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Studia nad ekologią Proteroiulus fuscus (AM STEIN, 1857)
(Diplopoda, Blaniulidae)

A b s t r a c t .  This study deals with the biology and biocenotic role of the species 
Proteroiulus fuscus (Diplopoda) and its aplicability in soil zooamelioration. Its distribu­
tion in Poland, tolerance and preference as regards temperature, light, humidity and 
food, and the morphology and duration of particular developmental stages (especially 
Periodomorphosis) are discussed. The dynamics and spatial distribution of populations 
relative to the age of the stand are described in detail and the biocenotic role of 
P. fuscus and the possibility of its introduction into new environments, i.e. into formerly 
arable soils designed for forestation, arc also dealt with.
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I. INTRODUCTION

An investigation carried out by a team of the Institute of Forest and 
Wood Protection, SGGW-AR, on the composition and groupings of the 
soil macrofauna in pine stands growing in the biotopes of fresh conife- 
q u s  forests on wood soils and formerly arable soils showed that the 
millipede Proteroiulus fuscus (AM STEIN 1857) forms its high proportion
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STRESZCZENIE

W  w yniku przeprow adzonych badań stwierdzono, że Proteroiulus fus­
cus (AM STEIN) jest gatunkiem  eurytopowym , w ystępującym  na obsza­
rze całej Polski z w yjątkiem  Karpat. W ykazane 32 stanow iska gatunku 
dowodzą, że najchętniej zasiedlanym i środowiskami są bory sosnowe, co 
wiąże się ze zrębowym sposobem zagospodarowania lasu oddziałującym  
bezpośrednio na zasobność bazy pokarm owej.

Z czynników abiotycznych (światło, tem peratura, wilgotność) najw ięk­
sze znaczenie ma wilgotność. Światło odgrywa mniejszą rolę, natom iast 
najw iększą tolerancję gatunek ten w ykazuje względem tem peratury, k tó ­
rej tolerow any zakres wynosi od -  1°C do +35°C.

Rozwój postem brionalny P. fuscus przebiega jako anamorfoza. Dojrza­
łość płciowa osiągana jest w VII stadium rozwojowym w trzecim roku 
życia osobnika. Część osobników VII stadium po złożeniu jaj ginie, na­
tom iast pozostałe po przejściu kolejnych linień mogą osiągać w iek 5—6 
lat, sporadycznie naw et 7 lat (w XIV i XV stadium rozwojowym). W  cią­
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gu wzrostu osobnika zależność między jego biomasą a długością ciała 
charakteryzuje model rów nania kw adratow ego

y =  -0,00009745 +  0,00003807 x2

N iewielki udział samców w populacjach P. fuscus (0—5,4%) w skazuje 
na w ystępow anie partenogenezy, co potwierdziły badania laboratoryjne. 
Zjawisko to sprzyja zasiedlaniu nowych środowisk i szybkiemu w zrosto­
wi liczebności populacji w  korzystnych w arunkach. Ponadto u samców 
obserw uje się osobliwe dla krocionogów zjawisko tzw. peridomorfozy, 
pozw alającej przedłużać życie oraz zdolność rozm nażania płciowego.

Przedłużony okres składania jaj oraz stosunkowo długi czas trw ania 
rozwoju spraw iają, że w ciągu sezonu w egetacyjnego spotyka się niem al 
w szystkie stadia rozwojowe P. fuscus. W  okresie masowego pojaw u k ro ­
cionogów, tj. na w iosnę i w  jesieni, w ystępuje I i II stadium  generacji 
tegorocznej, które dom inuje w populacji w tym okresie, III i IV stadium 
generacji zeszłorocznej, V i VI stadium  generacji trzyletniej oraz stadia 
dojrzałe VII, VIII i IX generacji czteroletniej.

O potencjale i możliwościach rozrodczych P. fuscus świadczyć może 
m.in. udział osobników dojrzałych oraz stosunek liczbowy osobników doj­
rzałych do juwenilnych. Obie te charakterystyki przyjm ują najw iększe 
w artości w okresie w iosny i jesieni.

