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1. WSTEP"

Na catym $wiecie obserwuje si¢ zwigkszenie powierzchni rolnej uprawianej
w uproszczonej technologii bezorkowej. W skali globalnej areat ten ocenia si¢ na ponad
105 milionéw hektaréw. Glownie sa to plantacje w Ameryce Potudniowej i Potnocne;j,
ale w szybkim tempie powierzchnia ta zwigksza si¢ rowniez na innych kontynentach
(w 1999-95 mln ha) (Derpsch, Friedrich 2009). Uprawy uproszczone w Europie stanowia
zaledwie okoto 1,1% globalnej powierzchni rolnej, najwigcej w Hiszpanii, Francji, Fin-
landii 1 Ukrainie. Takze w Polsce od kilkunastu lat obserwuje si¢ wzrost zainteresowania
uproszczeniami w uprawie roli. Powierzchnig t¢, w naszym kraju, ocenia si¢ na okoto
15% gruntdéw ornych, w tym 1-2% stanowi siew bezposredni (Kordas 2002). Przewiduje
sig, ze w najblizszych latach 60% powierzchni gruntéw ornych bedzie uprawianych me-
toda tradycyjna, 35% podlegac bedzie rozmaitym uproszczeniom, a na pozostatych 5%
stosowany bedzie siew bezposredni (Biatek 2007).

Uprawa gleby jest jednym z najwazniejszych czynnikéw oddziatujacych na jej
wlasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne (McLaughlin, Mineau 1995, Kladivko
2001). Zabiegi uprawowe przygotowuja glebe do przyjecia nasion, optymalizuja warunki
kietkowania 1 wzrostu rosliny uprawnej, a pogarszaja je chwastom. Wiaczaja rowniez
w obieg substancje organiczna i nawozy, oddziatuja na czynniki patogeniczne, a takze
organizmy szkodliwe (Sumner i in. 1981, Gebhardt i in. 1985, Sprague, Triplett 1986,
Jasinska, Kotecki 1999, Plaskowska i in. 2002, Parylak 2004). Czynnosci te wplywaja
réwniez na zmiang zawartosci wody w glebie, temperaturg, przewietrzenie, spulchnienie
(Hay 1977, Radecki 1986). Szczegdlnie wyraznie zmienia si¢ zwigzto$¢ gleby 1 w kon-
sekwencji jej cigzar objetosciowy (Ball i in. 1998, Pudetko i in. 1996, Kordas, Idkowiak
2004). Tradycyjna uprawa roli, oparta na stosowaniu ptuga odwracajacego skibg, nisz-
czaco dziatajacego na strukture gleby, jest przyktadem intensywnej eksploatacji ekosys-
temow, silnie modyfikujacej srodowisko wystgpowania fauny i flory glebowej (Stinner,
House 1990, Kromp 1999, Holland, Luff 2000, Marasas i in. 2001). Przemieszczanie or-
ganizmow glebowych bedace skutkiem orki wplywa szkodliwie na stan gleby 1 powoduje
ich obumieranie, wywotujac tym samym spadek zawartoéci materii organicznej (Em-
merling 2001). Zabiegi naruszajace struktur¢ gleby powoduja takze zwigkszanie erozji
1 zniszczenie sieci powiazan migdzy organizmami glebowymi (Arshad 1999, Rasmussen
1999). Gleboka ingerencja w strukture gleby jest niewatpliwie czynnikiem zaktdcajacym
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naturalny rozwoj zyjacych w niej organizmow. Zabiegi agrotechniczne takie jak orka
zmieniaja naturalne mechanizmy homeostatyczne, a w konsekwencji doprowadzaja do
zmniejszenia réznorodnosci biotycznej i izolacji biocenotycznej (Altieri 1991). Na pod-
stawie licznych badan stwierdzono, Ze uproszczenia w uprawie roli, polegajace na spty-
ceniu dziatania narzedzi rolniczych (uprawa powierzchniowa, zachowawcza, konserwu-
jaca) badz zaniechaniu ich uzywania (uprawa zerowa) oraz na redukcji liczby zabiegow
uprawowych powoduja, ze gleba powraca do swoich naturalnych parametrow (Andersen
1999, Rasmussen 1999, Holland 2004). Zmniejszenie ingerencji w strukturg gleby po-
woduje powstanie bardziej stabilnych agregatéw glebowych, a przez to polepszenie wa-
runkow fizykochemicznych §rodowiska glebowego oraz zmniejszenie erozji. Zmiany te
maja duze znaczenie dla organizmoéw, ktore glebg zamieszkuja badz przechodza w niej
jeden z etapdéw swojego rozwoju (Holland 2004, Kladivko 2001). Modyfikacje $rodo-
wiska glebowego moga przyczyni¢ si¢ do zmian w liczebnosci i aktywnoS$ci populacji
oraz zmian w spektrum gatunkowym zaréwno organizmow pozytecznych, jak i szkodli-
wych. Obok najdrobniejszych form zycia, czyli bakterii, promieniowcow, grzybow, glo-
now, pierwotniakow, wrotek, wirkow czy nicieni, gleba jest siedliskiem dla wielu innych,
wigkszych, bezkrggowcow oraz krggowcow (Gorny 1975). Organizmy te spelniaja waz-
na rolg w glebie. Wplywaja korzystnie na jej strukture, rozktad zwiazkéw organicznych
(mikro- i mezofauna) czy tez na obieg sktadnikow pokarmowych. Istotnym sktadnikiem
fauny epigeicznej sa chrzaszcze z rodzin Carabidae oraz Staphylinidae, a takze pajgczaki
Arachnida. Mezofaung glebowa stanowia gtownie bezskrzydte Collembola oraz Acari.
Stawonogi te spetniaja pozyteczna funkcje w sSrodowisku glebowym, wynikajaca gtownie
z ich drapieznictwa oraz saprofagizmu. JakoSciowa i ilo§ciowa analiza zgrupowan tych
organizmoéw pozwala wykorzystywac je do bioindykacji zmian w ekosystemie, szczego6l-
nie zmian pochodzenia antropogenicznego (Hiilsman, Wolters 1998, Neave, Fox 1998,
Bohac 1999, Kromp 1999, Wise i in. 1999, Biichs 2003). Stanowia one zatem cenny wy-
znacznik wartosci biologicznej miejsc ich bytowania (Bruggen, Semenov 2000). Szcze-
g6Ina rolg spetniaja rowniez dzdzownice, zwlaszcza w budowie struktury gruzetkowatej
gleby (Chan 2001, Emmerling 2001).

Bardzo wazne dla $rodowiska glebowego agrocenoz sa takze inne zalety plynace
ze stosowania technologii uproszczonej w uprawie roli. Dzigki pozostawieniu po zbio-
rze plonu znacznych ilosci resztek pozniwnych zwigksza si¢ m.in. produktywnos¢ gleby
oraz przyswajalno$¢ sktadnikow pokarmowych, natomiast zmniejszony zostaje stopien
degradacji gleby (Triplett, Dick 2008). W konsekwencji, stosowanie uprawy powierzch-
niowej badz jej zaniechanie pomaga utrzymacé gleb¢ w dobrej kulturze, poprawia jakos¢
wody i powietrza oraz chroni Srodowisko naturalne. Resztki pozniwne maja duzy wplyw
na wyst¢gpowanie zywych organizmow zaréwno glebowych, jak i zyjacych gtéwnie na
powierzchni (Herzog, Funderburk 1986, Hesler, Berg 2003, Patys i in. 2003, Twardow-
ski 2006). W uprawach uproszczonych zaleca si¢ stosowanie migdzyplonow $ciernisko-
wych, przeznaczonych na mulcz, co dodatkowo znacznie zwigksza ilo$¢ resztek roslin-
nych (Kordas 2000).

Technologia bezorkowa moze w pewnych warunkach przyczyni¢ si¢ do wzrostu
nasilenia wystgpowania niektorych agrofagow, szczegolnie wielozernych szkodnikow
glebowych (Edwards 1975, Levine 1993, Gallo, Pekar 1999). Nalezy wzia¢ jednak pod



uwagg, ze liczniejsze wystgpowanie zoofagicznej, epigeicznej fauny, zwlaszcza Carabi-
dae, Staphylinidae i Arachnida, moze rownoczesnie powodowac¢ zwigkszenie presji na
organizmy szkodliwe. Nie bez znaczenia jest tez wzrost zachwaszczenia, jaki moze by¢
udziatem metody konserwujacej (Torresen i in. 2003). W takim przypadku wykorzystu-
je si¢ najczesciej herbicydy. Stosowanie uproszczen zatem powinno by¢ poprzedzone
szczegOlowa diagnoza zdrowotnos$ci siedliska. Trzeba rowniez pamigtaé, ze sukces upra-
wy bezorkowej uzalezniony jest od warunkow glebowych, klimatycznych oraz gatunku
rosliny uprawnej (Rasmussen 1999).

Obok korzysci srodowiskowych — uproszczenia w uprawie roli moga obniza¢ kosz-
ty produkcji rolnej (Derpsch 2001). Tradycyjne metody uprawy roli, z wykorzystaniem
phuga odkladnicowego, sa zabiegami bardzo energo- i pracochtonnymi. Koszty uprawy
phuznej roli pochtaniaja przecigtnie od 40 do 70% ogdlnych kosztow przeznaczanych na
uprawg roslin (Dzienia i in. 1994, Kordas 1999a). Fiszer i in. (2006) podaja, ze catkowite
koszty produkcji pszenicy sa nizsze o 34% w przypadku uprawy sptyconej. Jednocze-
$nie, autorzy ci stwierdzili, ze plon uzyskany w technologii bezorkowej byt wyzszy o ok.
9,5%. Inni autorzy jednak podaja, Zze plony roslin uprawnych sa zwykle nieco wyzsze
w uprawie tradycyjnej (Kordas 1997, Terresen i in. 2003). Wedlug Kordasa (2009) za-
stosowanie uprawy bezorkowej pod pszenic¢ ozima powodowalo znaczace obnizenie
kosztow pracy i paliwa, w porownaniu do tradycyjnej uprawy roli. Autor ten podaje row-
noczesnie, ze plon ziarna zmniejszony o 15,6%, byt w pelni rekompensowany obnizka
kosztow pracy.

W naszym kraju brakuje badan dotyczacych oceny wplywu uproszczen w uprawie
roli na wystgpowanie pozytecznej i szkodliwej fauny epigeicznej oraz glebowe;j. Prowa-
dzono jednakze szereg badan dotyczacych uproszczen w aspekcie innych dziedzin rolni-
czych (Dzienia i in. 1994, Kordas 1997, Kordas 1999b, Plaskowska i in. 2002, Matecka
iin. 2004, Parylak 2005, Fiszer i in. 2006, Twardowski 2006). Najwigcej badan z zakre-
su zoologii gleby poddanej konserwujacym metodom uprawy prowadzono w krajach,
w ktorych uproszczen stosuje si¢ najwigcej, a szczegolnie w Stanach Zjednoczonych
(Benckiser 1997, House, All 1981, Luff 1987, Stinner, House 1990, Hiilsmann, Wolters
1998, Krooss, Schaefer 1998, Kromp 1999, Holland, Luff 2000). Jednak uzyskane wyniki
tych badan nie sa jednoznaczne, a wykazywana liczebnos¢ i sktad gatunkowy Arthropo-
da byly rézne w réznych systemach uprawy roli (Stinner, House 1990, Andersen 1999).
Holland, Luff (2000) w przegladowym opracowaniu podaja list¢ 47 taksondw, sposrod
ktérych 20 reagowato zwigkszeniem liczebnosci w wyniku stosowania uprawy ptuzne;.
Liczebnos¢ 21 grup faworyzowata uprawe bezorkowa, natomiast w przypadku pozo-
statych szesciu taksonow nie stwierdzono wyraznych réznic migdzy dwoma systemami
uprawy roli. Autorzy ci podkreslaja, ze przyczyna roéznic iloSciowych i jakosciowych
entomofauny w analizach porownawczych ré6znych metod uprawy roli moga by¢ takze
warunki lokalne. Nalezy przypuszczaé, ze poszczegdlne zgrupowania organizmow, ze
wzgledu na specyficzne dla warunkow naszego kraju czynniki bio- i abiotyczne ksztaltu-
jace sktad gatunkow, rowniez charakteryzuja si¢ swoista reakcja. Zrozumienie i poznanie
takze tych zagadnien, bez watpienia, przyczyni si¢ do zwigkszenia ewentualnych sukce-
sow przy wdrazaniu nowych metod do praktyki rolniczej. Stad, wydaje si¢ stusznym pod-



jecie tego typu badan réwniez w naszym kraju. Dodatkowym argumentem za podjgciem
badan fauny zwiazanej z gleba jest wciaz stabe jej taksonomiczne poznanie (Lee 1991).

