiedy pojawiaja si¢ szkodliwe
efekty tych skazen [27]. Wedlug obserwacji niektorych badaczy [9,12,20] bogactwo
gatunkowe wybranych bezkrggowcow glebowych (roslinozernych pluskwiakow oraz
mrowek) wzrasta wraz ze wzrostem stopnia skazenia.

Na tej podstawie mozna wydzieli¢ parametry najwazniejsze dla testowania
biologicznego w zaleznosci od czasu i sily oddziatywania toksycznego, ktore sa odwrotnie
proporcjonalne do poziomoéw organizacji (Ryc. 1). Dlatego przy bardzo szybkiej ocenie
stanu Srodowiska niska toksyczno$¢ przejawia si¢ lepiej w parametrach na poziomie
organizmu i organow, a wysoka — na poziomie komoérkowym i molekularnym. Ten
paradoksalny na pierwszy rzut oka wniosek jest uzasadniony szeregiem prawidtowych
i biologicznie celowych proceséw w reakcjach organizmu na zmiang czynnikéw otoczenia,
uogoblnionych w niniejszej pracy.
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APPLYING VARIOUS LEVELS OF HIERARCHICAL STRUCTURES
OF ORGANISMS TO EVALUATE THE DEGREE OF ENVIRONMENTAL
DEGRADATION

Summary

Methodological assumptions of research pertaining to the degree of degradation of the
natural environment were presented taking account of the rates of reaction at various
organisation levels of living matter. Levels ranging from the molecular level to the
population level were analysed. The presented research techniques can be applied to
various types of environment: inland waters, areas under pressure from industry-related
degradation, agrocoenoses or commercial forests, and can be useful in undertaking
research programmes.

Key words: environment, toxicity, bioindicators, organisation levels of living matter,
biomonitoring
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OWADY JAKO MODEL W ROZUMIENIU POJECIA
~SWIADCZENIA EKOSYSTEMOWE”

Obserwowany w ostatnich latach postep technologiczny, agresywna industrializacja czy
intensyfikacja rolnictwa coraz bardziej obciqzajq Srodowisko naturalne. Aby moc
sukcesywnie chroni¢ przyrode i zasoby naturalne, z ktorych korzysta ludzkosé, potrzebna
Jest nie tylko nowa, proekologiczna technologia, ale przede wszystkim zmiana nastawienia
konsumenckiego i wyczulenie spoleczenstwa na skutki ubozenia ekosystemow, a takze
wskazanie zaleznosci relacji czlowiek-srodowisko. Jest to istotne z uwagi na ochrone
przyrody oraz na racjonalne korzystanie z zasobow naturalnych. W pracy wykorzystano
owady (Insecta), jako model w rozwazaniach nad zagadnieniem , Swiadczenia
ekosystemowe”.

Stowa kluczowe: owady, §wiadczenia ekosystemowe, ochrona bioréznorodnos$ci

1. WSTEP

Entomologia jest galezia zoologii, ktora w sposob wszechstronny zajmuje si¢ badaniem
owadow (Insecta), wykorzystujac takze inne dyscypliny biologiczne, takie jak: ekologia,
behawioryzm, anatomia, fizjologia, ewolucjonizm, jak réwniez dzigki postepowi
technicznemu, badania biochemiczne czy cytogenetyczne [18].

Pierwsze kontakty cztowieka z owadami dalekie sa od naukowego ujgcia i si¢gaja
poczatkow istnienia Homo sapiens na Ziemi. Czlowiek, jako istota filogenetycznie mtodsza
niz omawiana gromada, musial nauczy¢ si¢ koegzystowa¢ z owadami, a relacje te od
poczatku miaty charakter uzytkowy. Owady byly wykorzystywane, jako pokarm,
odpowiednio preparowane odnajdywaly zastosowanie w lecznictwie, w przemysle
barwiarskim czy widkienniczym. Negatywne skutki obecnosci owadow zaczeto dotkliwie
odczuwaé w momencie podjecia przez cztowieka uprawy roslin i hodowli zwierzat.
Zwigkszajaca si¢ ekspansja cztowieka na tereny do tej pory nieuzytkowane, zakltadanie
plantacji upraw roslin uzytkowych o charakterze monokultur czy udomowienie zwierzat; to
gtéwne czynniki, ktore przyczynity si¢ nie tylko do rozprzestrzeniania agrofagéw oraz
owadow pasozytniczych, w tym wektorow chordb, ale takze do wystapienia zjawiska
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konkurencji pokarmowej pomigdzy czlowiekiem a owadami. Intensyfikacja rolnictwa
i poszerzanie arealow upraw zwigkszato napor populacji owadow, co powodowato
zachwianie rownowagi biologicznej w ekosystemie. Prawidlowo funkcjonujace biocenozy
naturalne utrzymywane sa przez zespot mechanizméw biocenotycznych, aczkolwiek udziat
takich terenow w skali globu jest stosunkowo niewielki, a zasigg procesow regulacyjnych
niewystarczajacy do utrzymania rbwnowagi w cenozach sasiadujacych [2,3,15,17,18].

Warto takze nadmieni¢, ze w przyrodzie nie wystgpuje podzial na organizmy
pozyteczne i szkodliwe, a kazdy komponent ekosystemu jest rowno cenny z biologicznego
punktu widzenia. Taki uktad klasyfikacji uzytkowej zostal wprowadzony przez cztowieka,
a wynika z czysto antropocentryczno-konsumpcyjnego spojrzenia na otaczajacy nas §wiat
ozywiony i jest dowodem na utylitarne traktowanie przyrody [17].

Postrzeganie $rodowiska w aspekcie osiaganych korzysci lub ponoszonych strat
przyczynia si¢ do bezdusznego wykorzystywania zasobow naturalnych i jest efektem
niewystarczajacej wiedzy spoteczenstwa na temat proceséw zachodzacych w przyrodzie,
jak rowniez wycenianiem i materializowaniem dobr naturalnych. Dlatego stusznym jest
postulowane przez Kostecka [10,11] wdrozenie pojecia ,,§wiadczenia ekosystemowe” do
dziatan edukacyjnych.

Celem pracy jest przedstawienie definicji $wiadczen ekostemowych na przykladzie
gromady owadow (/nsecta). W literaturze naukowej, w tym podrgcznikach akademickich
do entomologii, w bogaty sposob zostata przedstawiona funkcja owadow w ekosystemach
i gospodarce cztowieka [2,3,17,18]. Jednak w niniejszej pracy, co pozwoli odréznié ja od
innych pozycji literaturowych, zostaty przedstawione owady w $wietle zrownowazonego
rozwoju, zgodnie z koncepcja $wiadczen ekosystemowych. Ogromna bior6éznorodno$¢ oraz
liczebno$¢ owadéw na $wiecie stanowi dobry przyktad do ukazania czterech kategorii
$wiadczen ekosystemowych, w ktorych owady pelnia funkcj¢ modelu. Dodatkowo, praca
moze stanowi¢ pomoc dydaktyczna dla ucznidow, ukazujac role owadéw w przyrodzie, ich
powiazania z uktadami biocenotycznymi, takze relacje cztowiek-owady. Ukazane w pracy
korzysci, jakie czerpie ludzkos¢ i ekosystem (a tym samym nadal ludzkos¢) z dziatalnosci
owadow stuza nie ekonomicznej wycenie, a doktadnemu przyjrzeniu si¢ zaleznosciom
biologicznym i zwroceniu uwagi na konieczno$¢ ochrony przyrody i zasobow naturalnych.

II. SWIADCZENIA EKOSYSTEMOWE

Pojecie swiadczen ekosystemowych (ecosystem services, ES) sformulowano w latach
90. XX wieku, jednak dopiero w ostatniej dekadzie mozna zaobserwowaé progres
w rozwoju tej dziedziny [5]. Podajac definicj¢ tego pojecia, mozna je okresli¢, jako zespot
wszystkich wytworéow i funkcji ekosystemow, z jakich korzysta ludzkosé. Do pierwszej
grupy mozna zakwalifikowa¢ m.in. rosliny i zwierzgta uzytkowe, produkty z nich
pozyskiwane, natomiast do funkcji ekosystemoéw zaliczamy wszystkie procesy biotyczne
i abiotyczne, ktére w nim zachodza, a z ktorych korzystaja ludzie.

Istota koncepcji $wiadczen ekosystemowych jest zwrocenie uwagi spoteczenstwa na
zaleznosci zachodzace w przyrodzie, ich powiazanie z cztowiekiem i definiowanie
relacji cztowiek-§rodowisko. Ze wzgledu na funkcje oraz ich nastgpstwa, jakie przyroda
swiadczy cztowiekowi, ecosystem services zostaly podzielone na cztery kategorie:

o $wiadczenia zaopatrzeniowe (provisioning services) - dobra i produkty pozyskiwane
z ekosystemow (np. pokarm, surowce materialowe, alternatywne zrodla energetyczne,
wody stodkie, zasoby genetyczne, biochemikalia),
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e S$wiadczenia regulacyjne (regulating services) - korzySci czerpane z zarzadzania
ekosystemami i naturalnymi procesami (np. utrzymanie jakosci powietrza, regulacja
klimatu, przeptywu wody, kontrola erozji, oczyszczaniu wod i $ciekow, utrzymaniu
jakosci gleby, regulacji liczebnosci szkodnikéw, zapylanie),

o $wiadczenia kulturowe (cultural services) - obejmuja niematerialne korzysci czerpane
z ekosystemoéw (np. rekreacja i turystyka, wartosci etyczne iduchowe, wartosci
edukacyjne i inspirujace),

o S$wiadczenia wspierajace (supporting services) - naturalne procesy utrzymujace inne
$wiadczenia ekosystemowe (np. siedliska, obieg pierwiastkow w przyrodzie, produkcja
pierwotna, obieg wody) [5,7,16].

Wszechobecny konsumpcjonizm, a takze niedostateczny poziom wiedzy spoteczenstwa

s efektem dwoch niepokojacych, powiazanych ze soba zjawisk: (1) traktowania przyrody,
jako dobra oczywistego, mozliwego do dowolnej i bezkrytycznej eksploatacji, czego
konsekwencja jest (2) niszczenie ekosysteméw i tendencje spadku réznorodnosci
biologicznej. Wedlug oceny Milenijnej Oceny Ekosystemow [14], 60% ustug
swiadczonych przez ekosystemy zostalo zniszczonych antropopresja lub zostato
wykorzystanych w sposob niezgodny z koncepcja rownowazonego rozwoju.

III. CZY OWAD ZAWSZE WADZI?

Termin entomologia, powszechnie stosowany w nomenklaturze, pochodzi z jezyka
greckiego 1 oznacza naukg¢ o owadach (entomon — insekt, owad i logos — wiedza, nauka) [2].
O ile etymologia pojgcia enfomologia nie nasuwa wielu pytan, tak rozwazajac pochodzenie stow
insekt i owad mozna zauwazy¢ negatywne podejscie do tej gromady zwierzat. Nazwa gromady
Insecta pochodzi z jezyka tacinskiego (jest greckim odpowiednikiem entomon) i jest tumaczona
w dwojaki sposob: (1) od insectum- podziat ciata, wcigcie, badz (2) od insecare- napastowac,
przesladowa¢, przeszkadza¢. Termin insect funkcjonuje w nazewnictwie oficjalnym krajow
zachodnich (Niemcy, Francja, Anglia). W Polsce przedstawicieli tej gromady oficjalnie nazywa
si¢ owadami, a wigc takimi stworzeniami, co wadza, przeszkadzaja [13,17]. Termin ten pojawil
si¢ w Polsce w XVIII wieku, w dziele ks. Jana Krzysztofa Kluka, powtorzony w podreczniku
jego autorstwa, okreslany przez Brucknera [4] na poczatku XX wieku jako ten, co wadzi bydtu,
szkodzi mu lub jak podaje Bankowski [1] pranazwa pasterska glownego szkodnika owiec, (...)
uogoélniona na wszelkie insekty dokuczajqce bydiu. Przekonanie to funkcjonuje do dnia
dzisiejszego niosac ze soba niech¢é, a niekiedy pogarde [13].

Obecnie znanych jest okoto miliona gatunkéw owaddw, a szacuje sig, ze co najmniej
dwa do dziesigciu razy wigcej taksonow nadal nie zostalo opisanych. W ujgciu
jakosciowym stanowia one okolo 75% wszystkich poznanych organizmoéw zywych,
a statystycznie ocenia sig¢, ze co piate zwierze na Ziemi to chrzaszcz (Coleoptera- jeden
z 1zegdow nalezacych do gromady Insecta). W aspekcie ilo§ciowym szacuje si¢ ich
liczebno$¢ na okoto 1018 osobnikdw, co daje okoto 250 milionéw owadoéw przypadajacych
na jednego czlowieka! W odczuciu wigkszosci ludzi owady to stworzenia szkodliwe,
jednak takie podejscie jest dla nich wielce krzywdzace i niesprawiedliwe. Zaledwie
niewielki procent poznanych owadow stanowi realne zagrozenie dla czlowieka, za$
powszechnie panujacy poglad o przynoszonych przez owady stratach, nie przewyzsza
korzysci, jakie z ich dzialalnosci czerpie np. rolnictwo (zapylanie, regulacja liczebnosci
szkodnikow i chwastow jako metody biologicznej ochrony roélin) [3,13,15,18].
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IV. OWADY A SWIADCZENIA EKOSYSTEMOWE

Ogrom biord6znorodnosci i liczebnos$ci globalnej entomofauny przyczynit si¢ nie tylko
do sukcesu ewolucyjnego owadow, w tym opanowania wigkszosci ziemskich
ekosystemow, ale takze predysponowal ludzkos¢ do wykorzystania tej gromady w réoznych
dziedzinach szeroko pojmowanej dziatalnosci i gospodarki cztowieka [3,18]. Ze wzgledu
na mnogo$¢ przyktadéow, jak i ograniczenia objgtosci pracy, w publikacji omoéwiono
najwazniejsze aspekty wykorzystania owadow i opisania ich w kontekscie $§wiadczen
ekosystemowych.