Badania terenow e w borach sosnowych świeżych na gruntach leśnych 
wykazały, że P. fuscus  w ystępuje w całym cyklu produkcyjnym  drzew o­
stanu, natom iast na gruntach porolnych dopiero w drzew ostanach ręb ­
nych. W skaźnik dominacji tego gatunku na gruntach leśnych wynosi 
70°/o w upraw ach 2—3-letnich i praw ie 50 % w upraw ach 8—9-letnich. Za­
gęszczenie populacji w upraw ach i m łodnikach wynosi około 100 osob­
ników /l m2, podczas gdy w starszych drzew ostanach zaledwie 1,0 i mniej.

Duża aktyw ność rozrodcza P. fuscus  na pow ierzchniach upraw  
i w m łodnikach gruntów  leśnych łączy się z konsekwencjam i gospodar­
ki zrębow ej w borach sosnowych. W ynikam i jej są: zasobna baza pokar­
mowa w  postaci resztek zrębowych, zmiana m ikroklimatu elim inującego 
organizm y o w ąskich przedziałach tolerancji wobec czynników ekolo­
gicznych, ograniczenie presji zewnętrznej wrogów naturalnych  i w ystą­
pienie nowych układów  konkurencyjnych.

F luktuacja w  rozmieszczeniu poziomym na powierzchniach oraz w roz­
mieszczeniu pionowym na profilu glebowym, ponadto skupiskow y cha­
rak ter w ystępow ania P. fuscus (miejscami zagęszczenie 1300—2000 oso­
bników /l m2) związane są z nieregularnym  rozmieszczeniem resztek zrę­
bowych, zagęszczeniem pniaków  oraz z grubością w arstw y próchnicznej 
i jej wilgotnością. Stwierdza się dość w yraźną tendencję wzrostu liczeb­
ności krocionogów wraz ze wzrostem  grubości w arstw y próchnicznej na 
upraw ach.

W raz ze wzrostem  grubości w arstw y próchnicznej w zrasta na ogół
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także liczba osobników w glebie mineralnej. Można by sądzić zatem, że 
po przekroczeniu pewnego zagęszczenia w w arstw ie próchnicznej w zra­
sta glebotwórcza rola krocionogów w glebie m ineralnej.

Fluktuacje w rozmieszczeniu pionowym w pniakach łączą się ze stop­
niem ich rozkładu, wilgotnością podłoża, rytmem dobowym gatunku oraz
Porą dnia i nocy.

W  przewodzie pokarmowym P. fuscus  stwierdzono liczne kolonie bak­
terii, 3 gat. promieniowców, ok. 50 gatunków i innych grup system atycz­
nych grzybów. Liczne też były różne gatunki pierwotniaków, nicienie 
i roztocza. Skład flory przewodów pokarm owych P. fuscus  jest potw ier­
dzeniem pew nych ogólnych prawidłowości odzw ierciedlających stosunki 
mikrobiologiczne w substratach stanowiących jego pożywienie. Grzyby: 
Mucor spp., Aspergillus glaucus, Gliocladium sp., Monosporium  sp., Pe­
nicillium spp., Trichoderma viride, Humicola sp. w ystępow ały w prze­
wodach pokarm owych krocionogów z wszystkich badanych środowisk 
i są one pospolitymi gatunkam i glebowymi. Powszechnie w przewodach 
pokarm owych P. fuscus  w ystępuje Trichoderma viride, gatunek o szcze­
gólnym znaczeniu antagonistycznym  wobec Fomes annosus.

Skład m ykoflory ekskrem entów P. fuscus był znacznie uboższy od my- 
koflory przewodów pokarmowych, z uwagi na możliwość niew ydalania 
tych grzybów, k tóre stanowią integralną część składową flory przewodów 
pokarm owych tych zwierząt, a także z uwagi na trawienie grzybów lub
u tra tę  przez nie zdolności kiełkowania.

Z badań nad wybiórczością pokarmową P. fuscus wynika, że jest to  
gatunek polifagiczny posiadający w rzeczywistości dość szerokie spek­
trum  troficzne, w skład którego wchodzi też kora sosnowa o rożnym stop­
niu rozkładu. Grzybnia niektórych gatunków jest atrakcyjniejszym  po­
karmem niż trociny czy kora i to zarówno w stanie świeżym lub częścio­
wo przez grzyby rozłożonym. W  w ypadku zaś grzybni rożnych gatun­
ków bardziej jest preferow ana ta, z k tórą częściej w swoim środowisku 
życia się styka.