Celem badan bylo poznanie zmian w liczebnosci i sktadzie gatunkowym fauny epi-
geicznej oraz glebowej, bedacych wynikiem réznego rodzaju uproszczen w technologii
uprawy roli pod pszenicg¢ ozima. W ramach prowadzonych badan dokonano oceny wply-
wu uproszczonej uprawy roli (sptyconej) i zerowej (siewu bezposredniego) na stawonogi
naziemne, tj. chrzaszcze z rodzin biegaczowatych (Carabidae) i kusakowatych (Staphy-
linidae), pajaki (Araneae) oraz nalezace do mezofauny glebowej skoczogonki (Collem-
bola) i roztocze (Acari). Stanowiskiem porownawczym dla wymienionych kombinacji
doswiadczenia byla rola uprawiana w sposob tradycyjny, tj. z wykorzystaniem ptuga
odktadnicowego.

Niniejsza praca przedstawia niepublikowane dotychczas wyniki badan.



2. PRZEGLAD LITERATURY

2.1. Systemy uprawy roli w Polsce i na Swiecie

W uprawie roli w Polsce i na §wiecie wykorzystuje si¢ powszechnie system trady-
cyjny (ang. conventional tillage), oparty na stosowaniu ptuga odktadnicowego (Triplett,
Dick 2008, Derpsch, Friedrich 2009). Wszystkie zabiegi, poczawszy od uprawy pozniw-
nej do siewu wlacznie, odbywaja si¢ w tym przypadku na ogot w oddzielnych przej$ciach
roboczych (Kordas 2002). Catkowite wyeliminowanie orki jest niemozliwe, szczeg6lnie
w naszych warunkach glebowo-klimatycznych, charakteryzujacych si¢ przewaga gleb
lekkich i mata iloscia opadow (Biatek 2007). Orki zasadnicze, w tym gleboka, siewna,
podorywka, czy tez orki uzupetniajace, najsilniej zmieniaja rolg. W systemie konwencjo-
nalnym stosuje si¢ rowniez szereg zabiegoéw doprawiajacych rolg, takich jak bronowanie,
kultywatorowanie, walowanie i inne, ktore wyréwnuja powierzchnig gleby i umozliwiaja
prawidlowe umieszczenie nasion i ich kietkowanie. Ptugi odktadnicowe odwracaja skibg,
rozluzniaja rolg, zwigkszaja jej pulchno$é, ilosé¢ i wielko$¢ pordéw, powodujac w efek-
cie wzrost objetosci. Orki odgrywaja takze wazna rol¢ w niszczeniu chwastow, poprzez
przykrycie ich nasion i roztogéw. Efekt pracy ptuga zalezy od jego konstrukcji, wilgot-
nosci i kultury gleby, parametroéw wykonania zabiegu i uksztattowania terenu (Jabtonski
iin. 1993). Orka glgboka pomaga uwalniaé¢ z gleby substancje odzywcze nagromadzone
w organicznej materii. Stosowanie orki powoduje jednak state ubozenie materii orga-
nicznej, co znacznie przyspiesza erozj¢ gleby oraz wptywa negatywnie na zalezno$ci
pomigdzy organizmami zywymi (Arshad 1999). Tradycyjne praktyki rolnicze wpty-
waja rowniez istotnie na entomofaung agrocenoz zaréwno szkodliwa, jak 1 pozyteczna
(Andersen 1999). Organizmy przystosowane do $wiatta i duzej ilosci tlenu, czyli zyjace
na powierzchni lub tuz pod nia, zostaja wrzucone na dno bruzdy, a na wierzch dostaja
si¢ organizmy przystosowane do zycia w warstwie o wigkszej wilgotnosci i przy malym
dostgpie powietrza. Obie te grupy ging w warunkach, do ktérych nie sa przystosowane
(Szymona 1993). Wplyw ten spowodowany jest prawdopodobnie zmiana kluczowych
cech jakosci gleby.

Alternatywa dla tradycyjnego systemu uprawy roli jest technologia uproszczona,
bezorkowa. Postepujaca degradacja gruntéw rolnych spowodowata potrzebg opracowania
nowej strategii w przygotowywaniu ziemi do uprawy poprzez przyjgcie mniej inwazyj-
nej taktyki (Holland 2004). Poszukiwanie nowych sposobow uprawy roli powodowane
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jest rowniez wzgledami ekonomicznymi. Koncepcja bezorkowej technologii uprawy roli
narodzita si¢ w latach 30. ubiegltego wicku w Stanach Zjednoczonych (Derpsch 2001).
Uprawa uproszczona jest postrzegana jako wazny element rolnictwa zrownowazonego.
Zrozumienie idei uproszczen w uprawie roli jest bardzo rézne w roéznych krajach, co
zwiazane jest ze specyfika produkcji rolnej kazdego regionu. W ostatnich trzydziestu
latach, szczegolnie w wielu krajach Ameryki Potnocnej i Poludniowej, a takze Europy
Zachodniej, dazy si¢ do minimalizowania liczby zabiegéw uprawowych oraz zmniej-
szenia glgbokos$ci dziatania narzedzi rolniczych. W Polsce metoda ta nie zostata jeszcze
w pelni spopularyzowana. Uproszczenia polegaja na splycaniu uprawy roli (uprawa
uproszczona) lub catkowitym jej zaniechaniu (uprawa zerowa, siew bezposredni). Zabiegi
takie znacznie ograniczaja naktady finansowe ponoszone na uprawg roli przed siewem
oraz stwarzaja mozliwosci uprawy roslin na tzw. trudnych stanowiskach i wszgdzie tam,
gdzie istnieje problem z wykonaniem siewu w optymalnym terminie (Kordas 2002).

Uproszczenia w uprawie roli funkcjonuja w literaturze i w praktyce rolniczej pod
réznymi nazwami. Zasadnicza cecha uproszczen jest zaniechanie stosowania ptuga od-
ktadnicowego, ktory odwraca skibg, niszczac w ten sposob strukturg gleby. W systemie
bezptuznym mozna wyr6zni¢ dwa glowne sposoby uprawy roli. Pierwszy z nich, uprawa
powierzchniowa, okreslana rowniez jako metoda konserwujaca, zachowawcza czy wila-
$nie uproszczona (ang. conservation tillage, minimum tillage, non-inversion tillage, re-
duced tillage). Metody powierzchniowe ro6znia si¢ rodzajem wykorzystywanych narzedzi
uprawowych i glgboko$cia uprawy. Najczesciej sa to kultywatory, talerzowki badz agre-
gaty uprawowe, pozwalajace zmniejszy¢ ilos¢ przejazdow (Kordas 2002). Glgbokos¢ za-
biegu nie przekracza z reguty jednak 15 cm. W skrajnym przypadku mamy do czynienia
z tzw. uprawg zerowa, czyli siewem bezposrednim (ang. no-tillage, zero-tillage, direct
drill), technologia najblizsza proekologicznym metodom uprawy (Stinner, House 1990).
W tym przypadku gleba nie jest uprawiana poczawszy od zbioru przedplonu do siewu
ro$liny nastgpczej. Zmiany w srodowisku powodowane uproszczeniami w uprawie roli s
na tyle duze, ze warto by uzywac terminu bezorkowa produkcja roslinna. Uproszczenia
w uprawie roli powinny zostawia¢ ponad 30% resztek pozniwnych, a w przypadku siewu
bezposredniego ponad 50% (Hendrix i in. 1986, Derpsch 2001). W przypadku uprawy
zerowej resztki roslinne zostaja na powierzchni gleby, generujac bardziej ztozony sys-
tem biologiczny i stabilniejsze warunki mikroklimatu, gléwnie wilgotnos$ci i temperatury
(Gonzales Fernandez i in. 1989). Powoduje to zwigkszenie liczebnosci zwierzat glebo-
wych (Winter i in. 1990, Stinner, House 1990). Uproszczenia powinno si¢ wprowadzaé
tylko na glebach bgdacych w dobrej kulturze i sprawnych. Kordas (2002) podaje, ze do
tego celu szczegdlnie nadaja si¢ gleby ilaste, przy niskich i niedogodnie roztozonych opa-
dach atmosferycznych oraz w ptodozmianach uproszczonych z przewaga zb6z. Autor ten
stwierdza réwniez, ze uprawa roli w systemie bezorkowym wymaga stosowania migdzy-
plonéw z przeznaczeniem na mulcz, a co parg lat zaleca si¢ zastosowanie glgbosza badz
przeoranie plantacji. W tym systemie uprawy zwykle nalezy rozwazy¢ takze zwalczanie
chwastow z wykorzystaniem herbicydow (McLaughlin, Mineau 1995).

12



2.2. Skutki uproszczen uprawy roli
dla srodowiska glebowego

Zastapienie uprawy tradycyjnej technologia bezorkowa wplywa korzystnie na
niektore parametry fizykochemiczne gleby. Badania Epperleina (2001) dowodza, ze
w wyniku stosowania uproszczen w uprawie roli zwigksza si¢ stabilno$¢ struktury gle-
by, zwigztos¢ i inne parametry fizyczne gleby. Od 1993 r., w Rolniczym Zaktadzie Do-
$wiadczalnym Swojec Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu prowadzono badania
dotyczace wplywu stosowania siewu bezposredniego w uprawie buraka cukrowego na
wybrane wlasciwosci gleby (Kordas 1996, 2000). W badaniach wykazano, ze w przypad-
ku zaniechania jakiejkolwiek uprawy nastapil spadek zwigztosci gleby oraz wzrost jej
wilgotnosci i zapasu wody. Stworzylo to lepsze warunki rozwoju roslin, co odzwiercie-
dlito si¢ w wysokim plonie korzeni. Pewna wada zaniechania uprawy pluznej moze by¢
wzrost zachwaszczenia (Andersen 1999). Jednak z drugiej strony okazuje sig, iz wzrost
zachwaszczenia moze wplywaé pozytywnie na réznorodno$¢ entomofauny pozyteczne;.
Dotyczy to m.in. chrzaszczy z rodzin biegaczowatych i kusakowatych. Dowiedziono, ze
owady te wykazuja dodatnia korelacj¢ z pewnymi grupami chwastow (Andersen 1999).
Zaniechanie uprawy pluznej wiaze si¢ roéwniez z zachowaniem resztek pozniwnych
z poprzedniego zbioru. Taka okrywa zatrzymuje erozj¢ glebowa, pomaga zatrzymac wodg¢
w glebie oraz stanowi warstwe izolacyjna chroniaca srodowisko glebowe przed drastycz-
nymi wahaniami temperatur (Holland 2004). Skutkiem jest tez polepszenie podsiakania
wody, sprawnosci i1 kultury gleby, zwigkszenie przyswajalnosci sktadnikéw pokarmo-
wych, zmniejszenie gestosci gleby. To z kolei utatwia rozwoj korzeni. Rozktad resztek
pozniwnych jest szybszy anizeli w uprawie konwencjonalnej. Cecha charakterystyczna
jest tez ptytsze przemarzanie gleby i ochrona wod gruntowych przed nadmiernym zanie-
czyszczeniem.