Kategoria swiadczen zaopatrzeniowych w ujgciu entomologicznym obejmuje:

(1) pokarm dla ludzi (ryc. 1) m jadalne owady pozyskiwane z naturalnych populacji
(cykady (Cicadidae), szaranczaki (Acrididae), pluskwiaki (Hemiptera), larwy motyli
(Bombycidae, Saturniidae, Notodontidae), oraz pedraki chrzaszczy) m jadalne produkty
uzyskiwane od owadoéw dziko zyjacych (miod dzikich pszczoét, ,,manna”, czyli rosa
miodowa pluskwiakow (Hemiptera), midéd pobierany z mrowek miodowych
(Myrmecocystus sp.) m zwierzeta hodowane do konsumpcji, zarowno dla ludzi (§wierszcz
domowy (Acheta domesticus) oraz spokrewniony z nim Gryllus bimaculatus), jak i zwierzat
hodowlanych: (a) do celow terrarystycznych: karaczany (Blattodea), S$wierszcze
(Gryllidae), larwy chrzaszczy (Coleoptera), muchowek (Diptera), a takze (b) na cele
paszowe dla zwierzat gospodarskich (§wierszcz domowy (Acheta domesticus), jako pasza
dla kurczakow, termity (Isoptera) jako zamiennik maczki rybnej i kostnej w paszach dla
brojleréw, galasy (wyrosla roslinne powstate, jako odpowiedz rosliny na zerowanie
fitofagicznych btonkowek z rodziny Cynipidae) dodawane do paszy dla trzody chlewnej);

(2) surowce materialowe m widkno (ni¢ jedwabna z oprzedéw poczwarek jedwabnika
morwowego (Bombyx mori), a takze innych rodzin motyli, np. Saturniidae, Notodontidae)
m naturalne barwniki (otrzymane z zasuszonych okazoéw czerwcow (Coccinea), np. Kerria
ilicis, Kermes vermillo, Coccus cacti, koszenili (Dactylopus coccus), w XV i1 XVI
Porphyrophora polonica, majace zastosowanie w przemysle spozywczym, kosmetycznym,
farmaceutycznym, wiokienniczym, farbiarskim i technice mikroskopowej) m garbniki
(zawarte w $cianach galasow, wykorzystywane byly do garbowania skor) m lak (zywiczna
substancja produkowana przez czerwca lakowego (Laccifer lacca), z ktorej uzyskuje sig
naturalny lakier, czyli szelak);

(3) zasoby genetyczne (badania cytogenetyczne, np. Drosophila melanogaster,
bioinzynieria rolnicza- zwigkszenie odpornosci roslin na szkodniki);

(4) biochemikalia naturalne, lecznictwo ludowe i medycyna m medycyna ludowa,
medycyna naturalna (apiterapia) m medycyna klasyczna (m.in. wykorzystanie muchowek
Lucilla do gojenia ran, ksenodiagnostyka, entomologia sadowa).

Kolejna grupa $§wiadczen ekosystemowych to swiadczenia regulacyjne. Obejmuja one:

(1) udziat owadéw w utrzymaniu jakosSci gleby (utrzymanie aktywnosci biologicznej
gleby) m drazac korytarze polepszaja wentylacje gleby i mieszanie si¢ masy glebowej (np.
larwy chrzaszczy, mrowki (Formicidae)) m poprzez zakopywanie martwej materii
organicznej przyczyniaja si¢ do nawozenia gleby (np. nekrofagiczne omarlicowate
(Silphidae), koprofagiczne zukowate (Scarabaeidae);

(2) kontrola rozprzestrzeniania si¢ chorob (gatunki drapieznych owadow odzywiajace
si¢ m. in. synantropijnymi larwami muchéwek ograniczaja ryzyko wystapienia epidemii,
np. drapiezne omarlicowate (Silphidae), kusakowate (Staphylinidac) m dezynsekcja
biologiczna (drapiezne pluskwiaki z rodzaju Reduvius odzywiaja si¢ ludzkimi pasozytami
hematofagicznymi, np. pluskwami (Cimex);
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(3) ograniczenie wystepowania szkodnikow m owady jako kontrola biologiczna (gatunki
drapieznych owadow (np. biegaczowate (Carabidae), biedronkowate (Coccinellidae),
bzygowate (Syrphidae)) oraz pasozytniczych (np. pasozytnicze blonkoéwki Aphidiidae)
ograniczajace liczebno$¢ agrofagow);

(4) zapylanie (ryc. 2) m udzial owadéw w zapylaniu roslin (przede wszystkim
btonkowki (Hymenoptera), muchowki (Diptera), chrzaszcze (Coleoptera), motyle
(Lepidoptera) m polepszanie jakosci plonow roslin owadopylnych dzigki zjawisku heterozji
(zapylanie przez owady prowadzi do krzyzowania ro$lin r6znych odmian i linii).

Prawdopodobnie  najmniej dostrzegana i doceniana kategoria  $wiadczen
ekosystemowych sa swiadczenia kulturowe. W ujgciu entomologicznym zawieraja:

(1) rekreacje i ekoturystyke (przyjemno$¢ z obserwowania owaddéw w naturalnych
ekosystemach, np. motyle (Lepidoptera), biedronkowate (Coccinellidae);

(2) wartoéci etyczne i duchowe (duchowe, religijne, estetyczne znaczenie, jakie
czlowiek przypisuje owadom) m uszanowanie dziatalnosci owadoéw i ich funkcji
w ekosystemach m che¢é ochrony gatunkéw zagrozonych i ich siedlisk m religi¢ i obiekt
kultu (np. $wigty zuk egipski skarabeusz (Scarabaeus), pszczota jako symbol faraonéw,
poréwnanie cyklu zyciowego owadow do zycia cztowieka (motyl) lub poréwnania postaw
zyciowych (ul, rdj pszczot);

(3) wartos$ci edukacyjne i inspiracja (ryc. 3) m inspiracja dla réznych galezi przemystu
(struktura nici jedwabnej inspiracja do tworzenia wytrzymatych lin, taktyka lotu wybranych
owadow (np. Odonata) inspiracja do udoskonalania sposobu poruszania pojazdow
latajacych) m inspiracja dla artystow (malarstwo, sztuka, architektura, rzezba, muzyka,
literatura) m powiedzenia i przystowia ludowe (w tradycji ludéw wielu kultur funkcjonuja
przystowia i powiedzenia, ktorych inspiracja byla dzialalnos¢ owadow).

Ostatnia kategoria §wiadczen ekosysytemowych sa swiadczenia wspierajqce. Wsrod
wielu funkcji, jakie w tej dziedzinie petnia ekosystemy, dziatalno$¢ owadow przejawia sig
we wspomaganiu obiegu pierwiastkow w przyrodzie (ryc. 4). Rozkladajac martwa
substancj¢ organiczng przyczyniaja do przyspieszenia obiegu materii w ekosystemie (m.in.
wzbogacenie gleby w pierwiastki, umozliwienie przyswojenia zwiazkow prostych przez
ro$liny) [na podstawie 7; ujgcie entomologiczne- opracowanie wlasne].

Ryec. 1. Jadalne owady, jako kategoria §wiadczenn Ryc. 2. Owady zapylajace (Hymenoptera), jako

zasobowych (fot. M. Gargata) kategoria $wiadczen regulacyjnych (fot. K.
Fig. 1. Edible insects as a provisioning services Konieczna)
(photo M. Gargata) Fig. 2. Pollinating Hymenoptera as a regulating

services (photo K. Konieczna)
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Ryc. 3. Owady, jako inspiracja dla artystow- Rye. 4. Owady rozktadajac m

= s

ateri¢ organiczna

$wiadczenia kulturowe (fot. K. Konieczna) przyczyniaja si¢ do obiegu pierwiastkow w
Fig. 3. Insects as a artistic inspiration- cultural —przyrodzie- $wiadczenie wspierajace (fot. K.
servives (photo K. Konieczna) Konieczna)

Fig. 4. Decaying organic matter contribute to
the nutrient cycling — provisioning services
(photo K. Konieczna)

V. INTERDYSCYPLINARNE UJECIE POWIAZANIA OWADOW Z
KONCEPCJA SWIADCZEN EKOSYSTEMOWYCH

Zaklasyfikowanie owadow do poszczegdlnych kategorii $wiadczen ekosystemowych
petni funkcje dydaktyczna, nie tylko ze wzgledu na potrzebe zrozumienia znaczenia
owadow w ekosystemie i1 korzySciach, jakie z tego tytulu czerpie spoteczenstwo, ale takze
do glebszego zrozumienia relacji zachodzacych w uktadach biocenotycznych, mozliwosci
ich potencjalnego wykorzystania i uzmystowienia potrzeby ochrony bioréznorodnosci.

Przyktadem moga by¢ propozycje projektow domkow dla owadow np. dla
pozytecznych btonkéwek, skorkow i drapieznych chrzaszczy. Tematy te sa realizowane
w ramach zaje¢ dydaktycznych prowadzonych na Uniwersytecie Rzeszowskim, na
kierunku Architektura Krajobrazu, przez dr inz. Tomasza Olbrychta. Dodatkowo
w Katedrze Agroekologii realizowane sa rowniez prace inzynierskie, ktorych tematyka
obejmuje projekty ogrodow przyjaznych motylom i owadom pozytecznym.

Ogrdd przyjazny motylom, bgdacy nowa forma ogrodow zyjacych, spetnia zalozenia
ogrodu ekologicznego (biocenotycznego). Tworzenie takich ogrodéw na terenach
poddawanych silnej dziatalnos$ci cztowicka, m.in. w urbicenozach, jest bardzo istotne, takze
z konserwatorskiego punktu widzenia, gdyz jedna z cech $rodowisk miejskich jest
niezwykle silna antropopresja, ktora determinuje sktad gatunkowy zaréwno flory, jak
i fauny. Nie mozna pomina¢ innych korzys$ci plynacych z posiadania zyjacego ogrodu:
spetnia funkcje estetyczna i wypoczynkowa (rekreacja), pelni tez funkcje edukacyjna,
ukazujac wiedzg na temat motyli, ich cyklu rozwojowego, zwiazku z rodlinami, jak rowniez
unaocznia sens ochrony ros$lin, zwierzat i terendw, na ktérych zyja [9].

Efektywne wdrazanie koncepcji zrownowazonego rozwoju bazuje na umigjgtnym
i praktycznym laczeniu wiedzy z rdéznych dziedzin [12], a wigc wymaga ujgcia
interdyscyplinarnego. Takie ujecie tej koncepcji uwidacznia si¢ w projektach hodowli
owadow na cele paszowe na réznego rodzaju odpadach organicznych. Wykorzystanie
owadow, jako zrodta pokarmu dla zwierzat udomowionych plasuje si¢ w kategorii
Swiadczen zaopatrzeniowych [8]. Wykorzystanie w tym celu odpadow organicznych
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przyczynia si¢ jednoczesnie do ich biologicznej utylizacji. Zatem oprocz oficjalnie
ponoszonych korzysci (niwelowanie deficytu biatkowego w chowie inwentarza),
zyskujemy (niestety nie dla wszystkich widoczna korzy$¢) naturalng metodg
zrownowazonego gospodarowania odpadami organicznymi. W ten sposob wykorzystywane
sa juz od dawna np. dzdzownice w skrzynkach ekologicznych (wermikompostowanie) [12].
Jak podaje Piotrowski [15], zostaly juz opracowane pilotazowe metody hodowli larw
muchowek (Musca domestica, M. autumnalis, Protophormia terraenovae) nie tylko na
odpadach organicznych z przemystu spozywczego, ale tez z chowu zwierzat gospodarskich
(nawoz, gnojowica), a takze Sciekow komunalnych.

VI. PODSUMOWANIE

Podazajac za rozwijajacym si¢ wrecz W geometrycznym tempie postgpem
technologicznym, a takze dokonujac nieraz bezmyslnej i agresywnej eksploatacji zasobow
naturalnych, przyczyniamy si¢ do ubozenia srodowiska przyrodniczego. Podejmujac proby
ochrony réznorodnosci biologicznej 1 umiejgtnego korzystania ze $wiadczen
ekosystemowych, powinnismy chyba pomys$le¢ o zmianie hierarchii wartoSci, ktore
powoduja nasze oczekiwania wobec otaczajacego nas $wiata ozywionego. Ukazane
w pracy relacje czlowiek-owady stanowia zaledwie minimalny ulamek wszystkich
zaleznos$ci biocenotycznych 1 nalezy je traktowaé, jako przyczynek do glebszych
przemyslen na temat naszej koegzystencji z przyroda, ktérej przeciez jesteSmy
nierozerwalnym elementem.

Moze warto, zatem przywota¢ dzielo niemieckiego filozofa, Ericha Fromma [6], ktory
jeden ze swoich esejow opatrzyt bardzo wymownym tytutem- Miec¢ czy byc?...
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INSECTS AS A MODEL TO DEFINE ECOSYSTEM SERVICES
Summary

Observed in recent years technological advances, aggressive industrialization and
intensification of agriculture, increasingly burden the environment. In order to successfully
protect the environment and natural resources, is needed not omnly a new, eco-friendly
technology, but also changing consumer attitudes and sensitizing the public on the effects of
impoverishment of ecosystems, and indicate relations between the human-environment. It is
important for nature (environment) conservation and rational use of natural resources.
The study was based on insects (Insecta) as a model in the deliberations on the issue of
ecosystem services.

Key words: insects, ecosystem services, protection of biodiversity
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UWARUNKOWANIA POTRZEBY PRZETWARZANIA
PRODUKTOW UBOCZNYCH POCHODZENIA ZWIERZECEGO
1 ODPADOW TLUSZCZOWYCH

W pracy przedstawiono charakterystyke wybranych odpadow biodegradowalnych
takich jak: odpady pochodzenia zwierzecego i odpady Huszczowe. Odpadow tych, ze
wzgledu na niektore wlasciwosci, nie powinno si¢ lub nie wolno stosowac bezposrednio.
Poszukuje sie wiec skutecznych sposobow ich przetwarzania, dajgcych gwarancje
otrzymania produktu nie zagrazajqcemu srodowisku i o dobrych walorach jakosciowych.
Zaproponowano proces kompostowania jako skutecznq metode recyklingu wymienionych
odpadow.

Stlowa kluczowe: kompostowanie, maczka migsno-kostna, odpadowy olej jadalny

I. WSTEP

Dziatalno$¢ gospodarcza czlowicka oraz zwigkszajaca si¢ konsumpcja powoduja
wprowadzenie do $rodowiska, oprocz planowanego produktu, znaczne ilosci substancji
ubocznych [13]. Kazdy nie zagospodarowany i nie majacy okre$lonego przeznaczenia
produkt (surowiec, materiat, produkt finalny) nabywa miano odpadu [18]. Zgodnie
zustawa o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 [21], odpad to migdzy innymi kazda
substancja lub przedmiot, ktérych posiadacz pozbywa sig, zamierza si¢ pozby¢ lub do ich
pozbycia jest zobowiazany.

Materiaty i substancje odpadowe wytwarzane przez czlowieka moga by¢ odpadami
o roznej ucigzliwosci dla otoczenia, ale jednocze$nie zasobem i produktem uzytecznym,
jesli zostang zagospodarowane we wlasciwy sposob [18]. Wiaczenie do bilansu nawozenia
organicznego réznego rodzaju odpadéw pochodzenia biologicznego stanowi wazny
problem gospodarczy i ekonomiczny. Wiaze sig to z potrzeba rozwigzania narastajacego
nagromadzenia odpadow, ktore po odpowiednim przetworzeniu moga by¢ wykorzystane do
nawozenia gleb [9].

" Prace recenzowat: prof. dr hab. Michat Kope¢, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
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Przepisy prawne wigkszosci panstw rozwinigtych gospodarczo wprowadzity zasady
postgpowania z odpadami. Gléwne zalozenia polegaja na: minimalizowaniu ilosci
wytwarzanych odpaddéw, maksymalizowaniu ich ponownego wykorzystania i sktadowaniu
tylko tych, ktore nie nadaja si¢ do przetworzenia. Kwestie regulacji prawnych zawartych
w przepisach Unii Europejskiej nakladaja rowniez na Polske wiele obowiazkow
zwiazanych z zagospodarowaniem r6znych rodzajow odpadoéw. W zwiazku z priorytetami
polityki odpadowej kompostowanie, powinno by¢ dominujaca metoda przy
zagospodarowaniu zb¢dnej masy organicznej [23].