W  badaniach nad preferencją węglowodanów będących składowymi 
spożywanego pokarmu, stw ierdza się wybiórczość względem cuk rów pro 
stych: glukozy i galaktozy, a z polisacharydów skrobi.

M etabolizm oddechowy dojrzałych osobników P. fuscus, karm ionych 
ściółką liściastą oraz grzybnią z czystych kultur, okazał się w przypadku 
konsumpcji grzybni średnio wyższy o około 32,6°/o.

Biomasa, produkcja ekskrem entów oraz metabolizm oddechowy popu 
lacji P. fuscus  w borze sosnowym świeżym są najwyższe w najm łod­
szych okresach rozw ojow ych drzewostanu. Średnio dla upraw  i m o ni 
ków stan biomasy wynosi 2,2 kg/ha, produkcja ekskrem entów 16,5 g a 
rocznie, a metabolizm oddechowy populacji 9730 kcal/ha rocznie. Stop­
niowo wraz z wiekiem  drzewostanów wartości te zmniejszają się osiąg 
jąc najniższy poziom w drzew ostanach rębnych.
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Na podstaw ie dokonanych badań można się spodziewać znacznej roli 
P. fuscus  w  rozkładzie mechanicznym szczątków organicznych (kory, 
drewn a, ściółki) i w zmianach w  składzie chemicznym pokarm u po przej­
ściu przez przew ód pokarm owy. W ydalane ekskrem enty zaw ierają roz­
drobnione szczątki organiczne i odkładane są w różnych częściach profilu 
glebowego (migracje pionowe) wzbogacając glebę w łatw iej rozkładalne 
związki i stają się przez to miejscami ożywionej aktyw ności m ikroorga­
nizmów, w k tórych odbyw ają się przyspieszone procesy hum ufikacji i mi­
neralizacji. M igracje pionowe i poziome gatunku w pływ ają na wym ie­
szanie części organicznych z mineralnymi, drążenie chodników (aeracja), 
przenoszenie m ikroorganizm ów i w konsekw encji polepszanie w łaściw o­
ści i struk tu ry  gleby. Propagacja n iektórych grzybów glebotwórczych 
jak: Trichoderma viride, Aspergillus  sp., Penicillium sp., będących anta- 
gonistycznym i wobec Fomes annosus, stanowi przy zasiedlaniu m artw ych 
pniaków  sosnowych w ażny elem ent w biologicznej ochronie lasu przed 
tą  groźną i pospolitą chorobą korzeni.

Introdukow any na pow ierzchnię zoom elioracyjną (gleba zasilona mie­
szaniną kory  i trocin) P. fuscus  zaadaptow ał się do nowego środowiska
i rozpoczął powolne rozprzestrzenianie się z m iejsc umieszczenia odkła­
dów na działki. W  drugim roku trw ania zabiegu obserw owano praw ie 
100% w zrost zagęszczenia wyjściow ego na całej powierzchni. Przy 
uw zględnianiu działek ze stw ierdzonym i na nich krocionogam i praktycz­
ne zagęszczenie osiągnęło ponad 4-krotny wzrost w stosunku do zagę­
szczenia teoretycznego.

W łaściw ości P. fuscus  jak: stosunkow o długi okres trw ania rozwoju, 
długa aktyw ność życiowa w  ciągu roku (III—XI), duże miejscami zagę­
szczenie populacji osobników, partenogenetyczny sposób rozmnażania, 
szeroka skala tolerancji wobec zasiedlanych środow isk a także czynni­
ków abiotycznych, dość szerokie spektrum  troficzne oraz w ypływ ająca 
z jego działalności pożyteczna rola w  środow isku ściółkowo-glebowym, 
pozw alają w pełni na jego introdukcję do nowych środowisk, jakimi są 
gleby porolne przeznaczone do zalesień.

Zasilenie zdegradow anych gleb piaszczystych przeznaczonych do za­
lesienia w  ram ach rehabilitacji środow isk przyrodniczych szczątkami o r­
ganicznym i wolno rozkładającym i się, jak  kora i trociny, może stanowić 
dodatkow y korzystny aspekt utylizacji uciążliwych odpadków przem ysłu 
drzewnego, stanow iących problem  gospodarczy.

Redaktor pracy: doc. dr A. Szeptycki 

Plate XVIII

1. Female — anterior part of body; vulvae, behind 2nd pair of legs, not visible
2. Lateral view of middle and posterior parts of body; anal plates visible
