Wszelkie zmiany wiasciwosci gleby moga przyczyni¢ si¢ do zmian liczebnosci
i aktywnos$ci fauny oraz zmian w skladzie gatunkowym zaréwno organizméw pozy-
tecznych, jak i szkodliwych (Andersen 1999, Kladivko 2001). Gleba jest srodowiskiem,
w ktérym wiele grup bezkrggowcdw przechodzi pewien etap rozwoju lub caty cykl zy-
ciowy. Wiasnie wowczas sa one najbardziej podatne na wptyw uprawy roli. Uprawa
moze wplywaé bezposrednio, powodujac $Smiertelnos¢ wielu grup organizmoéow glebo-
wych lub posrednio, modyfikujac dostgpnos¢ pokarmu w srodowisku. W dtuzszym czasie
— uproszczenia w uprawie skutkuja zwigkszeniem materii organicznej na powierzchni
gleby. Wzrost tej materii pociaga za sobg wzrost liczebno$ci organizméw saprofitycz-
nych i detrytusozernych, od obecnosci ktorych uzaleznieni sa drapiezcy (Holland 2004).
W literaturze $wiatowej najwigcej badan nad wptywem uproszczen w uprawie roli doty-
czy dzdzownic oraz pozytecznych stawonogdéw naziemnych, w szczego6lnosci Carabidae,
odlawianych za pomoca putapek Barbera (Emmerling 2001, Kromp 1999). Dzdzownice,
ktérych rola w formowaniu struktury gruzetkowatej gleby i posrednio we wzroscie ro-
$lin jest dobrze znana (Scheu 2003), reaguja jednoznacznie na uproszczenia w uprawie
roli poprzez zwigkszenie liczebnosci. W pismiennictwie §wiatowym jest to zjawisko do-
brze udokumentowane (Epperlein 2001, Emmerling 2001, Curry i in. 2002, Jordan i in.
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2004, Metzke i in. 2007). Sporo danych dostarczaja rowniez badania dotyczace mikro-
organizmé6w (Hassink i in. 1991, Epperlein 2001) oraz nicieni (Freckman, Ettema 1993).
Organizmy te generalnie zwigkszaja swoja liczebnos¢ w wyniku zaniechania stosowa-
nia zabiegébw uprawowych. Dotychczas prowadzone na §wiecie badania nie daja jednak
wyraznej odpowiedzi, w jaki sposdb uproszczenia w uprawie roli wptywaja na $rodo-
wisko zycia organizmow glebowych. W przypadku wielu réznych grup zyjacych w tym
srodowisku nie stwierdzono jednoznacznie, czy sa to zmiany negatywne, obojgtne, czy
tez wpltywajace pozytywnie (Stinner, House 1990, Radecki 1986, Ball i in. 1998, Millar,
Barbercheck 2001).

2.2.1. Stawonogi epigeiczne

Biegaczowate (Coleoptera: Carabidae). Stanowia jedna z najliczniejszych rodzin wérdd
chrzaszczy i licza ponad 32 tysiace opisanych do tej pory gatunkéw, zgrupowanych
w 1859 rodzajach (Lorenz 1998). Fauna Polski liczy 518 gatunkow biegaczowa-
tych oraz 16 podgatunkéw, zgrupowanych w 18 plemionach (Bogdanowicz i in.
2004). Jest to rodzina bardzo zréznicowana zarowno w aspekcie morfologicznym,
jak i ekologicznym, stanowiaca jednoczes$nie istotny komponent agroekosyste-
méw (Booij, den Nijs 1992, Holland, Luff 2000, Boivin, Hance 2003). Wigkszos$¢
Carabidae to niewyspecjalizowani drapiezcy, a ich pokarmem na polach upraw-
nych sa mszyce i inne pluskwiaki, mtodsze stadia rozwojowe muchdéwek, motyli,
chrzaszczy, a takze szkodniki z innych gromad, przyktadowo §limaki (Thiele
1977, Allen 1979, Hengeveld 1980a,b, Luff 1987, Lovei, Sunderland 1996, Kromp
1999). Wigcej danych dotyczy diety osobnikéw dorostych, prowadzacych epige-
iczny tryb zycia (Allen 1979). Spektrum zywicielskie larw, zyjacych w glebie,
jest bardziej ograniczone, gléwnie ze wzgledu na mniejsze mozliwo$ci migra-
cyjne, a nie w zwiazku ze specjalizacja pokarmowa (Lovei, Sunderland 1996).
Rola Carabidae w ograniczaniu liczebno$ci szkodnikéw na polach uprawnych,
w tym w uprawie zbo6z, jest ogromna (Thiele 1977, Hengeveld 1980a,b, Luff 1987,
Kromp 1999, Lee i in. 2001, Holland 2002, Harrison, Regnier 2003, Gallandt i in.
2005). Licznie wystgpujacymi drapiezcami w agrocenozie zb6z w naszym kraju sa
przedstawiciele rodzajow: Pterostichus, Poecilus, Platynus, Trechus, Bembidion,
Calathus, Notiophilus, Loricera, Carabus, Nebria (Jaworska 1996, Twardowski,
Pastuszko 2008). Ich znaczenie jako wrogdéw naturalnych szkodnikéw jest bardzo
duze, tym niemniej, niemal zawsze w ich przewodzie pokarmowym mozna spotkac
resztkipozywieniaro$linnego. Oprocz pokarmuzwierz¢cego biegaczowate odzywiaja
si¢ rowniez nasionami chwastow (Harrison, Regnier 2003, Gallandt i in. 2005, Honek
1in. 2006). Szczegolna rolg odgrywaja tu przedstawiciele rodzajow Harpalus i Amara
(Jorgensen, Toft 1997). To réwniez czynnik przemawiajacy za uznaniem tej gru-
py za stawonogi pozyteczne. W warunkach naszego kraju tylko jeden gatunek
Carabidae moze powodowac¢ szkody w uprawie zbdz, a zwlaszcza pszenicy ozimej,
tj. tokas garbatek Zabrus tenebrioides Goeze. W ostatnich latach stwierdzono, ze lar-
wy tokasia, lokalnie, uszkadzaja oziminy w znaczacym stopniu (Twardowski 2004a).
Chrzaszcze z rodziny biegaczowatych uwazane sa za bardzo wrazliwe na wszelkie
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zmiany powodowane przez czlowicka w naturalnym srodowisku. Intensywny spo-
sob gospodarowania na terenach rolniczych wplywa destrukcyjnie na liczebnos¢
i zroznicowanie gatunkowe biegaczy. Czgste zabiegi agrotechniczne, stosowanie
pestycydow czy inne nazbyt liczne i czgsto nieuzasadnione praktyki rolnicze ogra-
niczaja liczebnos¢ tych stawonogéw naziemnych (Vickermann i in. 1987, Patosz
1995, Holland, Luff 2000, Twardowski 2004b). Szczegolnie wazne sa warunki gle-
bowe, takie jak: typ gleby (Baker, Dunning 1975, Thiele 1977, Holopainen i in.
1995), kwasowos¢ gleby (Gruttke, Weigmann 1990) wilgotno$é¢ gleby (Hengeveld
1979, Sanderson i in. 1995, Luff 1996) oraz zacienienie gleby przez rosliny upraw-
ne (Honek 1988) czy tez chwasty (Speight, Lawton 1976). Ro$linno$¢ i resztki
roslin przykrywajace glebg stwarzaja okreslony mikroklimat, posrednio wplywa-
jacy na biegaczowate (Gardner 1991). Znajac preferencje siedliskowe i pokarmo-
we poszczeg6lnych gatunkéw Carabidae, mozna poprawié¢ warunki bytowe dla tej
grupy organizméow (Holland, Luff 2000). Zwickszona bioréznorodnos¢ roslinna
w agrocenozach — rowniez znaczaco oddziatuje na karabidofaung (Twardowski
2002, Hurej, Twardowski 2006, Twardowski i in. 2006). Z tego powodu owady te
traktowane sa jako dobre bioindykatory zmian zachodzacych w §rodowisku rolni-
czym (Lovei i Sunderland 1996, Cole i in. 2002, Holland 2002, Irmler 2003, Jean-
neret i in. 2003, Rainio, Niemeld 2003). W swoich przegladowych pracach wielu
autorow stwierdzito, ze tradycyjna uprawa roli, z zastosowaniem gigbokiej orki,
oddziatuje niekorzystnie, tj. zmniejszeniem liczebnoS$ci oraz réznorodnosci gatun-
kowej (Thiele 1977, House, All 1981, House, Parmelee 1985, Luff 1987, Stinner,
House 1990, Brust 1994, Digweed i in. 1995, Kromp 1999, Holland, Luff 2000,
Hance 2002). Zalezno$¢ taka opisano w réznych uprawach: burakach (Heimbach,
Garbe 1995), rzepaku (Twardowski 2006), kukurydzy (Brust i in. 1985). Czgste
i glebsze ingerowanie w strukturg gleby byto czynnikiem wplywajacym niszczaco
na rozwoj larw, a w konsekwencji na redukcj¢ populacji imago. W innych badaniach
uzyskano jednak odmienne wyniki. Mozliwe jest bowiem, ze wzruszanie gleby byto
czynnikiem zwigkszajacym ruchliwosc¢ i aktywnos$¢ biegaczy oraz powodowato tym
samym wigksza liczbe odtowionych owaddéw (Barney, Pass 1986). Nickorzy autorzy
stwierdzili, ze zréznicowanie uprawy roli nie powoduje zmian jako$ciowych i ilo-
sciowych biegaczy (Tyler, Ellis 1979, Huusela-Vesitola 1996). Holland i Luft (2000)
podkreslaja natomiast, ze przyczyna réznic w wystgpowaniu Carabidae w analizach
poréwnawczych réznych metod uprawy roli moga by¢ takze warunki lokalne.
Reakcja biegaczowatych na omawiane zmiany zalezy rowniez od zespotu gatunkow
charakterystycznych dla danego terenu (Tyler, Ellis 1979, Barney, Pass 1986, Han-
ce, Gregoire-Wibo 1987, Weiss i in. 1990, Clark i in. 1993, Digweed i in. 1995). Sa
rowniez dowody, ze reakcja dorostych biegaczy jest uzalezniona w duzej mierze od
rozmiarow ich ciala. Baguette i Hance (1997) twierdza, ze mniejsze osobniki, takie
jak przedstawiciele rodzaju Bembidion, liczniej wystgpuja w uprawie uproszczonej.
Blake i in. (1994) oraz Tietze (1985) stwierdzili, ze wigksze osobniki, a zwlaszcza
nalezace do rodzaju Carabus sa eliminowane w uprawie konwencjonalnej. Przeciw-
nego zdania sa natomiast Kendall i in. (1995).
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Kusakowate (Coleoptera: Staphylinidae). Stanowia jedna z najwazniejszych grup epige-

icznych chrzaszczy w rolniczym krajobrazie, a czgsto nawet przewyzszaja pod wzgle-
dem liczebnosci biegaczowate (Newton i in. 2000). Na $wiecie opisano ponad 45 700
gatunkow, natomiast w Polsce blisko 1400 (Hermann 2001). Stanowia wazna grupe
drapiezcow, ograniczajaca wystgpowanie wielu szkodnikow, np. mszyc, gasienic
i innych bezkrggowcow (Bohac 1999). Autor ten wskazuje rowniez, ze chrzaszcze
z rodziny kusakowatych posiadaja wiele cech pozwalajacych na uznanie ich za
dobre organizmy wskaznikowe w agroekosystemach. Wyzsze taksony tej grupy
owadow maja szeroki zasigg geograficzny przy jednoczesnie specyficznych wyma-
ganiach $rodowiskowych. Ich populacje sa wzglgdnie stabilne w normalnych wa-
runkach $rodowiskowych, a jednoczes$nie charakteryzuja si¢ wysoka réznorodno-
$cig gatunkowa i troficzna. Sa tatwe do odtawiania za pomoca standardowych metod
(np. za pomoca putapek Barbera), a ich wyst¢gpowanie w ekosystemach rozciaga si¢
na caly sezon wegetacyjny (Winchester 1999). Wplyw zabiegdw uprawowych na
kusakowate jest mniej znany w poréwnaniu do Carabidae. Prawdopodobnie, row-
niez przyczyna ich wigkszej liczebnosci w uprawie zerowej i powierzchniowej jest
znikome naruszanie struktury gleby przez narzgdzia uprawowe (Krooss, Schaefer
1998). Dodatkowo, taki efekt moze by¢ uzyskiwany przez pozostawianie wigkszych
ilosci resztek pozniwnych na powierzchni gleby oraz wigksza ilo$¢ i réznorod-
no$¢ gatunkowa pozostajacych na polach chwastow (Kromp 1999). Podobnie jak
w przypadku Carabidae takze i ta rodzina chrzaszczy reaguje czgsto zwigkszeniem
liczebnosci na plantacjach z ograniczona liczba zabiegdéw agrotechnicznych. (Kromp
1999). Inne badania wykazaty, ze sposob uprawy roli nie wptywa znaczaco na wy-
stgpowanie kusakowatych. Stosowanie naturalnych nawozdéw oraz pozostawianie
resztek pozniwnych wptywaja na zwigkszenie liczby kusakowatych posrednio, po-
przez zwigkszenie dostgpnosci bazy pokarmowej (wigksza ilo$¢ larw muchowek)
oraz przez zwigkszenie wilgotnosci srodowiska. Czynniki agrotechniczne zatem, np.
sposob uprawy, nawozenie, srodki ochrony roslin, maja mniejszy, bardziej krétko-
trwaly wptyw na wystgpowanie kusakowatych, w poréwnaniu do innych czynnikow
srodowiskowych (Bohac 1999). Do istotnych nalezy przede wszystkim zaliczy¢
zrdznicowanie krajobrazu rolniczego, obecnos¢ otaczajacych biotopdéw oraz czynni-
koéw zwiazanych ze srodowiskiem glebowym, takich jak struktura gleby, wilgotno$¢,
a takze struktura zasiewow (Bohac 1999, Denys, Tscharntke 2002, Dauber i in. 2005,
Dauber, Purtauf 2007).