II. ODPADY POCHODZENIA ZWIERZECEGO

Wprowadzenie zakazu skarmiania zwierzat gospodarskich paszami pochodzenia
zwierzgeego, spowodowalo znaczace zmniejszenie wystgpowania choroby BSE, czyli
gabczastej encefalopatii bydta. Pojawit si¢ jednak powazny problem z zagospodarowaniem
ubocznych produktow pochodzenia zwierzgcego, w tym maczek migsno-kostnych.

Odpady pochodzenia zwierzgcego podlegaja rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego
i Rady (WE) 1069/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. [16] okreslajacemu przepisy
sanitarne dotyczace produktow ubocznych pochodzenia zwierz¢cego, nieprzeznaczonych
do spozycia przez ludzi i uchylajace rozporzadzenie (WE) nr 1774/2002 o produktach
ubocznych pochodzenia zwierzgcego. Rozporzadzenie wprowadza podziat na 3 kategorie
ubocznych produktéw zwierzgcych: material kategorii 1 — tzw. szczegdlnego ryzyka
(SRM); materiat kategorii 2 — tzw. wysokiego ryzyka (HRM); materiat kategorii 3 — tzw.
niskiego ryzyka (LRM). Maczka migsno-kostna stosowana jako polepszacz glebowy moze
pochodzi¢ z przetworzenia materiatdow kategorii 2 lub 3. Material taki moze by¢
wykorzystywany jako surowiec w kompostowni lub biogazowni.

Podstawowa cecha odpadow pochodzenia zwierzgecego jest duzy udzial zwiazkow
organicznych: od 51 do 81%. Odpady te, stanowia powazne zagrozenie dla $rodowiska
ipowinny by¢ odpowiednio unieszkodliwiane. Moga stwarza¢ zagrozenie zar6wno
sanitarne jak i odorotwoércze (siarkowodor, aldehydy, amoniak, kwasy organiczne i inne
lotne zwiazki zapachowe). Nieodpowiednie sktadowanie moze powodowaé przenikanie
produktow przemiany materii organicznej do gleby oraz wod gruntowych powodujac
zanieczyszczenie [19].

Maczki migsno-kostne sa produktem odpadowym otrzymanym przez ogrzewanie,
rozdrobnienie i wysuszenie odpadow produkcji zwierzgeej, z ktorych tluszez zostat czgsciowo
wyekstrahowany lub usunigty fizycznie. Selektywnie mozna potraktowaé kopyta, rogi,
szczecing, pidra czy zawartosci przewodu pokarmowego [7]. Produkcja maczek zajmuja si¢
zaklady utylizujace odpady z ubojni, masarni i innych zaktadéw przemyshu migsnego. Maczki
zawieraja znaczne ilosci azotu, fosforu, wapnia oraz inne niezbedne w zywieniu roslin sktadniki
pokarmowe 1 z reguly male zawartosci metali cigzkich [5]. Cennym skladnikiem maczek
zwierzeeych jest takze substancja organiczna, z ktorej po wprowadzeniu do gleby powstaja
zwiazki humusowe, wazny 1 niekwestionowany wskaznik zyznosci i1 urodzajnosci gleby.

Dziatanie nawozowe maczek jest powolne ze wzgledu na to, ze sktadniki pokarmowe
zawarte w zwiazkach organicznych dopiero w glebie ulegaja rozkladowi do form
przyswajalnych przez rosliny. W celu przyspieszenia procesu mineralizacji i przejscia
sktadnikow pokarmowych w formy przyswajalne, zaleca si¢ poddawanie maczek
procesowi kompostowania. Kompostowanie maczek w potaczeniu z innymi komponentami
jak np. odpady z zieleni miejskiej czy trociny, pomaga zredukowa¢ zawarte w nich, czgsto
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znaczne ilo$ci thuszczow. Tluszcze wprowadzone do gleby i woéd moga wplywad
negatywnie na ich samooczyszczanie i gospodarkg wodno-powietrzna [6].

W przypadku kompostowania odpadow pochodzenia zwierzecego wazna jest kontrola
poziomu mikroorganizméw. Ich wystgpowanie jest naturalne i nieroztaczne z rozktadem
substancji organicznej, zawartej w materiale kompostowanym. Szczegdlna uwaga powinna
by¢ poswigcona organizmom chorobotwérczym [1]. Jak pokazuja wyniki badan
wymienionych autorow stan sanitarny i parazytologiczny §wiezych i dojrzatych kompostow
z udzialem odpadéw migsnych nie odbiegat od stanu kompostu zlozonego wytacznie
z frakcji biodegradowalnej odpadéw komunalnych.

Szeroki zakres korzystnego oddzialywania maczek z materialow zwierzgcych na glebg,
aw konsekwencji na produkcje roslinna, pozwala traktowaé je jako jeden z waznych
elementéw, zwlaszcza w gospodarstwach ze zmniejszona produkcja nawozow naturalnych [12].

Rozdrabniacz

‘/ Shredder

Destruktor
Destroyer

Odpady zwierzece Prasa

Animal waste Press
Mlynek

Grinder

Maczka miesno-kostna

Meat and bone meal

Zbiornik thuszczu
Fat collector

Silos
Silo

Ryec. 1. Schemat technologiczny linii utylizacyjnej odpadow zwierzgcych [14]
Fig. 1. Technological scheme of utilization line of animal waste [14]

Na rycinie 1 przedstawiono schemat linii utylizacyjnej odpadéow pochodzenia
zwierzgcego. Zasadniczy proces zachodzi w destruktorze (reaktorze ciSnieniowym), gdzie
nastepuje sterylizacja materialu w temperaturze 133°C i pod ci$nieniem 3 bar, w czasie co
najmniej 20 minut. Surowiec z destruktora jest kierowany do zbiornika posredniego,
a nastepnie do prasy gdzie jest oddzielany tluszcz. Nastgpnie materiatl zostaje zmielony do
uziarnienia ponizej 4 mm [14].

ITII. ODPADY TLUSZCZOWE

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 wrze$nia 2001 w sprawie katalogu
odpadow [15], wyszczegélnia odpady tluszczowe (oleje roslinne, thuszcze zwierzgce oraz
réznego rodzaju spozywcze odpady tluszczowe) w grupie: 2, 19, 20. W grupie
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2 obejmujacej migdzy innymi odpady z przetworstwa zywnosci znalazly si¢ nieprzydatne
do wykorzystania tluszcze spozywcze (02 06 80). W grupie 19 (odpady z instalacji
i urzadzen shuzacych zagospodarowaniu odpadéw z oczyszczalni $ciekow oraz uzdatniania
wody pitnej i wody do celow przemystowych) wyszczegdlniono thuszcze 1 mieszaniny
olejow z separacji olej/woda, zawierajace wylacznie oleje jadalne i tluszcze (19 08 09).
Jedynie w grupiec 20 odpadéw komunalnych tacznie z frakcjami gromadzonymi
selektywnie, znajduja si¢ wymienione wprost oleje i thuszcze jadalne (20 01 25) [12].

Na rynku recyklingu odpadéw thuszczowych rozréznia si¢ dwa podstawowe rodzaje
odpadowych olejow 1 thuszczow: zuzyte oleje z procesOw smazenia, powstajace
w zaktadach produkcji §rodkéw spozywcezych i placowkach gastronomicznych oraz oleje
z oprozniania tapaczy tluszczu w systemach $ciekowych zakladow migsnych
i garmazeryjnych, placowkach gastronomicznych i systemach §ciekow komunalnych [20].

Odpady tluszczowe niezaleznie od pochodzenia stanowia zagrozenie dla srodowiska, gdyz
sq trudne do utylizacji. Zawieraja znaczne ilo$ci nierozpuszczalnych w wodzie zwiazkow
organicznych (thuszczy i kwasow tluszczowych). Odpady te nie nadaja si¢ do bezposredniego
stosowania na gruntach ornych. Maja ggsta, mazista posta¢ uniemozliwiajaca rozprowadzenie.
Proces mineralizacji tluszczéw zachodzi powoli, a w jego wyniku czgsto powstaja wtorne
zwiazki, ktore moga toksycznie wplywac na wzrost i rozwdj ro$lin [2,11,13]. Istnieja 3 gldwne,
potencjalne kierunki wykorzystania zuzytych tluszczow: przetwarzanie na biopaliwo, hydroliza
i uzyskanie kwasow tluszczowych oraz kompostowanie [8].

Glownym celem kompostowania odpadow thuszczowych jest przyspieszenie rozktadu
tluszczow 1 poprawa wilasciwoscei fizycznych tych odpadéw. Odpady tluszczowe charakteryzuja
si¢ duza wartoscia energetyczna. Uwaza sig, ze ich gléwna rola jest dostarczanie
mikroorganizmom energii, niezbgdnej miedzy innymi do humifikowania innego typu zwiazkow
organicznych [3]. Usydus i in. [22] kompostujac odpady z przemyshu rybnego o znacznej
zawarto$ci thiszczu, z dodatkiem preparatu bakteryjnego, uzyskali zmniejszenie masy
poczatkowej o okolo 60%. Nastapito takze zmniejszenie zawartosci thuszczu o ponad 80%, co
wskazuje na mozliwos¢ kompostowania tego rodzaju odpadow. Redukcje substancji
thuszczowych o 93% w stosunku do warto$ci poczatkowej, stwierdzili rowniez Piotrowska-
Cyplik i in. [13] w badaniach nad biodegradacja zaolejonej ziemi bielace;.

Waznym elementem kompostowania odpadoéw ttuszczowych jest stworzenie struktury
umozliwiajacej dostgp powietrza, przez dobranie komponentéw, w mieszaninie ktérych
otrzymana zostanie odpowiednia biodegradacja zwiazkow thuszczowych [10].

W prowadzonych w ostatnich latach badaniach [2,4,13] wykazuje si¢ duza przydatnos¢
kompostowania do utylizacji wielu rodzajow odpadow ttuszczowych jak: odpadowy olej
jadalny, osady tluszczowe, pofiltracyjne kwasy thuszczowe, wyttoki upraw oleistych czy
zaolejona ziemia bielaca. Otrzymane przez Mazura i Malickiego [9] komposty z osadow
thuszczowych i trocin zawieraly znaczne zawarto$ci fosforu w stosunku do azotu, a takze
duze ilosci kwasow huminowych i fulwowych. Rowniez wyniki badan nad wyttokami
upraw oleistych, prowadzone przez Serramia i in. [17] potwierdzaja, ze odpady te stanowia
cenne zrodto materii organicznej. Wprowadzenie odpadow z upraw roslin oleistych jako
dodatkéw do mieszaniny odpadéw lignocelulozowych w procesie kompostowania, po
zastosowaniu do gleby moze przyczyni¢ si¢ do utrzymania lub wzbogacenia jej w materi¢
organiczna.
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IV. PODSUMOWANIE

Przemyst utylizacyjny jest jednym z ogniw calego tancucha produkcji zwierzgcej,
przetworstwa migsa, jak roéwniez przemystu tluszczowego. Odpady pochodzenia
zwierzgcego oraz odpady thuszczowe cho¢ trudne do utylizacji, posiadaja wihasciwosci
wskazujace na mozliwos¢ ich przyrodniczego wykorzystania. Warunkiem jest wlasciwy
sposob ich przetworzenia z uwzglgdnieniem zagrozen wynikajacych dla $rodowiska.
Wiasciwie przeprowadzony proces kompostowania jest odpowiednim sposobem
zagospodarowania omowionych odpadow. Jakos¢ kompostu jako produktu koncowego,
zalezy od wielu czynnikéw, w tym od rodzaju kompostowanych odpadow, warunkow
procesu i stosowanej technologii kompostowania. Kompost, zaleznie od jego jakosci,
zgodnie z wymogami przedstawionymi we wlasciwych przepisach, moze stuzy¢ jako
material nawozowy, podloze lub element do rekultywacji terenow zdegradowanych.
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CONDITIONS FOR PROCESSING OF ANIMAL AND FATTY WASTE

Summary

This paper presents characteristics selected, biodegradable waste such as meat and

bone meal and waste cooking oil. Those waste, due to unfavorable properties should not or
can not be used directly. So looking for effective ways of processing, giving a guarantee of
a product of high values of quality and environmentally friendly. Composting process is
proposed as an effective method to recycle these wastes.

Key words: composting process, meat and bone meal, waste cooking oil
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ZNAJOMOSC POJECIA SWIADCZENIA EKOSYSTEMOW ZE
SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM ROLI DZDZOWNIC

Organizmy zZywe stanowiq podstawe ustug ekosystemowych i odpowiadajq za réznorodne
procesy zachodzqce w przyrodzie. Celem pracy bylo zbadanie znajomosci pojecia
Swiadczenia ekosystemow w kontekscie przedstawicieli Zycia biologicznego gleb, dla
wybranych grup studentow. Wykazano, ze nawet w grupie edukowanych w tym zakresie,
konieczne jest poglebianie wiedzy o réznorodnosci organizmow, ich roli oraz zaleznosciach
zachodzqcych w ekosystemach.

Stowa kluczowe: $wiadczenia ekosystemow, dzdzownice (Lumbricidae)

I. WSTEP

Po okresie zainteresowania dzialaniami ochronnymi w ekosystemach, obecnie obserwujemy
spadek aktywnos$ci w promocji znaczenia ekosystemow dla dobrostanu cziowieka i strategii
przetrwania Homo sapiens. Szansg na pobudzenie zainteresowania i aktywnosci w tej tematyce
niektorzy edukatorzy wiaza w rozwijaniu wiedzy na temat §wiadczen ekosystemowych [5,6,7].
Swiadczenia ekosysteméw to roznorodne korzysci wynikajace zzasobow oraz procesOw
dostarczanych przez ckosystemy. Wspodlczesnie w literaturze mozna znalez¢ rdzne definicje
pojecia ,$wiadczenia ekosystemow”; jest to aktualne i stale rozwijajace si¢ zagadnienie
badawcze [1,9,10]. Zainicjowane przez ONZ czteroletnie badania z udzialem ponad 1300
naukowcow zroznych panstw, zwane Milenijna Ocena Ekosystemow, doprowadzity do
podzialu tych $wiadczen na cztery glowne kategorie. Wyodrebniono $wiadczenia zasobowe -
np. produkcja zywnosci i wody, regulacyjne - np. kontrola klimatu oraz chordb, wspierajace - do
ktorych zaliczono m.in. obieg sktadnikéw odzywczych i1 zapylanie oraz kulturowe - zwiazane
z rekreacja 1 korzysciami duchowymi [8].

Istote ustug ekosystemowych pelionych przez rdézne ekosystemy stanowiag
zamieszkujace je organizmy. Srodowisko glebowe zasiedlaja m.in. wirusy, bakterie,
protisty, przedstawiciele stawonogdéw, pierscienic, migczakow oraz krggowcow. Szacuje
sig, ze ,,mieszkancy gleb” moga stanowi¢ okoto 23% dotychczas poznanych organizmow
[2]. Rola organizmow glebowych zwanych tez czgsto ,,inzynierami ekosystemow” jest
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czesto niezauwazana i marginalizowana. Bogactwo zycia biologicznego odpowiada jednak za
prawidlowe funkcje $wiadczone przez gleby. Organizmy glebowe biora udzial m.in.
w rozdrabnianiu i rozkladzie martwej materii organicznej, przez co przyczyniaja si¢ do
wzbogacania gleby w skladniki pokarmowe potrzebne do wzrostu roslin, a te stanowia bazg
pokarmowa dla ludzi i zwierzat. Odpowiadaja za tworzenie gleby oraz poprawiaja jej stosunki
wodno-powietrzne. Maja zdolno§¢ oczyszczania wod przeptywajacych przez glebg oraz
bioremediacji. Bogata r6znorodnos¢ biologiczna wptywa tu takze na kontrole szkodnikéw, gdyz
obejmuje liczne gatunki drapiezcow, konkurentdow czy nawet pasozytow tych szkodnikow [4].

Celem pracy byto sondowanie znajomosci pojecia ,.$wiadczenia ekosystemow”
w kontekscie zycia biologicznego gleb, w grupie reprezentowanej przez studentéw dwoch
kierunkéw na Wydziale Biologiczno-Rolniczym Uniwersytetu Rzeszowskiego.

II. MATERIAL I METODY

Badanie znajomosci pojecia Swiadczenia ekosysteméw w kontekscie zycia biologicznego gleb
przeprowadzono metoda ankiety kierowanej losowo do 50 studentéw rolnictwa oraz 50 studentow
kierunku architektura krajobrazu Uniwersytetu Rzeszowskiego. Studenci rolnictwa mieli
wezesniej mozliwos¢ zapoznac sig z tematyka §wiadczen ekosystemowych w ramach przedmiotu
Biologiczne Podstawy Rolnictwa a takze Ochrona Srodowiska. Druga grupa badanych miata
wczesniej znacznie bardziej ograniczony dydaktycznie kontakt z problematyka $wiadczen
ekosystemowych.

Ankieta skladala si¢ z 15 pytan, w tym 14 zamknigtych 1 jednego podtotwartego.
W dwdch pytaniach zakladano dokonanie przez ankietowanych wielokrotnego wyboru.
Odpowiedzi respondentdbw na ponizsze pytania umozliwity weryfikacje¢ zatozen
postawionych dla realizacji celu pracy.

Zatozenie Pytania weryfikujace

Ankietowani znaja pojgcie
$wiadczenia ekosystemow
oraz umieja podac ich podziat

Ankietowani maja
$wiadomos¢ degradacji
$wiadczen ekosystemowych

Badani widza zaleznos$¢
migdzy bior6znorodnoscia
a Swiadczeniami
ekosystemow

Respondenci dostrzegaja
udziat dzdzownic w
$wiadczeniach ekosystemow
Badani uznaja potrzebg
ochrony dzdzownic

1. Czy znasz termin $wiadczenia ekosystemow?

2. Wybierz prawidtowa definicj¢ tego terminu

3. Wybierz prawidtowe i pelne zestawienie kategorii $wiadczen
ekosystemowych

4. Co jest $wiadczeniem ekosystemowym? (wielokrotny wybor)

5. Czy $wiadczenia ekosysteméw podlegaja antropopresji

i degradacji?

6. Jaki procent $wiadczen ekosystemow ulegt degradacji

w przeciagu ostatnich pigédziesigciu lat?

7. Czy organizmy zywe biora udziat w §wiadczeniach
ekosystemow?

8. W jaki sposob swiadczenia ekosystemowe zaleza od
bioréznorodnosci?

9.Wybierz prawidtowo ogloszony przez UNESCO okres trwania
Dekady Roznorodnos$ci Biologicznej

10. Czy dzdzownice biora udziat w §wiadczeniach ekosystemow?
11. Ile gatunkoéw dzdzownic wystepuje w Polsce?

12. Ktore ogniwo w tancuchu troficznym stanowia dzdzownice?
13. Z jakim stwierdzeniem odno$nie dzdZzownic identyfikujesz sig?
14. Czy dzdzownice nalezy chroni¢?

15. Z jakim dzialaniem chroniacym dzdzownice jeste$ si¢ w
stanie zidentyfikowac? (mozliwo$¢ wielokrotnego wyboru)
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Wyniki ankiety opracowano przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego Excel i przedstawiono
w procentach.

III. WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Weryfikujac zalozenie 1: ankietowani znajq pojecie swiadczenia ekosystemow oraz
umiejq podac ich podzial, stwierdzono, ze zaledwie 34% badanych (75% studentow
rolnictwa 1 12% studentow architektury krajobrazu) deklaruje znajomo$é tego terminu
(rys. 1).

Wigkszos¢ studentow rolnictwa wybierata wtasciwa definicj¢ (65%) oraz umiala
prawidlowo wymieni¢ kategorie $wiadczen ekosystemowych (85%), co prawdopodobnie
wynikato z aktualnego zapoznawania ich z powyzsza tematyka podczas wyktadow
w ramach przedmiotu Biologiczne Podstawy Rolnictwa.

Na tym tle studenci architektury krajobrazu wypadli nieco gorzej. 45% badanych wskazato
poprawnie definicjg a 55% grupy $wiadczen ekosystemowych.

Wsrdd przedstawionych do wyboru przykltadow $wiadczen ekosystemowych, badani
najczgsciej wybierali pokarm i surowce materiatowe (62%), regulacj¢ klimatu (66%) oraz
utrzymywanie jakoSci powietrza, wody i gleby (62%) (rys. 2). Sa to $§wiadczenia z grupy
zasobowych 1 regulacyjnych. Obecne wyniki nie w pelni pokrywaja si¢ z badaniami
dorostych mieszkancow osiedli Nowe Miasto i Barandwka w Rzeszowie, gdzie
stwierdzono glownie rozpoznawanie §wiadczen zasobowych [5], co mogto wskazywa¢ na
przedmiotowe podejscie do przyrody i zasobow, ktére mozna nieograniczenie zawtaszczac
i eksploatowac.

g 100
90 -
20 - # rolnictwo / agriculture
70 -
60 - # architektura krajobrazu
<0 landscape architecture

mrazem / total

a-tak / yes, b - nie/ no

Rys. 1. Liczba ankietowanych studentow kierunku rolnictwo i architektura krajobrazu, ktorzy
deklaruja znajomos$¢ pojecia Swiadczenia ekosystemow [%]

Fig. 1. The number of students of agriculture and landscape architecture, who admit the
acquaintance of the term ecosystem services [%)]
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#rolnictwo / agriculture

S #architektura krajobrazu
80 4 landscape architecture
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zasobowe / provisioning (a-c): a) pokarm i surowce materiatowe / food and raw materials, b) paliwa / fuel,
¢) biochemikalia, leki i farmaceutyki / biochemicals, medicines and pharmaceuticals; regulacyjne / regulating
(d-1): d) tagodzenie chordb / mitigation disease, e) regulacja klimatu / climate regulation, f) utrzymywanie
jakosci powietrza, wody i gleby / maintaining the quality of air, water and soil, g) oczyszczanie wody i Sciekdw
/ water and wastewater treatment, h) zapylanie ro$lin / pollination, 1) obieg sktadnikow pokarmowych i wody /
circulation of nutrients and water, j) sanitacja powietrza / air sanitation, k)‘tagodzenie wystgpowania
szkodnikow / mitigation of pests, 1) tagodzenie naturalnych zagrozen / mitigation of natural hazards; kulturowe / cultural
(m-n): m) rekreacja i turystyka / recreation and tourism, n) wartosci estetyczne i duchowe / aesthetic and
spiritual values; wspierajace / supporting (0-p): 0) tworzenie siedliska / creating habitat, p) produkcja pierwotna
| primary production

Rys. 2. Odpowiedz na pytanie 4: ,Co jest $wiadczeniem ekosystemowym?” (mozliwosé
wielokrotnego wyboru) [%]

Fig. 2. The answer to the questions 4: ,,What can you recognize as ecosystem services?”
(the possibility of multiple choice) [%]

Sprawdzajac zatozenie 2: ankietowani majq Swiadomos¢ degradacji swiadczen

ekosystemowych, wykazano, ze og6lnie okoto 80% z nich zdaje sobie sprawg z faktu, ze
swiadczenia ekosystemowe podlegaja antropopresji i degradacji.
Niewielu badanych jednak (23%) zdawato sobie sprawe¢ z powagi sytuacji i faktu
zdegradowania w ciagu ostatnich pigcdziesigciu lat az 60% s$wiadczen ekosystemow
(tab. 1). Ponad potowa respondentow (55%) zanizyta stopien degradacji ekosystemow
o polowe (tab. 1).

Tabela 1 - Table1
Odpowiedzi na pytanie: Jaki procent §$wiadczen ekosystemow ulegt degradacji w przeciagu ostatnich
pigédziesigciu lat? / Answer to a question: What percent of benefits of ecosystem services have been
degraded in the last fifty years?

Badani i ich odpowiedzi [%] Zaniklo / Disappeared
Respondents and their answers [%] 5% 10% 30% 60%*
Studenci rolnictwa / Students of agriculture 5 10 55 30
Studenci architektury krajobrazu / Students of 0 27 55 18
landscape architecture

Razem / Total 2 20 55 23

* odpowiedz prawidtowa / proper answer
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Testujac zalozenie 3: badani widzq zaleznos¢ miedzy biordznorodnosciq
a swiadczeniami ekosystemow stwierdzono, ze studenci rolnictwa (100%) i architektury
krajobrazu (94%) zgodnie odpowiedzieli, ze organizmy zywe biora udzial w §wiadczeniach
ekosystemow.

21% ankietowanych sadzito, ze $wiadczenia ekosysteméw bezwzglednie (a 47%, ze
bardzo) zaleza od biordéznorodnosci. Mniej niz 30% badanych wypowiedziato si¢ za
niewielkim stopniem tej zaleznosci (rys. 3).

51% studentow (35% rolnictwa oraz 60% architektury krajobrazu) potrafito takze
prawidtowo wybra¢ ramy czasowe Dekady Roznorodnosci Biologicznej przypadajace na
lata 2011-2020.

Prowadzone badania lacza si¢ tematycznie z rozwazaniami Kalinowskiej [3], cho¢ na
szczedcie nie pokrywaja si¢ z jej wskazaniem, ze termin ,,rdznorodno$¢ biologiczna”
rozpoznaje mniej niz 20% polskiego spoteczenstwa [za 3].

T 60 - # rolnictwo / agriculture

50 1 # architektura krajobrazu

landscape architecture
40

mrazem / total
30 4

a b c d

a) nie zaleza / not dependent, b) zaleza w niewielkim stopniu / depends to a small extent, c) bardzo zaleza / very
dependent , d) bezwzglednie zaleza / absolutely dependent

Rys. 3. Odpowiedzi ankietowanych na pytanie 8: ,,W jaki sposob $wiadczenia ekosystemow zaleza
od bior6znorodnosci?”’ [%]
Fig. 3. The answers to the question 8: ,, How ecosystem services depend on biodiversity?” [%)]

Weryfikujac hipotezg 4: respondenci dostrzegajq udzial dzdzownic w Swiadczeniach
ekosystemow stwierdzono, ze 59% respondentdw (75% rolnictwa i 51% architektury
krajobrazu) jest swiadomych roli Lumbricidae w przyrodzie, 30% zna liczbg gatunkow
dzdzownic wystepujacych w kraju, a 79% umie im przyporzadkowac pozycj¢ jaka zajmuja
w tancuchach troficznych.

Wszyscy ankietowani trafnie dostrzegali znaczenie dzdzownic dla prawidlowego
funkcjonowania ekosystemow, co mozna thumaczy¢ podejmowaniem problemu przez
szkote podstawowa, $rednia i szeroko pojeta edukacje w ramach prowadzonych zajeé na
uniwersytecie.

Sprawdzajac hipoteze 5: badani uznajq potrzebe ochrony dzidzownic wykazano ze,
u 9,5% respondentéw Lumbricidae budza wstret, 13% nie lubi ich a dla 21% sa obojgtne.
9,5% badanych twierdzito, Ze sa to interesujace organizmy i 47% bylo przekonanych o ich
waznej funkcji w srodowisku (rys. 4).

Warto podkresli¢, ze 77% ankietowanych uznato potrzebg ochrony Lumbricidae. Z ich
wypowiedzi wynika, ze identyfikuja si¢ z prosrodowiskowymi dziataniami
przyczyniajacymi si¢ do ochrony $rodowiska i zycia dzdzownic. 60% respondentéw na
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dziatce lub w ogrédku unika stosowania chemicznych $rodkéw ochrony roslin, 47%
regularnie wzbogaca tamtejsze gleby w materi¢ organiczna. Zidentyfikowano nawet 15%
grupe wrazliwych badanych, ktora po deszczu przenosi dzdzownice z chodnika lub jezdni
na trawnik. Wykazano tez jednak niestety, ze niewielu studentow docenia na studiach
okazj¢ do wielostronnego rozwijania swoich kompetencji i umiejgtnosci — zaledwie 11%
angazuje si¢ osobiscie w dziatania edukacyjne i organizacyjne.

= 70 7 #irolnictwo/ agriculture
50
# architektura krajobrazu
s0 landscape architecture
Mrarem ftotal
40
30 o
20
10
o

a) budza we mnie wstret / they disgust me; b) nie lubig ich / I do not like them; c) sa mi obojgtne / they are
indifferent to me; d) to interesujace organizmy / they are interesting organisms; €) petnia wazna funkcje
w srodowisku / they play an important role in the environment

Rys. 4. Liczba studentéw rolnictwa i architektury krajobrazu ktorzy odpowiednio identyfikuja si¢ ze
stwierdzeniami odnosnie dzdzownic [%]

Fig. 4. The numer of respondents from the faculty of agriculture and landscape architecture, who
respectively identify with the statements connected with earthworms [%)

IV. PODSUMOWANIE

Uslugi §wiadczone przez ekosystemy stanowia podstawe dobrostanu czlowieka oraz
warunkuja zachowanie zycia na ziemi. Jak wykazaly badania, nawet w grupie
edukowanych w tym zakresie, konieczne jest poglebianie wiedzy o organizmach zywych,
ich roli oraz zalezno$ciach zachodzacych w ekosystemach. Podniesienie §wiadomosci
ekologicznej oraz wzrost zaangazowania spoleczenstwa w rozwigzywanie problemow
ekologicznych stanowi szans¢ na popraw¢ stanu $rodowiska, a co za tym idzie wzrost
jakosci zycia cztowieka.
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KNOWLEDGE OF THE CONCEPT OF ECOSYSTEM SERVICES
WITH SPECIAL REFERENCE TO THE ROLE OF EARTHWORMS

Summary

Living organisms are the basis of ecosystem services and are responsible for a variety
of processes occurring in nature. The aim of the study was to investigate the knowledge of
the concept of ecosystem benefits in the context of the biology of soils.
1t has been shown that even among students educated in this field, it is necessary to deepen

the knowledge about the diversity of organisms, their roles and relationships in ecosystems.

Key words: ecosystem services, earthworms (Lumbricidae)
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INTERAKCJA TEMPERATURY Z WYBRANYMI INSEKTYCYDAMI
UMACZNIKA MEYNARKA (TENEBRIO MOLITORL.)