Pajaki (Arachnida: Araneae). Tworza najliczniejszy rzad w obrgbie gromady pajgcza-
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koéw i obejmuja okoto 39 tysigcy gatunkow, z czego w Europie wystepuje okoto
4 050 (Helsdingen 2005). W Polsce do tej pory wykazano 818 gatunkéw nalezacych
do 37 rodzin (Bogdanowicz i in. 2008). Sa dobrze znane jako stawonogi zoofagiczne,
jednak niewystarczajacy jest stan wiedzy na temat pajakow jako wrogéw naturalnych
szkodnikow w agrocenozach (Jogar i in. 2004). Sa one szeroko rozpowszechnione
w §rodowisku ladowym, w tym stanowia jedna z najliczniejszych grup stawonogoéw
epigeicznych w agroekosystemach (Nentwig 1982, Nyffeler, Benz 1987, Rodriguez
iin. 2006), a szczegodlnie rodzina pogoncowate Lycosidae (Bishop, Reichert 1990,
Young, Edwards 1990). Badania dowodza, Ze pajaki na plantacjach sa mniej liczne



niz w innych ekosystemach. W uprawach zbozowych uwazane sa jednak za wazna
grupg stabilizujaca liczebno$¢ fitofagéw (Nyffeler, Benz 1987). Duzy potencjat paja-
koéw jako drapiezcow proponuje si¢ wykorzysta¢ w integrowanej produkcji (Kiritani
1979, Mansour i in. 1983). Zwigkszenie liczebno$ci pajakdéw moze mie¢ miejsce
w przypadku niklej ingerencji w struktur¢ gleby powodowanej uproszczeniami
w uprawie roli oraz obecno$ci w poblizu p6l miejsc kompensacji ekologicznej (Nyf-
feler, Benz 1987). Gatunki wyst¢pujace na polach uprawnych sa na ogoét mniejsze
niz w lasach czy na takach, chociaz zdarzaja si¢ pojedyncze osobniki takze duzych
gatunkéw (Luczak 1979). Pajaki odzywiaja si¢ gtownie owadami, a sposdb chwy-
tania zdobyczy jest u nich bardzo rézny (Jura 2002). Pomimo matej specjalizacji
pokarmowej pewne grupy lub gatunki pajakow maja okreslone preferencje. Przykta-
dowo, pajaki z rodziny Lycosidae uwazane sa za wazne drapiezce Rhopalosiphum
padi Walker w uprawie zboz (Nyffeler, Benz 1988, Mansour, Heimbach 1993). Nen-
twig (1982), Nyffeler, Benz (1988) za gtowny pokarm pajakéw uwazaja Collem-
bola i Diptera. Do najliczniejszych rodzin na polach uprawnych naleza Erigonidae
i Lycosidae, ktore wedtug Rodriguez i in. (2006) stanowia ponad 40% wszystkich
Araneae. Alford (2003) wymienia przedstawicieli rodziny Linyphiidae jako domi-
nujaca grupg. Gatunkami najczesciej podawanymi z pdl uprawnych sa Erigone atra
(Blackwall) oraz Pardosa prativaga (L. Koch). Charakterystyczny jest zwiazek pa-
jakow z roslinnos$cia (Jogar i in. 2004). Zmiany ilosciowe i jakoSciowe ich populacji
determinuje obecno$¢ roslin, szczegdlnie chwastow i potencjalny pokarm w postaci
fitofagow (Frank, Nentwig 1995, Asteraki i in. 1992). Utrzymanie bior6znorodno$ci
pajeczakdéw w agrocenozach ma duze znaczenie w zwalczaniu szkodnikow (Marc,
Canard 1997). Pajeczaki reaguja wyraznie na glgboko$¢ i ztozonos¢ warstwy Sciotki.
Wedtug Bishopa i Reicherta (1990) dodawanie mulczu moze w znaczacy sposob
zwigkszy¢ liczebnos¢ pajeczakow.

2.2.2. Mezofauna glebowa

Mezofauna glebowa to organizmy, ktorych rozmiary ciata mieszcza si¢ w przedziale
od 0,2 do 2 mm. Do najwazniejszych i najbardziej licznych komponentéw mezofauny
glebowej zaliczamy roztocze i skoczogonki, a takze inne stawonogi, nicienie czy tez
wazonkowce (Dindal 1990, Samways 1992, Lavelle 1997). Acari i Collembola stanowia
zwykle 95% mezofauny w glebie (Seastedt 1984). Ich liczebnos¢ na metrze kwadrato-
wym w glebie na polu uprawnym moze wynosi¢ od 10 000 do 120 000, w zdecydowa-
nej wigkszosci do 10 cm glebokosci (Filser, Fromm 1995, Axelsen, Thorup-Kristensen
2000). Zajmuja one wszystkie poziomy troficzne w glebowych tancuchach pokarmowych
(Crossley i in. 1992). Organizmy te odzywiaja si¢ podziemnymi czg¢sciami roslin, biorac
udziat w dekompozycji substancji organicznej. Niektore z nich sa rowniez drapiezcami.
Moga takze odzywia¢ si¢ zarodnikami i strzgpkami grzyboéw, w tym chorobotworczych
oraz bakteriami (Moore i in. 1988). Najbardziej znaczaca wydaje si¢ by¢ ich rola jako
saprofagdw. Obecnos¢ mezofauny jest waznym czynnikiem $wiadczacym o zdrowotno-
Sci gleby. Z reguly zajmuja one przestwory migdzy gruzetkami gleby, zatem kazda zmia-
na warunkow fizycznych i wodnych gleby bedzie skutkowaé zmianami w organizacji
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mezofauny. Tym niemniej, stwierdzono, ze reaguja one bardzo réznie na zabiegi uprawy

roli (Steen 1983, Stinner i in. 1988, Hiilsmann, Wolters 1998, Brennan i in. 2006).

Skoczogonki (Hexapoda: Collembola). Sa to stawonogi skrytoszczgkie (Entognatha),
zaliczane do podtypu szescionogéow (Hexapoda). Nieaktualnym jest twierdzenie,
ze organizmy te stanowia rzad owadow bezskrzydtych (Apterygota) (Bogdanowicz
iin. 2007). Stanowisko systematyczne skoczogonkow stale jest przedmiotem ozy-
wionej dyskusji. Wedlug najnowszych szacunkéw na §wiecie jest okoto 7500 ga-
tunkéw (Bellinger i in. 1996-2004). W Europie do tej pory oznaczono okoto 2 000
gatunkow, natomiast w Polsce rozpoznano 468 gatunkdéw. Stan poznania fauny Col-
lembola na terenie naszego kraju nalezy uznaé za znaczny, w poréwnaniu do innych
krajow naszego kontynentu (Bogdanowicz i in. 2007).

Roztocze (Arachnida: Acari). Opisano okoto 46 tysigcy gatunkow roztoczy na $wiecie
nalezacych do 3 700 rodzajow (Boczek, Btaszak 2005). Liczba odkrywanych ga-
tunkéw zwigksza si¢ w szybkim tempie, zatem wedlug cytowanych autoréw grupa
ta moze by¢ druga po owadach pod wzgledem réznorodnosci biotycznej. Roztocze
zamieszkuja wypetnione powietrzem naturalne przestwory w powierzchniowej war-
stwie gleby. Wiele form roztoczy odzywia si¢ detritusem, przyczyniajac si¢ do pra-
widtowego krazenia sktadnikow mineralnych w glebie. Sa tez waznym czynnikiem
glebotworczym (szczegdlnie Oribatida), odpowiedzialnym za tworzenie struktury
gruzetkowatej. Obok saprofagéw wiele form roztoczy jest drapieznych (Mesostig-
mata i Prostigmata), a cz¢$¢ odzywia si¢ rowniez bakteriami, glonami, grzybami
oraz podziemnymi czg$ciami roslin (Boczek, Btaszak 2005, Gorny 1975).
Skoczogonki i roztocze jako szeroko rozpowszechnione, a jednoczesnie ekologicz-

nie wyspecjalizowane, moga by¢ dobrymi wskaznikami jakosci §rodowiska, np. stop-

nia rozktadu substancji organicznej w stosach kompostu lub zatrucia chemicznego gleby

(Frampton 1997, Ruf 1998, Axelsen, Thorup-Kristensen 2000, Boczek, Blaszak 2005).

Collembola zajmuja wszystkie poziomy troficzne w $rodowisku glebowym (Moore

i in. 1988). Znaczenie skoczogonkéw w glebie polega przede wszystkim na ich udziale

w rozktadzie resztek organicznych, w tym takze chityny. Poza tym wydalajac w niena-

ruszonym stanie zarodniki grzybow i innych mikroorganizmow, przyczyniaja si¢ do ich

rozsiewania i stymuluja tym samym wystgpowanie mikroflory glebowej (Gorny 1975).

Skoczogonki oraz roztocze reaguja relatywnie szybko na wszelkie zmiany w struktu-

rze gleby powodowane zabiegami agrotechnicznymi (Neave, Fox 1998). Ich liczebnos¢

i spektrum gatunkowe sa $ci§le zwiazane ze struktura gleby (Usher 1975). Na $wie-

cie badania nad reakcja Acari na nowe technologie uprawy roli prowadzili Hiilsmann

i Wolters (1998). Autorzy ci wykazali, ze roztocze reagowaty znacznym zwigkszeniem

(o ponad 50%) liczebnos$ci populacji w glebie przy zastosowaniu siewu bezposredniego

ros§liny uprawnej (uprawa zerowa), a takze w sptyconej uprawie roli, z rzadziej uzywa-

nymi narzgdziami uprawowymi (uprawa uproszczona), w poréwnaniu do tradycyjnej

uprawy ptuznej. Podobne wyniki osiagngli rowniez Steen (1983), Hendrix 1 in. (1986),

Stinner 1 in. (1988), Moreby i in. (1994), Alvarez i in. (2001), Brennan i in. (2006) oraz

Twardowski (2008). Jednak Ruiter i in. (1993) stwierdzili wigcej tych mezostawonogow

w uprawie tradycyjnej. Nadto, Brussard i in. (1990) podaja informacjg, ze niektore grupy

skoczogonkoéw faworyzuja uprawe ptuzna na plantacji pszenicy ozimej. Roézne grupy
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roztoczy moga rdznie reagowaé na zmiang sposobu uprawy roli. Przyktadowo, Oribatida
(mechowce) charakteryzuja si¢ silniejsza wrazliwo$cia na zmiang sposobu uprawy roli
anizeli Astigmata lub Prostigmata (Wallwork 1976, Werner, Dindal 1990). Szczegdlne
zmniejszenie liczebnosci mechowcow w glebie notowano w przypadku uprawy trady-
cyjnej. Biorac pod uwage uprawe konserwujaca, najbardziej wrazliwa grupg roztoczy
stanowia Mesostigmata (Hiilsmann, Wolters 1998). House i Alzugaray (1989) do przy-
czyn zmniejszania si¢ liczebnos$ci skoczogonkéw i roztoczy glebowych w uprawie tra-
dycyjnej zaliczyli wysychanie w wyniku ich przeniesienia na powierzchnig, destrukcje
struktury gleby oraz zanik pokarmu. Glgboka ingerencja cztowicka w strukturg gleby jest
niewatpliwie czynnikiem zakldcajacym naturalny rozwoj zyjacych w niej organizmow,
a zabiegi takie jak orki znacznie zaklocaja naturalne mechanizmy homeostatyczne (Altieri
1991). Mimo duzego znaczenia Collembola i Acari w procesach glebotwoérczych liczba
badan na $wiecie dotyczacych wptywu réznych zabiegéw agrotechnicznych na te grupy
stawonogdw jest stosunkowo niewielka.



3. MIEJSCE I METODY BADAN

3.1. Miejsce badan

Badania polowe prowadzono w latach 2003-2007 w dwoch miejscowosciach
w wojewodztwie dolnoslaskim.

We Wroctawiu Swojcu badania prowadzono w ramach do$wiadczenia $cistego zato-
zonego jesienig 2002 r. przez Katedreg Ksztattowania Agroekosystemow i Terenow Zieleni,
w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym Swojec Uniwersytetu Przyrodniczego we Wro-
ctawiu. Gospodarstwo potozone jest w strefie podmiejskiej; dlugosé¢ geograficzna wschod-
nia 17°15’, szeroko$¢ geograficzna pdtnocna 51°12°. Prace wykonywano w dwoch okresach
wegetacji pszenicy ozimej, tj. jesiennym i wiosenno-letnim. W do§wiadczeniu wykorzy-
stano stanowisko po rzepaku ozimym (2003-2005) oraz po pszenicy ozimej (2005-2007).
Dos$wiadczenie zatozono metoda losowanych podblokdw, w czterech powtdrzeniach (po-
letka). Badania prowadzono w trzech kombinacjach uprawy roli, tj. tradycyjnej, uprosz-
czonej oraz zerowej. Powierzchnia kazdego z 12 poletek doswiadczalnych wynosita
120 m? (10 m x 12 m).

Dodatkowe analizy przeprowadzono w gospodarstwie produkcyjnym ,,MS” Sp.
z 0.0., Gospodarstwo Rolne Makowice. Gospodarstwo to polozone jest w odlegtosci
okoto 15 km od Swidnicy (woj. dolnoslaskie), w terenie podgorskim, charakteryzujacym
si¢ duza mozaikowatoscia krajobrazu. Dtugo$¢ geograficzna wschodnia 16°50°, szeroko$¢
geograficzna potnocna 50°80°. Doswiadczenie polowe prowadzono w latach 2004-2006,
w okresie wiosennym, na plantacji pszenicy ozimej uprawianej po kukurydzy, ktora row-
niez uprawiana byta w technologii bezorkowej. Powierzchnia uzytkéw rolnych gospodar-
stwa, w tym pola badawcze pszenicy ozimej, wynosita okoto 800 ha i byly one uprawiane
w technologii bezorkowej. Pola por6wnawcze, uprawiane metoda tradycyjna, z wykorzy-
staniem ptuga odktadnicowego nalezaty do rolnikéw indywidualnych. W kazdym roku
prowadzono badania na dwoch, bezposrednio ze sobg sasiadujacych plantacjach. Zarow-
no w kombinacji uprawianej w sposob uproszczony, jak i tradycyjny wydzielono czgs$é
pola o powierzchni okoto 480 m? i ksztalcie prostokata. Na powierzchni tej wyznaczono
po cztery poletka (powtorzenia), kazde o wymiarach 12 metrow x 10 metrow (120 m?).
Powierzchnia badawcza, dla uniknigcia tzw. efektu brzegowego, znajdowata si¢ w odle-
glosci co najmniej 20 metréw od brzegu pola.
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3.2. Zabiegi agrotechniczne

Zabiegi agrotechniczne prowadzone na polach doswiadczalnych RZD Swojec,
w poszczegolnych latach badan, przedstawia tabela 1. W doswiadczeniu uprawiano
pszenicg ozima, ktorej norma wysiewu wynosita w uprawie tradycyjnej 450 ziaren/m?,
a w uprawach uproszczonych — 500 ziaren/m?. Z piSmiennictwa wynika, ze na obiek-
tach z uproszczona uprawa powinno si¢ stosowa¢ norm¢ wysiewu nasion wigksza o ok.
8-10% anizeli na plantacjach uprawianych tradycyjnie. Zwigkszone normy wysiewu
na stanowiskach z uprawa uproszczona zwiazane sa z potrzeba zapewnienia optymal-
nej koncowej obsady roslin. Rozstawa rzedow pszenicy w siewie bezposrednim zostata
zwigkszona do 15 cm (12 cm w uprawie tradycyjnej 1 uproszczonej). W doswiadczeniu
uprawiano pszenicg ozima odmian: Mewa 2003/2004, 2004/2005 i 2005/2006 oraz Trend
2006/2007. W kazdym roku stosowano nawozenie azotowe w dawce 120 kg/ha. Nawo-
zenie wykonywano dwukrotnie wiosna, a podana dawke nawozow azotowych (saletra
amonowa i mocznik) podzielono na dwie réwne czesci. Nawozenie fosforowe i potasowe
w ilo$ci P—60 1 K—100 kg/ha stosowano jesienia, na $ciernisko po rzepaku i po pszenicy.
W uprawie tradycyjnej stosowano pelen zestaw zabiegdw uprawowych, tj. podorywke,
orke $rednia, bronowanie brona srednia, cigzka i talerzowa w agregacie z watem struno-
wym. W uprawie uproszczonej stosowano kultywator o zgbach sztywnych wraz z walem
strunowym, brong $rednia oraz talerzowa. W uprawie zerowej nie byto zadnych zabiegow
zmieniajacych strukturg gleby. Zabiegi grzybobdjcze i chwastobdjcze wykonywano we
wszystkich kombinacjach doswiadczenia, z wyjatkiem glifosatu, ktory stosowano tylko
W uprawie uproszczonej i zerowej (tab. 1). Nie uzywano insektycydow.

W gospodarstwie produkcyjnym w Makowicach prowadzono badania na plantacji
pszenicy ozimej, odmiany Clever (2004-2005 i Trend 2006) (tab. 2). Zastosowano na-
wozenie azotowe (saletra amonowa, mocznik), w dawce 150 kg/ha. W zwalczaniu chwa-
stow uzywano propoksykarbazonu sodowego (Attribut 70 WG), tritosulfuronu i dikamba
(Mocarz 70 WQ), natomiast $rodki grzybobodjcze stanowity: tridemorf i epoksykonazol
(Tango 500 SC) oraz epoksykonazol i karbendazym (Duett 250 SC). Na plantacji badaw-
czej nie stosowano insektycydow.
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Tabela 1
Table 1
Zabiegi agrotechniczne w uprawie pszenicy ozimej na Swojcu w latach badan (2003-2007)
Cultivation in winter wheat field at Swojec in research years (2003—2007)

Zabiegi agrotechmcgne Kombinacje 03/04 | 04/05 | 0506 | 06/07
Agrotechnical operations Treatments
Zbior przedplonu — Harvest of forecrop TUZ* 5.08 23.07 | 20.07 | 27.07
Podorywka 810 cm + brona $rednia
Skimming 8—10 cm + medium harrow T 13.08 7.08 17.08 14.08
Kultywator o zgbach sztywnych+Wat U 13.08 7.08 17.08 14.08
strunowy — Cultivator+roller 30.09 4.10 27.09 | 29.09
. . . 7.08 17.08

Brona $rednia — Medium harrow TU 14.08 309 6.09 b.d.
Brona cigzka lub wirowa 12—14 cm
Heavy or swirl harrow 12-14 cm T 19.09 4.10 310 10.08
Orka $rednia 18-20 cm
Medium ploughing 18-20 cm T 30.09 | 22.09 | 27.09 | 29.09
Nawozy fosforowo-potasowe TUZ 30.09 | 21.09 | 26.09 | 26.09
Phosphoecic and potassium manure
Brona talerzowa 10 cm + Wat strunowy TU 30.09 410 310 9.08

Disc harrowing +roller

Siew psz. ozimej w rozstawie 12 cm (15
cm w uprawie zerowej) — Sowing wheat TUZ 3.10 5.10 3.10 10.10
with spacing 12 cm (15 cm in no-tillage)

Herbicyd Roundup (glifosat)

Herbicide Roundap (glyphosate) vz 18.09 1 21.09 1 20.09 1 21.09

Nawozenie (saletra amonowa 34%)

Fertilization (ammonium sulphate 34%) Tuz 303 8.03 29.03 10.04

Chwgs?obOchy (opartF: na izoproturonie) TUZ 5.04 5.04 3103 | 21.04

Herbicides (based on izoproturon)

Chwastobojczy MCPA+ dikamba) lub

(jodosulfuron metylosodowy+2,4 D, TUZ 14.04 14.04 | 29.04 | 26.04

fenoksykwas) — Herbicides

Wysiew mocznika 46%N 19.04

Nitrogen fertilization 46% Tuz 19.04 25.05 13.05 10.05
i i +

Fungicyd (flusilazol + karbendazym TUZ 505 6.05 2005 | 26.05

+spiroksamina+ triadimen.) + Fungicides

*T — uprawa tradycyjna — conventional tillage, U — uprawa uproszczona — reduced tillage, Z — uprawa zerowa
—no-tillage
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Tabela 2
Table 2
Zabiegi agrotechniczne w uprawie pszenicy ozimej w Makowicach w latach badan (2004—2006)
Cultivation in winter wheat field at Makowice in research years (2004—2006)

Uprawa Uprawa pozniwna Uprawa przedsiewna Siew
Tillage After harvest tillage Before sowing tillage Sowing
. . . siewnik

. podorywka 2-3 tygodnie przed siewem orka $rednia .

Tradycyjna 10 cm, bronowanie (18 cm), bronowanie tradycyjny
Conven- . . . . conventional
. skimming 2-3 weeks before sowing medium .

tional . . ) sowing
10 cm, harrowing ploughing (18 cm), harrowing machine

po zbiorze brona

talerzowa (10 cm), przed siewem 2 x brona talerzowa
Uprosz- pozniej w miarg (10 cm) z walem ugniatajacym siewnik
potrzeby 1-2 zabiegi Campbella
czona . . . talerzowy
after harvest disc before sowing 2 x disc har- .
Reduced . disc seeder
harrow (10 cm), rowing (10 cm)
later 1-2 treatments with Campbell roller
if neccessary

3.3. Metody badan

3.3.1. Odlowy stawonogow epigeicznych

Odtowy stawonogdw epigeicznych (Carabidae, Staphylinidae, Araneae) przeprowa-
dzono za pomoca putapek glebowych (Barbera). Lacznie w doswiadczeniu Scistym we
Wroctawiu Swojcu uzywano 12 putapek. W srodkowe;j czgsci kazdego z czterech poletek
(powtorzenia), w kazdej z trzech kombinacji, wkopano w ziemig jedna putapke. Naczynia
oprozniano raz w tygodniu. W badaniach prowadzonych w Makowicach, facznie, uzyto
osiem putapek (cztery putapki na plantacji pszenicy ozimej uprawianej metoda tradycyj-
na oraz cztery metoda uproszczona). W celu uniknigcia efektu brzegowego umieszczano
je w odlegtosci okoto 30 metrow od brzegdéw pola uprawnego, w jednym rzegdzie (odstepy
pomigdzy putapkami w rzgdzie wynosily okoto 20 m). W tym przypadku materiat ento-
mologiczny wybierano z putapek raz na dwa tygodnie.

W obu miejscowosciach putapke stanowito szklane naczynie o pojemnosci 1 litra
i $rednicy 9 cm (stoik Weck’a), napetnione niewielka iloscia glikolu etylenowego (steze-
nie 100%), w celu réwnoczesnego zabijania i konserwowania wpadajacych stawonogow.
Nad kazda putapka ustawiono daszek chroniacy przed deszczem. Wszystkie odlowio-
ne okazy liczono i oznaczano do rzedu (Araneae), rodziny (Staphylinidae) badz gatun-
ku (Carabidae). Oznaczen gatunkowych chrzaszczy z rodziny biegaczowatych dokonat
autor pracy. Nazewnictwo gatunkoéw Carabidae przyjeto wedtug pracy Hiirki (1996).
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3.3.2. Ocena liczebnos$ci mezofauny glebowej

W latach 2003-2004, na kazdym z czterech poletek, kazdej kombinacji doswiad-
czenia, pobierano po 6 prob gleby (lacznie 72 w kazdym terminie), natomiast w latach
2005-2007 po 3 proby (tacznie 36). Proby pobierano dwa razy jesienia oraz dwa razy
wiosng, zawsze w podobnej fazie rozwojowej rosliny (jesienia pierwszy raz w fazie 2—-3
lisci wlasciwych, tj. BBCH 12-15 i drugi raz okoto 2 tygodnie pdzniej w fazie 9 i wigcej
lisci wlasciwych, tj. BBCH 16-20, natomiast wiosna pierwszy raz w fazie BBCH 25-30,
tj. koniec krzewienia oraz okoto 2 tygodnie podzniej drugi raz w fazie BBCH 30-35,
tj. poczatek strzelania w zdzbto).