W lipcu 2007 i 2008 r. przeprowadzono badania wplywu temperatury w zakresie 14-39°C
na przezywalnos¢ larw Tenebrio molitor intoksykowanych srodkami ochrony roslin z grup:
insektycydow: fosfoorganicznych (diazynon), karbaminianow (pirymikarb), indenooksadiazyn
(indoksakarb), pochodnych benzoilomocznika (teflubenzuron), neonikotynoidow (acetamipryd)
i pyretroidow (beta-cyflutryna) i akarycydow: chinozalin (fenazachina). Diazynon i indoksakarb
wykazaly sie dodatnmim, a beta-cyflutryna ujemnym wspolczynnikiem temperaturowym.
W przypadku pozostatych substancji nie zaobserwowano jednoznacznego wplywu temperatury
otoczenia na toksycznos¢. Temperatura 39°C okazala sie by¢ silnym synergetykiem dla
wszystkich zastosowanych preparatow.

Stowa kluczowe: Tenebrio molitor, temperatura, synergizm, insektycydy

I. WSTEP

Temperatura otoczenia wptywa na funkcjonowanie wielu istotnych procesow zachodzacych
w organizmie owadow i w rezultacie determinuje szybko§¢ ich rozwoju, ilo$¢ stadiow
rozwojowych, plodno$¢, wielko$¢, barwe 1 ksztalt, aktywnos¢ dobowa 1 sezonowa,
bioréznorodnos$¢, sktad chemiczny organizmu, cykl oddechowy, szybko$¢ przebiegu procesow
metabolicznych, ptynnos$¢ 1 efektywnos¢ pracy blon biologicznych, efektywnos¢ pracy
receptorow, aktywno$¢ pomp jonowych, czy tez behawior zwiazany z mikro- i makromigracja
oraz zdobywaniem pokarmu [2,14,3,16,4,27,15,11,20,12,25,21]. Zmiana temperatury wywoluje
zatem stres fizjologiczny mogacy w znacznym stopniu oddzialywa¢ na organizmy, co
w przypadku owadow, jest praktycznie jednoznaczne ze zmiang temperatury ciata, mogaca
wplywaé rowniez na efektywnos¢ sile dziatania wielu toksyn §rodowiskowych, w tym takze
substancji aktywnych (s. a.) srodkoéw ochrony roslin [5,26].

Celem przeprowadzonych badan bylo ustalenie wplywu temperatury otoczenia na
efektywno$¢ dzialania wybranych preparatéw biobdjczych nalezacych do réznych grup
chemicznych u larw macznika mtynarka (7. molitor). Dodatkowo zanalizowano, czy
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preparaty nie zawsze zalecane do zwalczania owadow bedacych szkodnikami
magazynowymi w zastosowanej dawce okaza si¢ skuteczne w zwalczaniu larw T. molitor.

II. MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w Zakladzie Ekotoksykologii Zamiejscowego Wydziatu
Biotechnologii Uniwersytetu Rzeszowskiego. Obiekt doswiadczen stanowily larwy
Tenebrio molitor L obu pfkci, o dtugosci ciata 2,0-2,2 cm, pochodzace z hodowli wlasnej
Zakladu Ekotoksykologii UR. Zwierzgta uzyte do badan zaaklimatyzowane byly do
temperatury 29°C i cyklu dobowego L/D:12/12. Lacznie do badan wykorzystano
1152 osobniki.

Przebadano siedem $rodkéw ochrony roslin:

1. Diazol 500 EW. Producent: Makhteshim Agan Industries Ltd. Substancja aktywna:
diazynon (zwiazek nalezacy do grupy insektycydow fosfoorganicznych) — 500 gw 1 L
preparatu. Stezenie §rodka w cieczy uzytkowej: 1 ml/1 L wody. Preparat wycofany ze
stosowania w Polsce [28];

2. Pirimor 500 WG. Producent: Syngenta. Substancja aktywna: pirymikarb (zwiazek
nalezacy do grupy karbaminianow) — 500 g w 1 kg preparatu. Stezenie srodka w cieczy
uzytkowej: 100 mg/1 L wody. Preparat dopuszczony do stosowania w Polsce [28];

3. Steward 30 WG. Producent: Du Pont de Nemours. Substancja aktywna: indoksakarb
(zwiazek nalezacy do grupy indenooksadiazyn) — 300 g w 1 kg preparatu. St¢zenie srodka
w cieczy uzytkowej: 2,3 g/1 L wody. Preparat dopuszczony do stosowania w Polsce [28];

4. Nomolt 150 SC. Producent: BASF Agro B.V. Substancja aktywna: teflubenzuron
(zwiazek nalezacy do grupy pochodnych benzoilomocznika) — 150 g w 1 L preparatu.
Stezenie $rodka w cieczy uzytkowej: 1 ml/1 L wody. Preparat wycofany ze stosowania
w Polsce [28];

5. Mospilan 20 SP. Producent: Nippon Soda. Substancja aktywna: acetamipryd (zwiazek
nalezacy do grupy neonikotynoidéow) — 200 g w 1 kg preparatu. Stezenie S$rodka
w cieczy uzytkowej: 6,4 g/1 L wody. Preparat dopuszczony do stosowania w Polsce
[28];

6. Bulldock 025 EC. Producent: Bayer AG — Niemcy. Substancja aktywna: beta-cyflutryna
(zwiazek nalezacy do grupy pyretroidow) — 25 g w 1 L preparatu. Stezenie srodka w cieczy
uzytkowej: 1 ml/1 L wody. Preparat dopuszczony do stosowania w Polsce [28];

7. Magus 200 SC. Producent: Dow AgroSciences Polska Sp. z 0.0. Substancja aktywna:
fenazachina (zwiazek nalezacy do grupy chinozalin) — 200 g w 1 L preparatu. Stgzenie
srodka w cieczy uzytkowej: 667 ul/l L wody. Preparat dopuszczony do stosowania
w Polsce [28].

Warunki prowadzenia badan:

Laboratoryjne badania wplywu temperatury otoczenia na efektywnos$¢ dziatania
wybranych insektycydéw u larw macznika miynarka (7. molitor) przeprowadzono
w miesigcu lipcu 2007 i 2008 r. Testy prowadzono w cieplarce Q-cell ERC 0750 w stalej
ciemnosci, przy wilgotnosci wzglednej 75 £ 5%, w temperaturach otoczenia przyjetych dla
poszczegodlnych grup zwierzat: 14, 19, 24, 29, 34 1 39°C.

Intoksykacje¢ przeprowadzono poprzez indywidualne traktowanie zwierzat roztworami
preparatow. Krople preparatu (w probie kontrolnej - wody) o objgtosci 4 ul za pomoca
pipety automatycznej nanoszono na brzuszna strong ciala owada w okolice obraczki
podprzetykowej. Zwierz¢ta w grupach zlozonych z czterech osobnikow umieszczano
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w plastikowych pojemnikach zaopatrzonych w pokarm i wodg, i przenoszono je do
cieplarki o ustalonej wczesniej temperaturze. Kazdy test wykonano w szeéciu
powtdrzeniach. Zatozony czas trwania cyklu pomiarowego wynosit 72 godziny, od
momentu kontraktu zwierzat z preparatem.

Uzyskane wyniki pomiaré6w poddano analizie statystycznej za pomoca programu
Statistica wersja 10.0. Wykorzystano analiz¢ ANOVA (test Tukeya).

III. OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Niezaleznie od temperatury otoczenia badanie przezylo 100% osobnikow z grupy
kontrolnej (Tab. 1). Wszystkie uzyte w badaniu preparaty w zastosowanych dawkach
okazaly si¢ toksyczne dla larw macznika miynarka (Tab. 11 2).

Tabela 1-Tablel
Przezywalnos$¢ larw macznika mtynarka (7. molitor) intoksykowanych wybranymi insektycydami w
poszczegolnych temperaturach otoczenia
Average survivability of Yellow Mealworm (T. molitor) larvae intoxicated by selected insecticides,
depending upon the ambient temperature

Temperatura A B C D E F G H
Temperature

. o

Srednia (%) |25 | 795 | 917 | 87,5 | 41,7 | 41,7 | 100,0 | 1000
e mean (%)

btad std. 0.4 0.3 0,2 0,3 0,6 0,6 0,0 0,0

std. err.

. 0

Srednia (%) | 667 | 750 | 917 | 833 | 833 | 500 | 87.5 | 100,0
19°C mean (%)

btad std. 0.2 0,4 0,2 0,3 0,2 0,4 0,2 0,0

std. err.

& 1 0,

$rednia EA)) 62,5 | 66,7 | 750 | 79,2 | 66,7 | 583 | 83,3 | 100,0
4°C mean (%)

btad std. 0,4 0,2 0,5 0,4 0,2 0,2 0,4 0,0

std. err.

. 0

srednia (%) | 545 1 500 | 667 | 875 | 750 | 583 | 583 | 1000
20°C mean (%)

btad std. 0.4 0,4 0,3 0,2 0,0 0,2 0,4 0,0

std. err.

. 0

Srednia (%) | 375 | 625 | 583 | 750 | 583 | 833 | 750 | 100,0
34°C mean (%)

blad std. 0.4 0,4 0,4 0,4 0,6 0,2 0,4 0,0

std. err.

, o

sredma(()%) 12,5 | 208 | 16,7 | 542 | 12,5 | 41,7 | 16,7 | 100,0
39°C mean (%)

biad std. 02 0,4 0,4 0,6 0.3 0,4 0,2 0,0

std. err.

A - diazynon, B - pirymikarb, C - indoksakarb, D - teflubenzuron, E - acetamipryd, F - beta-cyflutryna, G -
fenazachina, H — kontrola / 4 - diazinon, B - pirimicarb, C - indoxacarb, D - teflubenzuron, E - acetamiprid, F -
beta-cyfluthrin, G - fenazaquin, H - control

Wraz ze wzrostem temperatury w przypadku owadow traktowanych roztworami
zawierajacymi diazynon i indoksakarb przezywalno$¢ owaddéw obnizala si¢ i wyniosta
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kolejno 75% 14°C oraz 12% w 39°C i 92% w 14°C oraz 17% w 39°C. Odwrotna sytuacja
nastapita po zastosowaniu preparatu Bulldock 025 EC, ktorego dziatanie wraz ze wzrostem
temperatury stablo (42% w 14°C oraz 83% w 34°C). Wyniki te sa zgodne z doniesieniami,
wedle ktorych substancje fosfoorganiczne i indenooksadiazyny charakteryzuja si¢ dodatnim,
natomiast pyretroidy - ujemnym wspotczynnikiem temperaturowym [26,8]. W pozostatych
przypadkach wplyw warunkow termicznych nie jest do konca jednoznaczny, przy czym
temperatury otoczenia wynoszace 29°C (teflubenzuron, acetamipryd) oraz 34°C (pirymikarb,
chinozalina) okazaly si¢ dla owadow termoneutralne (Tab. 1 i 3).

Tabela 2 - Table 2
Wykaz réznic statystycznych przezywalnos$ci larw macznika mtynarka (7. molitor) intoksykowanych
wybranymi insektycydami w odniesieniu do grupy kontrolnej
The specification of statistical differences of the survivability of Yellow Mealworm (T. molitor)
larvae, intoxicated by selected insecticides, with reference to the control group

Temperatura A B C D E F G

Temperature
14°C - - - - p<0,001 | p<0,001 -
19°C p<0,05 - - - - p<0,001 -
24°C p<0,01 p<0,05 - - p<0,05 p<0,001 -
29°C p<0,001 | p<0,001 p<0,05 - - p<0,001 | p<0,001
34°C p<0,001 p<0,01 p<0,001 - p<0,01 - -
39°C p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,01 p<0,001 | p<0,001 | p<0,001

A - diazynon, B - pirymikarb, C - indoksakarb, D - teflubenzuron, E - acetamipryd, F - beta-cyflutryna, G —
fenazachina / A - diazinon, B - pirimicarb, C - indoxacarb, D - teflubenzuron, E - acetamiprid, F - beta-cyfluthrin,
G - fenazaquin

Tabela 3 - Table 3
Wykaz roznic statystycznych przezywalnosci larw macznika mtynarka (7. molitor) w zaleznosci od
zastosowanej temperatury
The specification of statistical differences in the survivability of Yellow Mealworm (T. molitor)
larvae, depending upon the temperature applied

A B C D E F G H
14-34°C 14-39°C 14-34°C - 14-19°C 14-34°C 14-29°C -
p<0,01; p<0,001; p<0,05; p<0,01; p<0,001; p<0,001;
14-39°C 19-39°C 14-39°C 14-29°C 19-39°C 14-39°C

p<0,001; p<0,001; p<0,001; p<0,05; p<0,05; p<0,001;
19-39°C 24-39°C 19-34°C 19-39°C 34-39°C 19-29°C
p<0,001; p<0,001; p<0,05; p<0,001; p<0,001 p<0,05;
2C-39°C 34-39°C 19-39°C 24-39°C 19-39°C
p<0,001; p<0,001 p<0,001; p<0,001; p<0,001;
29-39°C 24-39°C 29-39°C 24-39°C
p<0,001 p<0,001; p<0,001; p<0,001;
29-39°C 34-39°C 29-39°C
p<0,001; p<0,001 p</0,001;
34-39°C 34-39°C
p<0,001 p<0,001

A - diazynon, B - pirymikarb, C - indoksakarb, D - teflubenzuron, E - acetamipryd, F - beta-cyflutryna, G -
fenazachina, H — kontrola / A - diazinon, B - pirimicarb, C - indoxacarb, D - teflubenzuron, E - acetamiprid, F -
beta-cyfluthrin, G - fenazaquin H - control

Przez caly okres wzrostu zwierzgta trzymane byly w insektarium, w ktéorym panowata
temperatura 29°C, jest to wiec dla nich najprawdopodobniej najmniej stresujace termicznie
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srodowisko. W przypadku zwierzat cechujacych si¢ wzrostem przezywalnosci w 34°C
mozna domniemywac, ze zastosowane preparaty mogly zmieni¢ punkt nastawczy osrodka
termoregulacyjnego i wywota¢ goraczke behawioralna, ktore to zjawisko jest powszechne
uowadow poddanych dziataniu ksenobiotykow [6,8,22,23]. Zjawisko zwigkszonej
przezywalnosci zwierzat intoksykowanych $rodkami ochrony roslin w temperaturze
aklimatyzacji (optymalnej) zaobserwowatla rowniez w swoich badaniach Tggowska [24].

Temperatura 39°C we wszystkich przypadkach okazata si¢ najsilniejszym
synergetykiem zastosowanych srodkow owadobdjczych, w tym rowniez cechujacych si¢
uyjemnym wspoélczynnikiem temperaturowym pyretroidow (83% w 34°C oraz 42%
w 39°C). Wysoka przezywalno$¢ zwierzat kontrolnych i jednoczes$nie bardzo niska
zwierzat intoksykowanych insektycydami pokazuje, ze jest to temperatura bliska gornej
granicy tolerancji organizmu. Potwierdzaja to wyniki wspolczynnika temperaturowego Q,
ktorych warto$¢ znacznie obniza sig¢ wraz ze wzrostem temperatury (Tab. 4).