W Makowicach proby gleby pobierano na plantacji pszenicy ozimej w dwoch ter-
minach wiosna, zawsze w podobnym stadium rozwojowym ros$lin (koniec krzewienia
BBCH 30, poczatek strzelania w zdzblo BBCH 35. W kazdym z termindéw badan pobie-
rano tacznie 48 prob gleby, tj. po 24 z pola pszenicy uprawianej tradycyjnie oraz 24 z pola
uprawianego metodq uproszczonag.

W obu miejscowosciach pobierano proby glebowe za pomoca pobieraka o sredni-
cy 5 cm i glgbokosci 10 cm. Taka gltebokos¢ pobierania prob wynika z faktu, ze wigk-
szo$¢ skoczogonkdw i roztoczy zasiedla glebe do glgbokosci 10 em (Witkowski, Losinski
1986). Do wyplaszania Collembola i Acari z pobranych prob gleby uzyto 14 aparatow
Tullgrena zmodyfikowanych przez Murphy’ego (1956). Odlowione stawonogi liczono
i przechowywano w 75% alkoholu etylowym. Skoczogonki oznaczano do gatunku, na-
tomiast roztocze do podrzedow. Identyfikacji Collembola do gatunku dokonat dr Adrian
Smolis (Instytut Zoologiczny, Uniwersytet Wroclawski), natomiast rozdziatu roztoczy
glebowych na podrzedy dokonaty: mgr Krystyna Kozina, mgr Joanna Magiera-Dule-
wicz oraz mgr Karolina Pastuszko (Katedra Ochrony Roslin, Uniwersytet Przyrodniczy
we Wroctawiu).

3.4. Analiza statystyczna i ekologiczna
zgrupowan stawonogow

Uzyskane w doswiadczeniu dane analizowano przy uzyciu programu Statistica
v. 8.0 oraz arkusza kalkulacyjnego Excel 2007. Wykonano analiz¢ wariancji (ANOVA)
przy poziomie istotnosci ¢=0,05. Przy analizie wariancji brano pod uwagg $rednie war-
tosci z czterech powtdrzen z kazdego obiektu badan (uprawa tradycyjna, uprawa uprosz-
czona, uprawa zerowa). W przypadku wykrycia istotnych réznic w liczebnosci stawono-
gbéw naziemnych wykonano test post-hoc Tukeya (Honest Significant Differences), dla
réwnych liczebnosci prob, oparty na tzw. studentyzowanym rozstgpie, umozliwiajacym
poréwnanie srednich, rowniez przy poziomie istotnosci 6=0,05.

Jakosciowq 1 iloSciowa charakterystyke ekologiczna zgrupowan Carabidae oraz
Collembola opisano na podstawie liczebno$ci ogoélnej, liczebnosci gatunkow, wspol-
czynnika dominacji gatunkowej, wskaznika réznorodnosci gatunkowej Simpsona (D),
wskaznika bogactwa gatunkowego Shannona—Weavera (H’), wskaznika réwnomier-
nosci gatunkowej (wyrownania gatunkowego Pielou (J’) i wskaznika podobiefistwa
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faunistycznego zgrupowan Serensena. Charakterystyke ekologiczna wystgpowania sta-
wonogow w poszczegolnych kombinacjach przeprowadzono za pomoca wzorow:
Wspolcezynnik dominacji:

D=2x100
S

gdzie:

D — dominacja,

s — liczba osobnikow danego gatunku w danej probie,

S — liczba osobnikéw wszystkich gatunkéw w danej probie.

Poszczegodlne gatunki stawonogdw zaliczono do klas dominacji wedtug skali propo-
nowanej przez Kasprzaka i Niedbatg (1981):
— D5 — eudominanty — powyzej 10,0% ogoétu osobnikéw poréwnywanej grupy
taksonomicznej
D4 — dominanty — 5,1-10,0%
— D3 — subdominanty — 2,1-5,0%
— D2 —recedenty — 1,1-2,0%
— D1 —subrecedenty ponizej 1,0%.
Dominacja (D) odnosi si¢ do pojedynczego gatunku i charakteryzuje jego udziat
w danej kombinac;ji.
Wskaznik réznorodnosci gatunkowej Simpsona (1949):

D= S ni(ni_l)
izl N(N =1)

gdzie:

N —liczebnos¢ wszystkich osobnikdw,
n, —liczba osobnikéw i-tego gatunku,
S —liczba gatunkow.

Warto$¢ tego wspotczynnika zawiera si¢ w przedziale 0 < D < 1; im D blizsze 0, tym
réznorodnos¢ gatunkowa jest nizsza, gdy D zbliza si¢ do 1, to zwigksza si¢ homogenicz-
nos¢ gatunkowa srodowiska. Wskaznik ten charakteryzuje ilo$¢ wystepujacych gatunkow,
jak rowniez obfitos¢ kazdego gatunku. Wskazuje jednoczesnie na prawdopodobienstwo,
ze dwa przypadkowo wybrane osobniki w srodowisku naleza do tego samego gatunku.
Wskaznik ogélnej réoznorodnosci gatunkowej Shannona—Weavera (Shannon 1948):

= E e 3

gdzie:

n, — liczba osobnikow danego gatunku,
N —liczba osobnikéw w zespole,

S —liczba gatunkow.
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Roéznorodnosé¢ gatunkowa mierzona wspotczynnikiem Shannona—Weavera wzrasta
jednoczesnie ze wzrostem liczby gatunkow, a takze wraz z wyrownywaniem si¢ udziatu
poszczegodlnych gatunkow w probie.

Wskaznik réwnomiernosci rozkladu czestosci gatunkéw Pielou (wyréwnanie gatun-
kowe) (Pielou 1966):

HY
log2S

gdzie:
H’— wskaznik ogo6lnej réznorodnosci gatunkowej Shanonna—Weavera,
S —liczba gatunkow.

Wskaznik charakteryzuje potencjalne zréznicowanie gatunkowe (réwnomierno$é
rozktadu gatunkoéw); im wigksza rownomierno$é gatunkowa, tym wskaznik blizszy jed-
nosci.

Podobienstwo faunistyczne zgrupowan Carabidae i Collembola w poszczegolnych
obicktach doswiadczenia wedtug ilosciowej formuly Serensena (Magurran 2004):

2¢
= 100%
Yooa+b

gdzie:
¢ -liczba gatunkow,
a - liczba gatunkéw w pierwszej kombinacji, natomiast b w drugie;j.

Indeks ten przedstawia podobienstwo zgrupowan w skali od 0 do 1. Wartos¢ 1 wska-

zuje catkowite podobienstwo zgrupowan, natomiast wartos¢ 0 — catkowity brak podo-
bienstwa.
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4. WARUNKI GLEBOWE
I PRZEBIEG POGODY

Warunki glebowe. Badania polowe we Wroctawiu Swojcu prowadzono na glebie typu
mada wlasciwa wytworzonej z piasku gliniastego mocnego pylastego. Pod wzgle-
dem przydatnosci rolniczej glebg zaliczono do klasy bonitacyjnej 1Va, komplek-
su zytniego bardzo dobrego (Kordas 2009). W kazdym obiekcie doswiadczenia
i w kazdym powtorzeniu dokonywano pomiarow wilgotnosci i temperatury gleby
w terminach pobierania prob glebowych na obecno$¢ mezofauny. Do tego celu
wykorzystano elektroniczny wilgotnosciomierz glebowy typu HH2 z sonda typu
W.E.T. Wilgotno$¢ gleby wynosita wowczas od 15 do 20%. Temperatura gleby
W czasie pobierania prob miescita si¢ w przedziale od 11 do 17°C. Zmierzono tak-
ze pH gleby za pomoca pehametru Hellinga. Na podstawie tych pomiaréw odczyn
gleby na plantacji we Wroctawiu Swojcu sklasyfikowano jako lekko kwasny (pH od
5,6 do 6,5).

Gleba na polach gospodarstwa rolnego w Makowicach zaliczona zostata do typu
brunatnego wlasciwego, wytworzona z piaskow gliniastych, klasy bonitacyjnej V (infor-
macja ustna zarzadcy gospodarstwa). Kwasowo$¢ gleby okreslona zostata na poziomie
pH od 4,6 do 5,5 (gleby kwasne). Wilgotnos¢ gleby w tej miejscowosci, w czasie pobie-
rania prob na obecnos¢ mezofauny, wynosita od 15 do 20%.

Przebieg pogody w trakcie prowadzenia badan polowych scharakteryzowano na podsta-
wie danych meteorologicznych zebranych w latach badan 2003-2007, a takze da-
nych wieloletnich (1968-2006). Przebieg warunkéw klimatycznych przedstawiono
w okresach o zasadniczym znaczeniu dla rozwoju pszenicy ozimej oraz organizmow
wystepujacych na plantacji. Warunki te w poszczegblnych latach byty zroznicowane
i w niektorych okresach znacznie odbiegaty od srednich wieloletnich, pochodzacych
z lat 1968-2006. Duza zmiennos¢ w wielkosci opadow atmosferycznych w latach
badan wptywata na wilgotnos$¢ srodowiska glebowego oraz na wystepowanie geo-
biontéw 1 geofili bedacych przedmiotem niniejszych analiz. Dane te pochodza ze
stacji obserwacyjnej Zaktadu Agro- i Hydrometeorologii Uniwersytetu Przyrodni-
czego we Wroctawiu na Swojcu (tab. 3).
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Opady atmosferyczne. W pierwszym miesiacu jesiennej wegetacji pszenicy ozimej

(pazdziernik), w pierwszym sezonie prowadzenia badan polowych na Swojcu
(2003-2004), stwierdzono znacznie wigksze sumy opadow w poréownaniu do $red-
niej wieloletniej. Nieznacznie mniej opadéw odnotowano w listopadzie. Srednie
iloéci opadow atmosferycznych, w pierwszych trzech miesiacach 2004 r. byly
wyzsze od S$redniej wieloletniej. W okresie wiosennego wzrostu pszenicy o0zi-
mej odnotowano odwrotna sytuacj¢. W drugim sezonie wegetacji pszenicy opady
w okresie od wrzesnia do grudnia 2004 r., byly wigksze od $redniej z lat 1968—-20006,
co sprzyjalo poczatkowemu wzrostowi rosliny. Duzg zmienno$¢ wysokosci opadéw
stwierdzono w 2005 r. [lo§¢ opadow w pierwszych miesiacach roku byta wyzsza
od $redniej wicloletniej, zas w kolejnych dwdch nizsza. W krytycznym dla wzrostu
rosliny miesigcu maju odnotowano wigcej opaddéw w stosunku do okresu wielolecia.
W pazdzierniku suma opadow byta niewielka (Srednio 5,4 mm), co nie sprzyjato
rozwojowi wysianej na poczatku tego miesiaca pszenicy. W 2006 r., w miesiacach
intensywnego przyrostu masy zielonej rosliny, tj. od kwietnia do lipca odnotowano
niedobor opadow, co mogto wptynaé na jej rozwoj. W miesiacach jesiennych oma-
wianego roku, tuz po siewie pszenicy, opady byly wyzsze w poréwnaniu do $red-
niej wieloletniej. W ostatnim roku badan polowych, tj. 2007, w pierwszych trzech
miesigcach suma opadoéw byta wigksza niz w okresie wielolecia. Bardzo niewiele
opadéw odnotowano w kwietniu (2,7 mm) oraz lipcu (12 mm). W miesiacach kry-
tycznych dla rozwoju rosliny, tj. maju i czerwcu, sumy opadow nie odbiegaty od
$redniej z okresu 1968-2006.

Srednia temperatura dobowa. W okresic od pazdziernika do grudnia 2003 r.,
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tj. w pierwszych miesigcach wegetacji pszenicy ozimej, $rednie temperatury dobo-
we byly znacznie wyzsze w porownaniu do $rednich z lat 1968-2006. W okresie
wiosenno-letnim 2004 r. wartosci $rednich dobowych temperatur powietrza byly
zblizone do $rednich z okresu wielolecia. Podobne do wieloletnich dane uzyskano
rowniez w pierwszych miesigcach wzrostu rosliny, w kolejnym sezonie wegetacji.
W 2005 r., w okresie wiosenno-letnim, $rednie temperatury, w miesiacach inten-
sywnego wzrostu pszenicy ozimej (poczawszy od kwietnia), réwniez byly podobne
do $rednich warto$ci uzyskanych z okresu 1968-2006. Zrdéznicowane dane tempe-
ratury odnotowano jesienia, w trzecim sezonie wegetacji pszenicy (2005-2006).
Wyzsze dane niz $rednie wieloletnie stwierdzono w dwoch ostatnich miesigcach
2005 r. Pierwsze trzy miesiace 2006 r. badan charakteryzowaly si¢ znacznie niz-
szymi temperaturami w poréwnaniu do okresu wielolecia. W kolejnych czterech
miesiacach stwierdzono odwrotna sytuacje. Srednie wartosci temperatury w okresie
wiosenno-letnim wzrostu rosliny byly wyzsze niz dane uzyskane z lat 1968-2006.
Podobna sytuacje odnotowano w okresie jesiennym, czwartego sezonu wegetacji
pszenicy ozimej (2006-2007). Pierwsze dwa miesiace 2007 r. byly zdecydowanie
cieplejszymi w stosunku do $rednich wieloletnich. Srednie temperatury w miesia-
cach wiosennych, intensywnego wzrostu pszenicy, byly jednak nizsze od $rednich
z okresu wielolecia.



5. WYNIKI

5.1. Ogolna liczebno$¢ stawonogow epigeicznych
odlowionych na Swojcu

W materiale odtowionym do putapek Barbera na Swojcu wyrozniono trzy grupy
stawonogdw: chrzaszcze z rodzin Carabidae i Staphylinidae oraz pajaki Araneae. Zbior-
cza tabela 4 przedstawia wszystkie odtowione Arthropoda, z podziatem na oznaczone
grupy, we wszystkich latach i kombinacjach badan. W odtowach prowadzonych w okre-
sie jesiennym odnotowano tacznie 4223 stawonogoéw. Najwigce] wystgpowalo ich na
plantacji pszenicy ozimej uprawianej w systemie zerowym — 1 531 osobnikow. W upra-
wie uproszczonej stwierdzono 1378 osobnikow, natomiast najmniej w przypadku upra-
wy tradycyjnej — 1 314. W okresie wiosenno-letnim badan polowych odtowiono tacznie
24 330 stawonogow. Ponownie najwigcej odnotowano ich w uprawie zerowej, tj. 8§ 614.
Mniej licznie organizmy te wystgpowaly w uprawie uproszczonej (8253 osobnikéw),
anajmniej w przypadku uprawy tradycyjnej, gdzie stwierdzono 7 463 osobnikow. Szcze-
gotowa analiza liczebno$ci Arthropoda w poszczegodlnych obiektach badawczych omo-
wiona jest w dalszych podrozdziatach.

5.1.1. Liczebnosé, sklad gatunkowy i dynamika
wystepowania biegaczowatych — Carabidae

Sezon 2003/2004 — okres jesienny. W sumie, w okresie jesiennym 2003 r., w doswiad-
czeniu $cistym prowadzonym na Swojcu odlowiono do putapek Barbera 163 biega-
czowate (tab. 5). Najwigcej chrzaszezy z tej rodziny odlowiono w przypadku pszeni-
cy ozimej uprawianej w systemie zerowym — 92. Liczba Carabidac w tym systemie
byta istotnie wigksza, zarowno w poréwnaniu do systemu tradycyjnego (41 osobni-
kéw), jak i uprawy uproszczonej (30 osobnikdéw) (P<0,005, df=2, F=5,85).
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Tabela 4
Table 4

Liczebno$¢ stawonogdéw odlowionych do putapek Barbera na Swojcu w latach 2003—-2007
The number of arthropods caught to pitfall traps at Swojec in 2003—2007

System uprawy Tradycyjny Uproszczony Zerowy
Tillage system Conventional Reduced No-tillage
Lata — Years ‘03[°04| <05 | ‘06 | 07|03 | ‘04 | <05 [‘06|°07|°03| ‘04 | ‘05 [‘06|‘07
Okres jesienny — Autumn time
Carabidae 41160 51 | 5 | — |30 83 | 42 |13 | — [92[170| 40 [46| —
Staphylinidae  [171|335| 327 | 156 | — (114|747 | 146 | 44 | — (214|519 | 171 |51 | —
Araneae 26|71 57 | 14 | — |27 |71 | 54 | 7| — (43]141| 38 | 6 | —
X z kombinacji
Total in treatments 1314 1378 1531
X stawonogdw
¥ arthropods 4223
Okres wiosenno-letni — Spring-summer time
Carabidae — [639] 73 | 599 [447| — | 504 | 586 |548]459| — | 535 |1158|722|542
Staphylinidae — |840(1037| 443 [312| — [1192]1202|452]423| — [1106|1014]|460|337
Araneae — |543] 884 [1159(487| — | 726 | 906 |782|473| — [1005| 737 [592|406
¥ z kombinacji
Total in treatments 7463 8253 sol4
X stawonogdw 24330

¥ arthropods
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Tabela 5
Table 5

Sktad gatunkowy biegaczowatych odtowionych na Swojcu w okresie jesiennym 2003

Species composition of ground beetles caught at Swojec in autumn time 2003

System uprawy roli — Tillage system

Gatunek Tradycyjny Uproszczony Zerowy Razem
Species Conventional Reduced No-tillage Total
N* D** N D N D

Notiophilus aquaticus (Linnaeus) 8 19,5 5 16,7 42 | 45,7 55

Trechus quadristriatus (Schrank) 7 17,1 12 40 7 7,6 26

Bembidion femoratum Sturm 4 9,8 3 10 3 3,3 10

Calathus fuscipes (Goeze) 7 17,1 3 33 10
Harpalus affinis (Schrank) 1 2.4 8 8,7 9
ffzﬁ;ﬁ;)sr)z quadrimaculatum ) 49 3 10 3 33 3
Pterostichus strenuus (Panzer) 5 7 7,6 7
Bembidion lampros (Herbst) 3 7,3 1 33 3 33 7
Clivina fossor (Linnaeus) 3 7,3 1 33 2 2,2 6
Bembidion properans (Stephens) 1 2,4 1 33 3 33 5
Pseudoophonus rufipes (De Geer) 1 2,4 3 33 4
Pterostichus melanarius (11liger) 1 2,4 1 33 2 2,2 4
Harpalus dimidiatus (Rossi) 1 2.4 2 2,2 3
Isiizlcaflllo)menus dorsalis (Pontop- | 33 | L1 )
f;elzglus melanocephalus (Lin- ’ 22 )
Asaphidion flavipes (Linnaeus) 1 33 1 1,1 2
Harpalus tardus (Panzer) 1 33 1
Harpalus latus (Linnacus) 1 2,4 1
Pterostichus vernalis (Panzer) 1 2,4 1

Suma — Total 41 b*** | 100 30b 100 | 92a | 100 163

Liczba gatunkdéw — No. species 14 11 16 19

* liczba chrzaszczy — no.beetles

** wskaznik dominacji — dominance index
*#% warto$ci $rednich oznaczone réznymi matymi literami réznia si¢ migdzy soba istotnie — means followed
by different small letters differ significantly
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W omawianym okresie oznaczono 19 gatunkéw Carabidae (tab. 5). Najwigcej ga-
tunkéw stwierdzono w kombinacji z uprawa zerowa — 16. W przypadku uprawy tradycyj-
nej odnotowano 14 gatunkow, natomiast uproszczonej — 11. Eudominantem na wszyst-
kich stanowiskach badawczych byt Notiophilus aquaticus (tab. 6). Lacznie gatunek ten
stanowit 33% wszystkich oznaczonych biegaczowatych (45,7% w zerowej, 19,5% w tra-
dycyjnej 1 16,7% w uproszczonej). Do tej klasy dominacji, w uprawie tradycyjnej oraz
uproszczonej, nalezat rowniez Trechus quadristriatus. Licznie wystgpowaly tez Calathus
fuscipes (tradycyjna) oraz Bembidion quadrimaculatum i B. femoratum (uproszczona).
W zebranym materiale oznaczono 9 gatunkéw wystepujacych we wszystkich badanych
obicktach (gatunki wspolne) (tab. 9). Najwigksza réznorodnos$¢ gatunkowa, obliczona
zardwno za pomoca wskaznika Simpsona, jak i Shanonna—Weavera, stwierdzono w kom-
binacji z uprawa tradycyjna (odpowiednio 0,88 i 2,31). W uprawie uproszczonej wartosci
tych wskaznikow wynosity 0,78 (D) 1 1,91 (H"), natomiast w zerowej 0,76 (D) oraz 2,06
(H’). Wskazniki bogactwa gatunkowego nie roznily si¢ zatem znacznie pomigdzy kom-
binacjami do$wiadczenia. Wyrownane pomigdzy poszczegolnymi obicktami byty row-
niez wskazniki Pielou (J’). Najwigksze ilosciowe podobienstwo faunistyczne Serensena
zgrupowan Carabidae stwierdzono pomigdzy uprawa tradycyjna i uproszczona (0,59),
a najmniejsze w przypadku uprawy uproszczonej oraz zerowej (0,39).

Tabela 6
Table 6
Struktura dominacji biegaczowatych odtowionych na Swojcu w okresie jesiennym 2003
Dominance structure of ground beetles caught at Swojec in autumn time 2003

Klasa dominacji Tradycyjny Uproszczony Zerowy
Dominance group Conventional Reduced No-tillage
. N. aquaticus N aquqtlc‘us
Eudominanty o T quadristriatus .
. T. quadristriatus N. aquaticus
Eudominants C. fuscipes B. femoratum
) P B. quadrimaculatum
. B. femoratum T quadristriatus
Dominanty P, strenuus .
. H. affinis
Dominants B. lampros
P. strenuus
C. fossor
B. femoratum
H qfﬁms B. lampros C. ﬁfsczpes
B. quadrimaculatum C. fossor B. quadrimaculatum
. B. properans i B. lampros
Subdominanty B. properans .
. P. rufipes . C. fossor
Subdominants . P. melanarius
P. melanarius . B. properans
. A. dorsalis
H. dimidiatus . P, rufipes
A. flavipes .
H. latus H tard P. melanarius
P. vernalis - taraus H. dimidiatus
C. melanocephalus
Recedenty A. dorsalis
Recedents A. flavipes
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W sezonowej dynamice wystgpowania Carabidae, jesienia, w dwoch terminach
odlowow stwierdzono istotnie wigcej tych owadow na stanowisku uprawianym w siewie
bezposrednim (rys. 1). W dniu 30 pazdziernika — istotnie wigcej biegaczowatych w upra-
wie zerowej — $rednio 5,8 w putapce — wystapito w poréwnaniu do uprawy tradycyjnej
($rednio 1,3), natomiast 13 listopada — $rednio 7,8 — w poréwnaniu do obu pozostatych
kombinacji uprawowych (Srednio 4,3 chrzaszczy — uproszczona, $rednio 2 chrzaszeze —
tradycyjna). W czterech terminach odtowow (na pigé tacznie) chrzaszcze te byty liczniej-
sze w przypadku siewu bezposredniego. W przypadku uprawy zerowej oraz tradycyjnej
duzy wzrost liczebnosci biegaczy odnotowano w pierwszej potowie listopada, natomiast
W uprawie uproszczonej najwigcej chrzaszezy wystepowalo w potowie pazdziernika.

------ Tradycyjny — Conventional

=== Uproszczony — Reduced a
7 Zerowy — No tillage /\

$rednia biegaczy/1 putapke
mean ground beetles/1 trap
~ w
/
o

9.10 16. 30. 13.11 20.