Tabela 4 - Table 4
Warto$¢ wspodtczynnika Qo przezywalnosci larw macznika miynarka (7. molitor) intoksykowanych
wybranymi insektycydami w zaleznosci od temperatury otoczenia
The value of the Q10 survivability coefficient of Yellow Mealworm (T. molitor) larvae, intoxicated by
selected insecticides, depending upon the ambient temperature

Roéznica
temperatur -, B C D E F G H

Temperature

dissimilarity
14-19°C 0,79 0,90 1,00 0,91 4,00 1,44 0,77 1,00
19-24°C 0,88 0,79 0,67 0,90 0,64 1,36 0,91 1,00
24-29°C 0,75 0,56 0,79 1,22 1,27 1,00 0,49 1,00
29-34°C 0,48 1,56 0,77 0,73 0,60 2,04 1,65 1,00
34-39°C 0,11 0,11 0,08 0,52 0,05 0,25 0,05 1,00
14-24°C 0,83 0,84 0,82 0,90 1,60 1,40 0,83 1,00
19-29°C 0,81 0,67 0,73 1,05 0,90 1,17 0,67 1,00
24-34°C 0,60 0,94 0,78 0,95 0,87 1,43 0,90 1,00
29-39°C 0,23 0,42 0,25 0,62 0,17 0,71 0,29 1,00
14-29°C 0,80 0,74 0,81 1,00 1,48 1,25 0,70 1,00
19-34°C 0,68 0,89 0,74 0,93 0,79 1,41 0,90 1,00
24-39°C 0,34 0,46 0,37 0,78 0,33 0,80 0,34 1,00
14-34°C 0,71 0,89 0,80 0,93 1,18 1,41 0,87 1,00
19-39°C 0,43 0,53 0,43 0,81 0,39 0,91 0,44 1,00
14-39°C 0,49 0,59 0,51 0,83 0,62 1,00 0,49 1,00

A - diazynon, B - pirymikarb, C - indoksakarb, D - teflubenzuron, E - acetamipryd, F - beta-cyflutryna, G -
fenazachina, H — kontrola / A4 - diazinon, B - pirimicarb, C - indoxacarb, D - teflubenzuron, E - acetamiprid, F -
beta-cyfluthrin, G - fenazaquin H - control

Fakt coraz czgstszego nabywania odpornosci na srodki ochrony roslin przez owady
[17,18], w tym réwniez przez T. molitor [1,10] sprawia, ze nalezy powaznie zastanowic¢ si¢
nad rozszerzeniem palety preparatow stosowanych w celu eliminacji tego szkodnika.
Wszystkie uzyte w badaniach substancje aktywne w zastosowanej dawce i odpowiednich
warunkach termicznych, w tym roéwniez zalecane w Polsce do zwalczania roztoczy
(fenazachina) i mszyc (pirymikarb), czy tez wycofane obecnie z uzycia na obszarze Polski,
aczkolwiek nadal stosowane w innych czg$ciach §wiata diazynon i teflubenzuron okazaty
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si¢ skuteczne w zwalczaniu larw T. molitor [29,28,7,19,9,13]. Co cickawe nawet
teflubenzuron bedacy inhibitorem syntezy chityny, wykazujacy si¢ zwykle, ze wzgledu na
specyficzny mechanizm  dziatania toksycznego, skutecznoscia owadobdjcza dopiero
w dluzszym okresie czasu, w wyzszych temperaturach otoczenia juz po 72 godzinach od
intoksykacji powodowat statystycznie istotna redukcje liczby badanych zwierzat (Tab. 1 i 2).
Uzyskane wyniki oznaczaja, ze kazdy z uzytych w badaniu preparatow mogiby wigc byc,
w odpowiednich warunkach termicznych otoczenia, skutecznym srodkiem stosowanym do
zwalczania larw macznika mtynarka.

IV. WNIOSKI

1. Badane osobniki macznika miynarka okazaly si¢ podatne na dzialanie wszystkich
zastosowanych w badaniu substancji aktywnych, w tym réwniez zalecanych do
zwalczania roztoczy (fenazachina) i mszyc (pirymikarb).

2. Preparaty zawierajace diazynon i indoksakarb wykazaty si¢ dodatnim wspotczynnikiem
temperaturowym w calym zakresie stosowanych temperatur, a preparat zawierajacy
beta-cyflutryne cechowat si¢ ujemnym wspoétczynnikiem temperaturowym w zakresie
temperatur 14-34°C i dodatnim w zakresie temperatur 34-39°C.

3. Preparaty z pirymikarbem, fenazaching, teflubenzuronem i acetamiprydem nie
wykazaly si¢ jednoznacznym ukierunkowaniem wspolczynnika temperaturowego
w zastosowanym przedziale temperatur.

4. Temperatura 39°C okazata si¢ silnym synergetykiem wszystkich z zastosowanych
preparatow.
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EFFECT OF TEMPERATURE ON TOXICITY OF SELECTED INSECTICIDES
TO YELLOW MEALWORM (TENEBRIO MOLITOR)

Summary

In July 2007 and 2008, research was carried out on the impact of temperature, ranging
from 14°C-39°C on the survivability of Yellow Mealworm Tenebrio molitor larvae,
intoxicated by insecticide preparations from the group of phosphoorganic insecticides
(diazinon), carbamate (pirimicarb), quinazolines (fenazaquin), oxadiazine (indoxacarb),
benzoyl urea insecticides (teflubenzuron), neonicotinoids (acetamiprid) and pyrethroids
(beta-cyfluthrin). The results obtained indicate that diazinon and indoxacarb had a positive
temperature coefficient, and beta-cyfluthrin had a negative coefficient. In the case of the
remaining preparations, no unambiguous impact of toxicity intensity under the influence of
reduced or raised ambient temperature was noticed. The temperature of 39°C proved to be
a strong synergiser to all the insecticides used, the pyrethroid preparation included

Key words: Tenebrio molitor, temperature, synergism, insecticide

74



Potudniowo-Wschodni Oddziat Polskiego Towarzystwa Inzynierii Ekologicznej z siedziba w Rzeszowie
Polskie Towarzystwo Gleboznawcze, Oddzial w Rzeszowie

Zeszyty Naukowe

Zeszyt 16 rok 2013°

MARTA PISAREK', DOMINIKA SZCZEPANIK?, MARTA GARGALA®

'Katedra Agroekologii, 2SKN Rolnikéw ,,Wio$cianin”, *Zaklad Architektury Krajobrazu,
Wydziat Biologiczno-Rolniczy Uniwersytetu Rzeszowskiego, e-mail: mpisarek@univ.rzeszow.pl,
mgargala@univ.rzeszow.pl

ROSLINNOSC OZDOBNA CMENTARZY GMINY PRUCHNIK
NA PODKARPACIU

Na cmentarzach gminy Pruchnik, zinwentaryzowano 26 taksonow flory naczyniowej
nalezqcych do grupy roslin ozdobnych z 21 rodzin botanicznych. Najliczniejszq grupe
stanowily rosliny z rodziny Asteraceae, Rosaceae oraz Pinaceae. Najczesciej
inwentaryzowano  byliny (46%) najliczniej reprezentowane przez Dendranthema
grandiflora, Convallaria majalis oraz Hemerocallis *xhybrida. Najbardziej dekoracyjnym
elementem roslinnosci cmentarnej byt kwiat. W zaleznosci od pory roku dominowata
zroznicowana kolorystyka: wiosnq fioletowa i biata, latem przewazala rézowa, natomiast
wczesnq jesieniq Zotta, pomaranczowa, czerwona oraz bordowa.

Stowa kluczowe: roslinno$¢ cmentarna, inwentaryzacja, walory dekoracyjne roslin

I. WSTEP

Cmentarz to sfera sacrum, miejsce spotkania zywych z umartymi, miejsce w ktéorym
przejmuje si¢ dziedzictwo i przywotuje pamigC. Idea istnienia takiej przestrzeni jest sztuka
sama w sobie, dlatego tez cmentarz to swoiste dzielo [3,10]. Dzigki architektonicznym
formom nagrobkéw 1 przyrodzie, nekropolie tchna mistycyzmem a cmentarze mozemy
nazwa¢ ogrodami pamigci [8,9]. Wystgpujaca tu roslinno$¢ stwarza niepowtarzalny nastrdj
oraz podnosi jego wartosci estetyczne [16].

Celem badan byla ocena aranzacji roslinnych na nagrobkach cmentarzy gminy Pruchnik
pod katem doboru gatunkowego oraz wartosci dekoracyjnych.

II. MATERIAL I METODY

Obserwacje przeprowadzono w 2011 roku. Teren badan obejmowal wszystkie rzymsko-
katolickie cmentarze gminy Pruchnik (woj. podkarpackie), w miejscowosciach: (1) Pruchnik,
(2) Jodtdéwka (cmentarze wpisane w rejestr zabytkéw nieruchomych), (3 i 4) Rozborz
Okragly (cmentarz stary i nowy), (5) Kramarzowka i (6) Hawlowice. Obserwacjami objgto

Prace recenzowai: dr hab. inz. Pawel Czarnota, Pracownia Naukowo-Edukacyjna
Gorczanskiego Parku Narodowego



flor¢ cmentarna nalezaca do grupy ro$lin ozdobnych rosnaca w gruncie. Wykonano
dokumentacje¢ opisowa i fotograficzna w czterech terminach: wiosna, latem, jesienig oraz
zima. Przeprowadzono analizg sktadu gatunkowego roslin, przynaleznosci do poszczegdlnych
rodzin botanicznych, form trwato$ci oraz dekoracyjnosci. Do oznaczenia roslin pomocna byta
literatura: Chylinski i in. [1], Wielka Encyklopedia Roslin [15], Przewodnik roslin i zwierzat
[12]. Na podstawie pracy Lembergera [6] wyr6zniono rosliny zalecane na gréb i cmentarz.

III. WYNIKI I DYSKUSJA

Na 6 cmentarzach gminy Pruchnik zinwentaryzowano lacznie 26 oznaczonych gatunkow,
nalezacych do 21 rodzin. Najliczniej reprezentowane byly rodziny: astrowate (Asteraceae)
(15%), rézowate (Rosaceae) oraz sosnowate (Pinaceae) (po 8%). Z rodziny Asteraceae
najczesciej spotykano chryzanteme¢ wielkokwiatowa (Dendranthema grandiflora) i aksamitke
rozpierzchlta (Tagetes patula) (Fot. 1A). Natomiast rodzing rézowate (Rosaceae) reprezentowata
r6za wielokwiatowa (floribunda) (Rosa multiflora) (Fot. 1B) oraz poziomka pospolita (Fragaria
vesca). Z rodziny sosnowate (Pinaceae) do najpopularniejszych nalezaly gatunki tj.: Swierk
pospolity (Picea abies) (Fot. 1C) i modrzew europejski (Larix decidua) (Fot. 1D).

- 1\\“ »

Fot. 1. Przyktadowe gatunki zinwentaryzowanych roslin: A - Tagetes patula, B - Rosa
multiflora, C - Picea abies, D - Larix decidua (fot. D. Szczepanik)

Fig. 1. Exanmples of inventoried plant species: A - Tagetes patula, B - Rosa multiflora

C - Picea abies, D - Larix decidua (phot. D. Szczepanik)

Jak wynika z danych w Tabeli 1, chryzantema wielkokwiatowa (Dendranthema grandiflora)
byla gatunkiem spotykanym na wszystkich cmentarzach gminy Pruchnik. Roslina ta duza rolg
odgrywa w spoteczenstwach Dalekiego Wschodu, gdzie od wiekéw uwazana jest za symbol
dlugowiecznosci a w Polsce stanowi istotny element dekoracji nagrobku, szczegdlnie w Dniu
Wszystkich Swigtych [5]. Na pieciu z badanych cmentarzy wystepowat powszechnie zywotnik
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zachodni (Thuja occidentalis), uwazany przez Majdecka-Strzezek [9] za gatunek najbardziej dla
cmentarzy charakterystyczny.

Tabela 1 —Table 1
Gatunki ro$lin zinwentaryzowanych w poszczegolnych miejscowosciach
Plant species inventoried in localities searched

S Cmentarz / Cemetery
E Gatunek / Species
a, 1 2 3 4 5 6
—
1. Aster amellus* X
2. Begonia sempreflorens™® X X X
3. Buxus sempervirens* X X X X
4. Calluna vulgaris* X
5. Canna generadis X
6. Convallaria majalis* X X X
7. Dendranthema grandiflorum X X X X X X
8. Dianthus caryophylltus X
9. Dicentra spectabilis* X X
10. Fragaria vesca X
11. Gladiolus hybridus* X
12. Hemerocallis hybrida X X X
13. Juniperus squamata* X X
14. Larix decidua X
15. Lupinus sp. X X
16. Picea abies X
17. Polypodium vulgare* X
18. Primula pubescens X
19. Quercus sp. X
20. Rosa multiflora floribunda* X
21. Tagetes lemmonii X
22. Tagetes patula X X X
23. Thuja occidentalis X X X X X
24. Tilia cordata X X X X
25. Vinca minor* X X
26. Viola wittrockiana* X
SUMA / SUM 8 13 5 14 5 8

*rosliny polecane na groby i cmentarze za Lembergerem [6], / *plants recommended for graves and cemeteries for
Lemberger [6]

Zrédto: opracowanie whasne / Source: own research

Wsrdd zinwentaryzowanej roslinnosci cmentarzy gminy Pruchnik najwigkszy udziat miaty
byliny — 46%, nast¢pnie krzewy lisciaste, drzewa iglaste oraz ro$liny jednoroczne (po 11%).
Drzewa liSciaste 1 rosliny dwuletnie stanowity po 8% wszystkich analizowanych gatunkéw
audzial krzewow iglastych nie przekroczyl 5%. Czarna [2] na podstawie badan
przeprowadzonych w Jarocinie oraz Dlugozima [4] badajac cmentarze w Bieszczadach na
Warmii i w Warszawie stwierdzity, ze struktura poszczegélnych form zyciowych roslin
rosnacych w tych miejscach, moze zaleze¢ m.in. od typu i wieku cmentarza. Z danych podanych
przez Ploszaj-Witkowska i Leoniak [11] wynika, Ze na cmentarzu ewangelicko-augsburskim
w Mragowie dominowaly drzewa lisciaste, a wsérdd nich lipa drobnolistna (7ilia cordata),
a gatunkiem towarzyszacym byt zywotnik zachodni (Thuja occidentalis). W przypadku sytuacji
relacjonowanej przez Rydzewska [13] na cmentarzach ewangelickich, obok lipy drobnolistnej
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(Tilia cordata) licznie wystgpowat dab szyputkowy (Quercus robur). Dlugozima [4] pisze, ze
drzewa stanowia najwazniejszy komponent wypehniajacy kubaturowo teren cmentarza oraz
odgrywaja znaczaca rolg w jego kompozycji.

Z badan cmentarzy gminy Pruchnik wynika, ze w$rod wszystkich stwierdzonych taksonow,
46% stanowily gatunki polecane przez Lembergera [6] do tego typu miejsc. Byly to: astrer
gawedka (Aster amellus), barwinek pospolity (Vinca minor), bratek ogrodowy (Viola
wittrockiana) konwalia majowa (Convallaria majalis), mieczyk ogrodowy (Gladiolus
hybridus), paprotka zwyczajna (Polypodium vulgare), serduszka okazate (Dicentra spectabilis),
begonia  stale  kwitnaca  (Begonia semperflorens),  bukszpan — wiecznie  zielony
(Buxus sempervirens), r6za wielokwiatowa (Rosa multiflora), wrzos zwyczajny (Calluna
vulgaris) oraz jalowiec tuskowaty (Jumiperus squamata) (Tab. 1). Na cmentarzach gminy
Pruchnik wystapit rowniez liliowiec ogrodowy (Hemerocallis hybrida), ktory Czarna [2]
zalicza do ,,trwatych gatunkow cmentarnych”.

Majdecka-Strzezek [9] oraz Tanas$ [14] twierdza, ze dawniej o wyborze rosliny do nasadzen
cmentarnych decydowato znaczenie symboliczne gatunku, obecnie za$ jego walory
dekoracyjne. Skutkiem tych zmian jest ubozenie skladu gatunkowego nasadzen [7]
1 postrzeganie przestrzeni cmentarnej jedynie w kategorii estetyki. Jak wynika z Tabeli 2, byliny
i krzewy liSciaste w gminie Pruchnik najcz¢$ciej dobierane sa na cmentarz pod katem
walorow estetyki kwiatu, sporadycznie pod katem pokroju catej rosliny czy liicia.

Tabela 2 — Table 2
Podziat roslin odnajdywanych na cmentarzach gminy Pruchnik ze wzgledu na ich dekoracyjnosé
Groups of plants founded in cemeteries of Pruchnik commune due to their life strategies and decorativeness

Dekoracyjnosc¢ rosliny
Decorativeness of plant

. Lis¢ Pokroj Kwiat
A Gatunek / Species Leaf ros’linil Flower
Shape of
plant
a | Tagetes Lemmonie, Tagetes patula, Begonia sempreflorens - - +
b | Viola wittrockiana, Dianthus caryophyltus - - +
Aster amellus, Dendranthema grandiflorum, Convallaria majalis,
Hemerocallis hybrid, Lupinus sp., Gladiolus hybridus, Canna - - +
¢ | generadis, Primula pubescens, Fragaria vesca, Dicentra spectabilis
Vinca minor - + +
Polypodium vulgare + +
Larix decidua, Picea abies, Thuja occidentalis + + -
e | Tilia cordata, Quercus sp. + - +
Buxus sempervirens + + +
f | Calluna vulgaris - + +
Rosa floribunda - - +
g | Juniperus squamata + + -

A — formy zyciowe ro§lin: a - 1-roczna, b - 2 letnie, ¢ - bylina, d - drzewo iglaste, e - dizewo lisciaste, f - krzewy lisciaste, g - kizewy
iglaste/ A — forms of plant life: a - annual, b -biennial, c - perennials, d - conifers, e - deciduous trees, f - shrubs, g - conifer
Legenda: element dekoracyjny: dominujacy (+), malo istotny (-) / Legend.: a decorative element: dominant (+) insignificant ()

Zrodto: opracowanie whasne / Source: own elaboration
W grupie roslin jednorocznych i dwuletnich sadzono tylko gatunki posiadajace ozdobny

kwiat. Pokrdj calej rodliny oraz 1i§¢ byt za to ozdoba drzew i krzewdw iglastych, gdy
o dekoracyjnosci drzew liSciastych decydowat 1is¢. Odnajdywane gatunki byly dekoracyjne
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i stanowily ciekawe uzupehienie dla monotonni barw i ksztattu plyt nagrobnych. Wybory
pojedynczych osob opiekujacych si¢ grobami nie uzupelnialy si¢ jednak i to sprawialo, ze
nasadzenia ro$lin na cmentarzach gminy Pruchnik nie tworzyly spdjnej kompozycji
przestrzenne;j.

Paleta barw kwiatow analizowanych roslin byfa stonowana i zmieniata si¢ w sezonie, co
jest zgodne z opisywanymi zasadami doboru ro$lin do dekoracji grobéw [6]. Wiosna
w kolorystyce kwitnacych roslin przewazata tonacja fioletowa i biata, latem natomiast
rézowa. Gatunki ktore kwitly na przelomie lata i jesieni charakteryzowaty si¢ gtownie
z0ttym, pomaranczowym, czerwonym oraz bordowym kolorem. Wyniki takiej waloryzacji
w analizowanych obiektach przedstawiono w tabeli (Tab. 3).

Tabela 3 - Table 3
Podziat bylin, roslin jednorocznych i dwuletnich ze wzglgdu na barwe¢ kwiatu i termin kwitnienia
Division of perennials, annual and biennial plants in respect of the flower color and the time of

flowering

Lp. | Gatunek / Species

Barwa kwiatu / Flower color

Termin kwitnienia

11. | Gladiolus hybridus

rbzowa / pink

No. Time of flowering
1. Convallaria majalis biala / white

2. Vinca minor Fioletowa / violet

3. Viola wittrockiana z6tta / yellow, fioletowa / violet Wiosna / Spring
4. Primula pubescens fioletowa / violet, z6tta / yellow

5. Fragaria vesca biata / white

6. Dicentra spectabilis rézowa /pink

7. Aster amellus fioletowa / violet

8. Dianthus caryophyltus | rézowa / pink

9. Hemerocallis hybrida pomaranczowy / orange Lato / Summer
10. | Lupinus rézowa / pink

12. | Tagetes lemmonii

z6tta / yellow

Lato / Summer
Jesien / Autumn

13. | Tagetes patula pomaranczowo-czerwono-zOolty / orange,
red and yellow

14. | Begonia sempreflorens | czerwona/ red, biala / white, rbzowa / pink
15. | Dendranthema z6tta / yellow, bordowa / maroon,
grandiflorum biata / white, fioletowa / violet

16. | Canna generadis czerwony / red, pomaranczowy / orange

Jesien / Autumn

Zrédto: opracowanie whasne / Source: own elaboration

IV. WNIOSKI

1. Na cmentarzach gminy Pruchnik oznaczono 26 gatunkdéw ozdobnych roslin
naczyniowych. Najczeséciej spotykano przedstawicieli rodziny Asteraceae, Rosaceae
oraz Pinaceae. Wérod odnajdowanej flory przewazaty byliny w tym przede wszystkim
Dendranthema grandiflora.

2. Do dekoracji nagrobkow wykorzystywano przede wszystkim rosliny o dekoracyjnych
kwiatach w barwach podkreslajacych powage miejsca.
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DECORATIVE FLORA OF CEMETERIES IN PRUCHNIK COMMUNE
IN THE PODKARPACIE REGION

Summary

26 taxa of decorative flora belonging to 21 botanical families have been found in the
cemeteries in the Pruchnik district (SE Poland). Representatives of the family Asteraceae,
Rosaceae and Pinaceae were most frequently cultivated. Most common were:
Dendranthema grandiflora, Convallaria majalis and Hemerocallis x hybrida. Perennials
consisted 46% of all inventoried plants. Flowering plants were most decorative. Depending
on the season purple and white flower color dominated in spring, in summer prevailed
pink, and early autumn, yellow, orange, red and burgundy colors.

Key words: cemetery vegetation, inventory of decorative qualities of plants
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BEHAWIOR GARBACZA HELMIASTEGO STEATOCRANUS
CASUARIUSPOLL, 1939 W ZASIEDLONYM AKWARIUM

W artykule przedstawiono wyniki dotyczqce obserwacji kongijskiego gatunku ryby
pielegnicowatej — garbacza helmiastego Steatocranus casuarius w relacji z innymi gatunkami
zwierzqt zamieszkujqcymi akwarium. Obserwowano zachowanie tych ryb wzgledem krewetek
zrodzajow Neocaridina i Atya, oraz ryb z rodzajow: Tropheus, Cyphotilapia, Ancistrus,
Synodontis, Poecilia a takze wewnqtrzgatunkowo. Uzyskane wyniki wskazujq na mozliwosé
koegzystencji garbacza z wigkszymi rybami pielegnicowatymi o lagodnym usposobieniu,
krewetkami o krepej budowie, sumami, a takze drobniejszymi rybami pelagicznymi.

Stowa kluczowe: ryby pielggnicowate, garbacz hetmiasty, akwarystyka

I. WSTEP

Ksztattujaca wiedz¢ przyrodnicza milodziezy Olimpiada Biologiczna ma szereg
wymagan. Nalezy do nich migdzy innymi przygotowanie olimpijskiej pracy badawczej.
Mtodziez stale poszukuje nie tylko aktualnych i ciekawych tematow badan, ale rowniez
odpowiednio opisanych metodycznie. Inspiracji do badan moga dostarczaé np.
bezkregowce [4,6,7]. Zgodnie z prawem i regulaminem olimpiady, nie wymagajace
pozwolenia Komisji Etycznej badania nad krggowcami musza by¢é badaniami
bezinwazyjnymi. Do takich moga naleze¢ badania behawioralne.

Garbacz helmiasty Steatocranus casuarius Poll, 1939 jest ryba spotykana w chowie
amatorskim. Nalezy on do ryb pielegnicowatych Cichlidae i z racji nieznacznych rozmiaréw
(samiec dorasta do 12 cm, samica do 9 cm [3]) stanowi alternatywg dla wigkszych pielggnic
Afryki i Ameryki Poludniowej, poniewaz nie wymaga duzego zbiornika akwariowego.
Akwarium dla garbacza powinno mie¢ minimalna objeto$¢ 100 dm® i dhugo$¢ przynajmniej
100 cm, przy jak najwigkszej powierzchni dna. W $rodowisku naturalnym garbacz helmiasty
zasiedla dolny bieg rzeki Kongo w Afryce [9]. Ryba ta odznacza si¢ charakterystycznym
wygladem — samce posiadaja dobrze widoczny guz tluszczowy na szczycie glowy. Innym
wartym uwagi aspektem anatomicznym jest stabo rozwinigty pecherz ptawny. Cecha ta
wymusza specyficzny sposob poruszania sig, ryba ,przeskakuje” z miejsca na miejsce,
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pozostajac niemal przez caly czas w kontakcie z podlozem. Garbacze zasiedlaja strefg
przydenna, chowajac si¢ w kryjowkach migdzy kamieniami. Uwaza sig¢, Ze nie niszcza
roslinnosci, jednak moga przekopywaé podloze przystepujac do tarta. Dymorfizm plciowy
przejawia si¢ przede wszystkim obecnoscig guza na glowie u samca, ale takze wielkos$cia
(samiec jest wigkszy od samicy). Ryby te znane sa rowniez z tego, ze dobieraja si¢ w pary na
cale zycie. Ich pokarm w $rodowisku naturalnym stanowia glownie algi. W akwariach
przyjmuja pokarmy wszelkiego rodzaju (tak roslinne jak i zwierzgce). Warunki dogodne dla
tych ryb to temperatura na poziomie 24-28°C oraz pH w przedziale 6,5-7,5 [8].

Garbacz helmiasty posiada opini¢ pielggnicy stosunkowo agresywnej w stosunku do
innych zwierzat zasiedlajacych zajmowany przez niego zbiornik. Przejawia si¢ to przede
wszystkim w przeganianiu, odstraszaniu, ,taranowaniu” guzem czofowym (Ryc. 1),
uszkadzaniu ptetw i tusek a nawet zjadaniu innych mieszkancow zbiornika akwariowego.

Celem obecnie opisanych badan, metodycznie przydatnych dla olimpijczykow, byta
obserwacja preferencji rodzaju kryjowek oraz wyborow zachowan garbaczy hetmiastych
w zalezno$ci od wielkosci zbiornika oraz rodzaju zwierzat, z ktorymi byly utrzymywane.

II. MATERIAL I METODY

W badaniach wykorzystano ryby z gatunku garbacz hetmiasty Steatocranus casuarius
(Ryc. 1) utrzymywane w sztucznych zbiornikach akwariowych o wymaganym dla gatunku
wystroju. Dla realizacji celu badan zastosowano 3 typy kryjéwek ceramicznych: (a) stozki
poziome o $rednicy wlotu 35 mm, (b) doniczki odwrdcone dnem do gory z otworem w bocznej
Scianie o wymiarach 40 x 40 mm. Stworzono takze miejsca dogodne do ukrycia z naturalnego
materialu (wapienia muszlowego) oraz korzeni mangrowca i ich fragmentéw (c) (Tab. 1).

Rys. 1. Samiec garbacza helmiastego Steatocranus casuarius o ciemniejszym niz typowe zabarwieniu
(posiadajacy samicg z ktdora dobrat si¢ w parg) (fot. P. Szwajkowski)

Fig. 1. Lion-headed cichlid male Steatocranus casuarius showing darker colouration than normally
(assorted with a female) (phot. P. Szwajkowski)

Obserwacje prowadzono w wielokrotnym powtorzeniu. Jako podtoze stuzyta warstwa
zwiru drobnego o grubosci 7 cm. We wszystkich basenach z rybami stosowano filtracjg
zewngtrzng za pomoca filtréw kubetkowych firmy Eheim, napowietrzacz firmy Tetra oraz
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lipowe kostki napowietrzajace firmy Zolux. Wszystkie akwaria doswietlano promiennikami
halogenowymi o mocy 300W. Zastosowano akwaria o zréznicowanym litrazu (100, 500
i 1000 dm®). Obserwacjami objeto ryby doroste w wieku 1,5 roku.

Garbacze hehmiaste umieszczano w akwariach o pojemnosci 100, 500 i 1000 dm® wraz
z innymi zwierzgtami powszechnie utrzymywanymi w akwariach, celem obserwacji
wzajemnych interakcji. Obserwowano zaréwno wybieranie kryjowek jaki iich zachowania
wzgledem kilku grup zwierzat: krewetek z rodziny Atyidae (Neocaridina sp. oraz Atya sp.),
afrykanskich ryb pielggnicowatych z rodzaju Tropheus i1 Cyphotilapia, ryb z rzgdu
sumoksztattnych Siluriformes: rodzaje Ancistrus i Synodontis, ryb pigkniczkowatych
Poeciliidae z rodzaju Poecilia, oraz innych osobnikéw garbaczy hetmiastych.

Tabela 1 - Table 1
Schemat doswiadczenia; zréznicowanie warunkow badania i cele badan
The experimental design, research conditions differentiation and aims of research

Pojemno$¢ | Zrdznicowanie Badanie wyboréw | Zestawianie grup behavioralnych
zbiornika kryjowek kryjowek* jak w tabeli 2 Compilation of
Tank capacity| Differentiation of | Study of hideouts choice* behavioral features groups as in
[dm’] hideouts Table 2
100 a b c Osobniki S. casuarius | Steatocranus casuarius oraz / and
500 a b c dobierajace sig¢ w pary Neocaridina; Atya; Tropheus;
1000 a b c Individuals coupled in pairs Cyphotilapia; Ancistrus, Synodontis

a,b,c — cechy kryjowek opisane w metodyce / a,b,c — hiding features described in the methodology
* prowadzono obserwacj¢ wyboru kryjowek przez osobniki garbaczy dobierajace si¢ w pary / choice of shelter
were monitored in paired lionhead cichlid individuals

Afrykanskie ryby pielggnicowate wybrano z uwagi na ich pochodzenia i czgste
prezentowanie w zbiornikach ekspozycyjnych wraz z garbaczami hetmiastymi. Krewetki ujgto
w badaniu pod katem oceny zachowan garbaczy wzgledem zwierzat bezkregowych czesto
utrzymywanych w akwariach (wybrano przedstawicieli zaréwno matych gatunkéw
glonozernych jak i duzych krewetek filtrujacych). Z kolei ryby z rodzaju Synodontis zasiedlaja
podobny do garbacza biotop w srodowisku naturalnym. Popularny od lat w akwariach rodzaj
Ancistrus jest utrzymywany we wszelkiego rodzaju zbiornikach akwariowych jako ryba
»sanitarna” zjadajaca resztki pokarmu. Podobnie ryby pigkniczkowate ujgto w niniejszym
opracowaniu z uwagi na ich bardzo duze rozpowszechnienie w hodowli amatorskiej
inieznaczne rozmiary (u wielu gatunkéw znacznie mniejsze niz w przypadku garbacza
helmiastego). Wszystkie obserwacje prowadzono w juz zatozonych akwariach wystawowych
placowki trudniacej si¢ migdzy innymi ekspozycija ryb akwariowych.

ITI. WYNIKI

Jak wykazaly badania, w okresie godow pary garbaczy wybieraly gtdownie kryjowki
typu ,,a” — stozki poziome o $rednicy wlotu 35 mm. W poczatkowym okresie po
zasiedleniu zbiornika, ryby eksplorowaly cata powierzchni¢ dna, lecz ostatecznie po
dobraniu si¢ w pary zasiedlaly wlasnie ceramiczne kryjowki o uktadzie poziomym.

Wyniki dotyczace zachowan garbaczy hetmiastych w zaleznosci od wielkosci zbiornika
oraz rodzaju ryb z ktorym sa utrzymywane przedstawia tabela (Tab. 2).

Odstraszanie innych zwierzat przez garbacze polegato na szybszym niz normalne poruszanie
si¢ odplywaniu od zasiedlanej kryjowki w kierunku intruza i rozchylaniu pokryw skrzelowych.
Konkurencja o kryjowki trwala do momentu w ktérym jeden z antagonistéw nie ustapil.
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Konkurowanie o pokarm mozna byto zaobserwowaé w trakcie gdy podany pokarm opadat na
dno zbiornika i sprowadzato si¢ ono do wzajemnego przepychania, wzglednie odstraszania.
Przejawem terytorializmu bylo bronienie (gléwnie przez odstraszanie) okresSlonego terenu —
w przypadku zbiomikéw o objetosci 100 dm’®, przede wszystkim samej kryjowki, natomiast
w odniesieniu do zbiornikow o wigkszej objetosci; obszaru o promieniu okoto 30-40 cm.

Tabela 2 - Table 2
Zachowania garbacza helmiastego Steatocranus casuarius wzglegdem innych zwierzat
utrzymywanych w tym samym zbiorniku / Behavior of lionhead cichlid Steatocranus casuarius with
respect to other animals inhabiting the same tank

Wielko$¢ Fauna
akwarium towarzyszaca Zachowanie osobnikow Steatocranus casuarius
Aquarium size Associated fauna Behavior of Steatocranus casuarius
[dm?] rodzaj / genus
Odstraszanie a nawet pozeranie napotkanych osobnikéw niezaleznie od
odleglosci od zasiedlanej kryjowki. Zachowania takie sa najsilniej
100 zaznaczone u samcow bez pary / Deterrence and occasionally devouring
encountered individuals regardless of the distance from inhabited
L hideout. These behaviors are mostly seen in unpaired males
Neocaridina - — - - - -
500 Odstraszan}e w promieniu 30 cm od zasiedlanej kryjowki / Deterrence in
a radius of 30 cm from the inhabited hideout
Odstraszanie losowo napotkanych krewetek w promieniu 30-40 cm od
1000 zasiedlanej kryjowki / Deterrence randomly encountered shrimp in a
radius of 30-40 cm from the inhabited hideout
Konkurencja o pokarm staty opadajacy na dno, bez agresji / Competition for
100 . . . ’
Atva solid food fall'l.ng to the bottom, thhoyt aggression
500 Brak interakcji o charakterze antagonistycznym / No antagonistic interaction
1000 Brak interakeji o charakterze antagonistycznym / No antagonistic interaction
Odstraszanie, konkurencja o terytorium, zwlaszcza w przypadku
100 pojedynczych samcow / Deterrence, competition for territory, especially
Tropheus in the case of single males
500 Odstraszanie w promieniu okoto 30 cm od zasiedlanej kryjowki
Deterrence in a radius of 30 cm from the inhabited hideout
1000 Brak jednoznacznych interakcji / Lack of clear interaction
100 Brak interakgji o charakterze antagonistycznym / No antagonistic interaction
500 Cyphotilapia Brak interakcji o charakterze antagonistycznym /No antagonistic interaction
1000 Brak interakgji o charakterze antagonistycznym / No antagonistic interaction
Odstraszanie, konkurencja o kryjowki i pokarm opadajacy na dno
100 . . .
Ancistrus Deterrence, competition for hideout and food falling to the bottom
500 Odstraszanie, konkurencja o kryjowki / Deterrence, competition for hideout
1000 Brak jednoznacznych interakcji / No observable interaction.
100 Odstraszanie, konkurencja o kryjéwki / Deterrence, competition for hideout
500 Synodontis Brak jednoznacznych interakcji / No antagonistic interaction
1000 Brak jednoznacznych interakcji / No antagonistic interaction
100 Brak interakcji o charakterze antagonistycznym, bez wzgledu na wielko$¢
No antagonistic interaction, regardless of the size
500 Poecilia Brak interak.cji. o.charaktgrze antagonistycznym., bez wzgledu na wielkosé
No antagonistic interaction, regardless of the size
1000 Brak interakcji o charakterze antagonistycznym, bez wzgledu na wielko$¢
No antagonistic interaction, regardless of the size
Silnie zaznaczony terytorializm, odstraszanie osobnikéw bez pary. Dobrane
pary nie naruszaja wzajemnie swoich terytoriow, niezaleznie od dostgpnosci
100 Steatocranus pokarmu. Zmiana ocienia ciala na ciemniejszy przez samce posiadajace
casuarius partnerki / Heavily marked territorialism, deter unpaired individuals. Matched
pairs do not affect each other's territories, regardless of the food availability.
Colour change on darker tone in mated males
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Terytorializm widoczny. Sporadyczne naruszanie terytoriow na obszarze
ok. 30 cm w promieniu od zasiedlanej kryjowki w porze karmienia.
Zmiana odcienia ciata na ciemniejszy przez samce posiadajace partnerki
Territorialism is observable. Occasional violations of territories in the
area of approximately 30 cm in radius from inhabited hideout at feeding
time. Colour change on darker tone in mated males

500

Terytorializm widoczny. Sporadyczne naruszanie terytoriow na obszarze
ok. 30-40 cm w promieniu od zasiedlanej kryjowki niezaleznie od pory
karmienia. Zmiana ocienia ciata na ciemniejszy przez samce posiadajace
1000 partnerki, stabiej widoczna niz w mniejszygh zbiornikach / Territorialisml
is observable. Occasional violations of territories in the area of
approximately 30-40 c¢m in radius from inhabited hideout regardless of
the time of feeding. Colour change on darker tone in mated males is less
visible than in smaller tanks

IV. DYSKUSJA

Praca miala na celu ukazanie interakcji pomiedzy garbaczem helmiastym Steatocranus
casuarius, a innymi mieszkancami akwarium, wystepujacymi powszechnie w chowie
amatorskim. Biorac pod uwage wyniki niewatpliwie nalezy podkresli¢ stosunkowo silnie
zaznaczony terytorializm u tego gatunku. Bardzo waznym czynnikiem jest tutaj dobieranie
odpowiednch kryjowek, w szczegolnosci w przypadku pary. To wiasnie w odniesieniu do
kryjowki mozna obserwowaé liczne zachowania antagonistyczne, ktére w zaleznosci od
wielko$ci zbiornika odnosza si¢ do jej bezposredniego otoczenia lub takze do obszaru
w promieniu okoto 30 cm [4]. Relacja garbacza za zwierzgtami zasiedlajacymi dolng warstwe
zbiornika moze mie¢ wrogi charakter, jezeli probuja one zasiedla¢ ten sam typ kryjowek (jak na
przyklad rodzaj Ancistrus, ktéry rowniez w czasie zerowania bywa niepokojony przez garbacza,
co moze wpltywaé na tempo jego wzrostu i ogolna kondycj¢). Zaleznosci tej nie obserwuje si¢
juz w przypadku kolejnych badanych ryb sumoksztattnych — rodzaj Synodontis preferuje inne
kryjowki, jak wicksze fragmenty korzeni czy duze kamienie oraz zeruje noca, nie wchodzac
bezposrednio w relacje z garbaczem helmiastym. Drobne bezkrggowce (krewetki z rodzaju
Neocaridina) z pewnoscia nie beda dobrym towarzystwem dla garbacza. Mimo podobnych
upodoban wzgledem kryjowek, rodzaj Atya znacznie lepiej funkcjonuje w towarzystwie
przydennych pielggnic, najpewniej z uwagi na swoje rozmiary (powyzej 5 cm). Relacje garbezy
wzgledem ryb pielggnicowatych, podobnej wielkosci (jak na przyktad ryby z rodzaju Tropheus),
zasiedlajacych bental badZ czg$ciowo pelagial, kryjacych si¢ migdzy kamieniami na dnie moga
by¢ napigte w mniejszym zbiorniku matej wielkosci i $rednim. Znacznie lepiej relacje te
ksztattuja si¢ w odniesieniu do pielggnic wyraznie przewyzszajacych garbacza rozmiarami, ale
o0 tagodnym usposobieniu (rodzaj Cyphotilapia).

Niewatpliwa cickawostke stanowi fakt iz Steatocranus casuarius w zasadzie catkowicie
ignoruje mniejsze ryby pelagiczne. W przeprowadzonych obserwacja nie stwierdzono zadnego
negatywnego wpltywu na populacje ryb pickniczkowatych z rodzaju Poecilia, zaréwno
w odniesieniu do egzemplarzy dorostych, jak i do kilkumilimetrowego narybku [2]. Ciekawe
wydaja si¢ tutaj relacje wewnatrzgatunkowe garbaczy. Sama zmiana odcienia przez samca
daje istotna informacje¢ na temat jego statusu (posiadania partnerki) oraz dominacji na
okreslonym terytorium (w obrgbie danej kryjowki) [1]. Posrod dobranych par, pilnujacych
zajetych terytoridw, pojedyncze samce sa niemile widziane. Na uwagg zastuguje rowniez
fakt, ze te wlasnie pojedyncze samce moga by¢ czynnikiem niekorzystnie wptywajacym na
inne zwierz¢ta zasiedlajace zbiornik, dlatego nalezy podkreslié, ze ryba ta powinna by¢
trzymana parami przy minimalnej ilosci odpowiednich kryjowek rownej liczbie par.
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V. WNIOSKI

. Z prowadzonych badan wynika, ze Steatocranus casuarius zdecydowanie powinien by¢

trzymany w parach, zwlaszcza w mniejszych akwariach wielogatunkowych.
Zaobserwowano, ze ryby wybieraly kryjowki o ksztalcie stozka i uktadzie poziomym.

. W zbiorniku sztucznym, garbacze hetlmiaste toleruja obecno$¢ ryb pielggnicowatych

o fagodnym usposobieniu i przewyzszajacych je rozmiarami, takze duzych krewetek
o krepej budowie oraz mniejszych ryb zasiedlajacych srodkowa i gorna warstwe basenu.
Moga zle wpltywaé na rozwoj ryb zbrojnikowatych, jednak catkiem dobrze toleruja
sumy zerujace w nocy i osiagajace wigksze od nich rozmiary.
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BEHAVIOR OF THE LION-HEADED CICHLID STEATOCRANUS CASUARIUS
POLL, 1939 IN THE INHABITED AQUARIUM

Summary

This paper presents the results of the observation of the Congolese species of cichlid fish —

lion-headed cichlid Steatocranus casuarius, in relation to other animal species living in the
aquarium,; shrims belonging to Atya and Neocaridina types, and fish: Tropheus, Cyphotilapia,
Ancistrus, Synodontis, Poecilia and the lion-headed cichlid itself. The results indicate the
possibility of coexistence lion-headed cichlids with larger calm cichlidsh, stocky builded shrimps,
catfish and smaller pelagic fish.

Keywords: cichlids, lion-headed cichlid, aquaristics
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roku. Powstaja dzigki dziatalnosci badawczej cztonkéw obu Towarzystw, a takze dzigki
wspolpracy z osrodkami naukowymi w kraju i za granica.
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Wymogi ogélne i techniczne przygotowania prac do druku:
Przygotowany przez autoréw do druku tekst (edytor tekstu: Word) powinien spetnia¢
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- miesci¢ si¢ na stronie formatu B-5 o wymiarach: szeroko$¢ 13 cm, wysokos¢ 19 cm
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po angielsku, stowa kluczowe po angielsku,
- tekst powinien by¢ napisany czcionka Times New Roman CE, wielko$¢ 10 pk, odstep
pojedynczy, tytut artykulu i nazwisko autoréw czcionka 12 pt, podtytuly literami
o wielkosci 10 pk, podobnie jak calos¢ tekstu, tabulator 0,5 cm,
- na pierwszej stronie pozostawiamy od gory strony 4 cm na glowke wydawnicza Zeszytow,
- wszystkie tabele, ilustracje /wykresy, rysunki, fotografie/'w maksymalnych wymiarach:
szer. - 13 cm, wys. - 19 cm (wraz z podpisami i calym wnetrzem w dwu jezykach)
powinny mie¢ odpowiednig jako$¢ i czytelnos$¢, musza by¢ z gory wpisane lub wklejone
w tekst,
- tabele powinny by¢ przygotowane do druku starannie i zawieraé takze pelny tekst ich
zawartos$ci opracowany po polsku i po angielsku,
- literatura powinna by¢ cytowana w tekscie w nawiasach, wg wzoru [1],
- zbiér LITERATURA powinien by¢ uporzadkowany wg alfabetu i opracowany
nastgpujaco:
1.  Podgorski W., Trawinska B., Mardarowicz L., Polonis A.: Wptyw wyciagu z Yucca schidigera na przemiany
azotu niebialkowego w pomiocie brojleréw. Materialy Konferencji Naukowej ,,Higienizacja Wai" . s. 219-
224. AR Lublin. 1995.
2. Preston R. L., Bartle S. J.,, May T. R., Goodall S. R.: Influence of sarsaponin on growth, feed and nitrogen
untilization in growing male rats fed diets with added urea or protein. Journal of Animal Science 65. s. 481-
487.1987.

3. Sutton A. L., Foster J. R., Kelly D. T., Meyerholtz K. A.: Micro-Aid compared to copper sulfate as a growth
promotant for growing and finishing hogs. Swine Day Pur. University 38. s. 75-78. 1992.

Przy opracowywaniu tekstu nalezy uzywac wzoru z poprzednich Zeszytow dostgpnego
na stronie WWwW.univ.rzeszow.pl/wbr wyszukujac nastepnie zaktadke Zeszyty Naukowe.

Do Redakcji nalezy przekaza¢ tekst starannie opracowany, na plytce, wraz z jego
wydrukiem. Publikacja powinna zawiera¢ — tekst wlasciwy, ilustracje i tabele oraz podpisy
pod ilustracjami i tabelami - jako jeden zbior.
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