* wartosci $rednich oznaczone réoznymi matymi literami réznia si¢ migdzy soba istotnie — means followed
by different, small letters differ significantly

Rys. 1. Dynamika wystgpowania biegaczowatych na Swojcu w okresie jesiennym 2003
Fig. 1. Seasonal dynamics of ground beetles at Swojec in autumn time 2003

Sezon 2003/2004 — okres wiosenno-letni. W sumie, w okresie wiosenno-letnim 2004 r.,
odtowiono 1678 biegaczowatych (tab. 7). Chrzaszcze z tej rodziny, najliczniej,
w omawianym sezonie badan wystgpowaty na plantacji pszenicy ozimej uprawia-
nej w systemie tradycyjnym. W sumie, w ciagu catego okresu badan odnotowano
639 osobnikdéw nalezacych do tej kombinacji. Liczebno$¢ ta nie roznita sig istotnie
w porownaniu do Carabidae odtowionych w uprawie zerowej — 535 osobnikow oraz
uproszczonej — 504 osobnikow (P<0,09, df=2, F=2,39).
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Tabela 7

Table 7
Sktad gatunkowy Carabidae odtowionych na Swojcu w okresie wiosenno-letnim 2004
Species composition of ground beetles caught at Swojec in spring-summer time 2004

System uprawy roli — Tillage system

Gatunek Tradycyjny | Uproszczony Zerowy |Razem
Species Conventional Reduced No-tillage | Total
N* | D** N D N D
1 2 3 4 5 6 7 8
Ophonus brevicollis (Audinet-Serville) 85 13,4 131 259 | 104 | 19,5 | 320
Poecilus cupreus (Linnaeus) 123 | 19,3 85 16,8 62 | 11,6 | 270
Harpalus affinis (Schrank) 96 15,1 67 13,3 | 100 | 18,7 | 263
Bembidion properans (Stephens) 69 10,9 39 7,7 65 | 12,1 | 173
Clivina fossor (Linnaeus) 33 5,3 45 8,9 33 6,2 111
Pseudoophonus rufipes (De Geer) 41 6,5 27 5.4 27 | 5,0 95
Calathus fuscipes (Goeze) 39 6,2 20 4,0 23 4,3 82
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan) 44 6,9 7 1,4 1 0,2 52
Pterostichus melanarius (1lliger) 24 3,7 4 0,8 13 2.4 41
Bembidion quadrimaculatum (Linnaeus)| 10 1,6 6 1,2 12 | 2,2 28
Microlestes minutulus (Goeze) 4 0,6 8 1,6 14 2,6 26
Bembidion lampros (Herbst) 8 1,2 12 2,4 6 1,1 26
Notiophilus aquaticus (Linnaeus) 4 0,6 8 1,6 13 2,4 25
Harpalus tardus (Panzer) 9 1,4 5 1,0 8 1,5 22
Harpalus distinguendus (Dufstchmid) 9 1,4 4 0,8 8 1,5 22
Amara aenea (De Geer) 4 0,6 6 1,2 10 1,9 20
Harpalus latus (Linnaeus) 10 1,6 5 1,0 3 0,6 18
Poecilus versicolor (Sturm) 5 0,7 8 1,6 4 0,7 17
Amara eurynota (Panzer) 4 0,6 1 0,2 4 0,7 9
Anisodactylus binotatus (Fabricius) 1 0,1 5 0,9 6
Calathus erratus (C.R. Sahlberg) 3 0,5 1 0,2 1 0,2 5
Poecilus lepidus (Leske) 2 0,3 3 0,6 5
Demetrias atricapillus (Linnaeus) 2 0,4 3 0,6 5
Zabrus tenebrioides (Goeze) 4 0,6 4
Amara plebeja (Gyllenhal) 3 0,6 1 0,2 4
Pterostichus strenuus (Panzer) 1 0,1 2 0,4 3
Pterostichus vernalis (Panzer) 2 0,3 2
Asaphidion flavipes (Linnaeus) 1 0,1 1 0,2 2
Badister bullatus (Schrank) 1 0,2 1
Bembidion femoratum Sturm 1 0,1 1
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Tabela 7 cd.

Table 7 cont.
1 2 3 4 5 6 7 8
Carabus granulatus (Linnaeus) 1 0,2 1
Pterostichus nigrita (Paykull) 1 0,1 1
Bembidion biguttatum (Fabricius) 1 0,2 1
Trechus quadristriatus (Schrank) 1 0,2 1
Leistus ferrugineus (Linnaeus) 1 0,1 1
Harpalus fuliginosus (Duftschmid) 1 0,2 1
Amara familiaris (Duftschmid) 1 0,1 1
Calathus melanocephalus (Linnaeus) 1 0,2 1
Dolichus halensis (Schaller) 1 0,2 1
Acupalpus meridianus (Linnaeus) 1 0,2 1
Amara ovata (Fabricius) 1 0,2 1
Nieoznaczone Unidentified 5 1,0 4 0,7 9
Suma — Total 639%**1100,0 | 504 100,0 | 535 [100,0| 1678
Liczba gatunkow — No. species 30 28 30 41

* liczba chrzaszczy — no.beetles
** wskaznik dominacji — dominance index
**%* brak roznic istotnych — no significant differences

Wsrod biegaczowatych odtowionych w okresie wiosenno-letnim stwierdzono tacz-
niec 41 gatunkéw (tab. 7). Zarbwno w kombinacji z uprawa tradycyjna, jak 1 zerowa
oznaczono po 30 gatunkow. Na stanowisku uprawianym metoda uproszczona stwier-
dzono 28 gatunkoéw Carabidae. Osobniki nalezace do dziesigciu najliczniejszych gatun-
kéw stanowity 85% wszystkich biegaczy, odtowionych we wszystkich kombinacjach.
W przypadku uprawy tradycyjnej udziat procentowy najliczniejszych dziesigciu gatun-
kéw wynosit 88,3%, uproszczonej 87,5%, natomiast zerowej 84,9%. Najliczniejszym
gatunkiem (eudominantem), na stanowisku uprawianym metoda tradycyjna byt Poecilus
cupreus (123 osobniki) (tab. 8). W obu pozostatych wariantach dos§wiadczenia najwigcej
oznaczono Ophonus brevicollis (w uproszczonej 131 osobnikdéw tego gatunku, natomiast
w zerowej — 104). Do eudominantéw, we wszystkich kombinacjach, nalezat rowniez
Harpalus affinis oraz Bembidion properans (z wyjatkiem uprawy uproszczonej). Do ga-
tunkow dominujacych, odtawianych w trzech obiektach, nalezy rowniez zaliczy¢: Pseu-
doophonus rufipes, Calathus fuscipes, Clivina fossor i Anchomenus dorsalis. W przypad-
ku uprawy tradycyjnej liczba subrecedentow, czyli najmniej licznych biegaczowatych,
wynosita — 16, w uproszczonej — 11 oraz w zerowej — 14. W zebranym materiale ozna-
czono 11 gatunkow wystgpujacych we wszystkich badanych obicktach (tab. 9). Wskaz-
nik roznorodnosci gatunkowej Simpsona byt identyczny w kombinacji z uprawa trady-
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cyjna, jak i zerowa, tj. 0,89 i tylko nieco wyzszy niz w uprawie uproszczonej — 0,86.
W przypadku indeksu Shanonna—Weavera najwigksze zréznicowanie gatunkowe stwier-
dzono w uprawie zerowej (2,55), nieznacznie mniejsze w tradycyjnej (2,53), a najmnie;j-
sze w uproszczonej (2,39). Poziom rownomiernosci gatunkowej Pielou byt podobny we
wszystkich kombinacjach (od 0,72 w uproszczonej do 0,74 w zerowej i tradycyjnej).
Podobienstwo zespotdw biegaczowatych Serrensena migdzy badanymi siedliskami byto
wysokie i wynosito od 0,73 (migdzy tradycyjna a uproszczona) do 0,80 (migdzy uprosz-
czong a zerowa). Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna wnioskowac, ze podobien-
stwo zespolow Carabidae w okresic wiosenno-letnim 2004 r., zarowno ilosciowe, jak
i jakosciowe bylo wysokie, zatem oddzialywanie zabiegow uprawowych, wykonywa-
nych jesienia r. poprzedniego, nie wptywato znaczaco na karabidofaung.

Tabela 8
Table 8

Struktura dominacji biegaczowatych odtowionych na Swojcu w okresie wiosenno-letnim 2004
Dominance structure of ground beetles caught at Swojec in spring-summer time in 2004

Kl}a)s(a;lncliic;?;réqu Tradycyjny Uproszczony Zerowy
Conventional Reduced No-tillage
group
P. cupreus P. cupreus
Eudominanty H. affinis ZCZ%;ZS H. affinis
Eudominants O. brevicollis S O. brevicollis
O. brevicollis
B. properans B. properans
A. dorsalis B. properans
Dominanty P, rufipes - prop P. rufipes
. . P. rufipes
Dominants C. fuscipes ; C. fossor
C. fossor
C. fossor
C. fuscipes
Subdominanty C. fuscipes P melfmarms
. B. quadrimaculatum
Subdominants B. lampros .
M. minutulus
N. aquaticus
A. dorsalis
B. quadrimaculatum
B. quadrimaculatum H. latus
-4 H. tardus H. distinguendus
H. latus .
Recedenty . P, versicolor H. tardus
H. distinguendus
Recedents A. aenea B. lampros
H. tardus .
M. minutulus A. aenea
B. lampros .
N. aquaticus
Nieoznaczone
Unidentified
Subrecedenty 16 gatunkow — species | 11 gatunkow — species | 14 gatunkow — species
Subrecedents & P & P & P
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Tabela 9

Table 9

Charakterystyka ekologiczna zgrupowan biegaczowatych na Swojcu w sezonie 2003/2004
Ecological characteristic of ground beetle assemblages at Swojec in the season 2003/2004

|10
time 2004
T* U 4 T U Z
Suma — Total 41 30 92 639 | 504 | 535
Liczba prob — No. samples 20 56
Liczba gatunkéw — No. species 4 | | oe | 30 [ 27 | 30
Gatunki wspolne — Common species 8 11
Wskaznik Simpson — Index D 0,88 0,78 | 0,76 | 0,89 | 0,86 | 0,89
Wskaznik Shannon — Weaver Index H’ 2,31 1,91 2,06 | 2,53 | 2,39 | 2,55
Wyréwnanie gatunkowe — Pielou index (J”) 0,88 0,80 | 0,74 | 0,74 | 0,72 | 0,74
Ilosciowy wskaznik Serensen’a — Quantity index of Serensen’s
T 1 0,59 | 0,50 1 0,73 | 0,79
U 0,59 1 0,39 | 0,73 1 0,80
Z 0,50 0,39 1 0,79 | 0,80 1

*T — tradycyjny — conventional, U — uproszczony — reduced, Z — zerowy — no-tillage

W okresie wiosenno-letnim 2004 r., w dynamice wystgpowania Carabidae, w trzech
terminach na 14 tacznie, $rednia liczebno$¢ tych owadow rdznita sig istotnie migdzy kom-
binacjami (rys. 2). W dniu 28 kwietnia stwierdzono istotnie wigcej biegaczy w uprawie
uproszczonej ($rednio 28/putapke) w poréwnaniu do tradycyjnej ($rednio 8,5). W dniu 15
czerwca istotnie wigceej tych owaddw stwierdzono w uprawie tradycyjnej (Srednio 30,8/
putapke) zar6wno w poréwnaniu do uprawy zerowej (Srednio 16), jak i uproszczonej
($rednio 10,5), oraz w ostatnim terminic odlowdw — 20 lipca, istotnie wigcej biegaczy
wystegpowato w uprawie zerowej (16,3) zardbwno w poréwnaniu do tradycyjnej (10,3),
jak 1 uproszczonej (7,5). Liczebno$¢ Carabidac w omawianym czasie byta zatem bardzo
zrdéznicowana, malo zalezna od sposobu uprawy roli.
Sezon 2004/2005 — okres jesienny. W sumie, w okresie jesiennym 2004 r., na Swojcu

odtowiono 313 biegaczowatych (tab. 10). Istotnie wigcej chrzaszczy odtowiono do

putapek Barbera rozmieszczonych na plantacji pszenicy ozimej uprawianej w syste-
mie zerowym — 170 zardbwno w porownaniu do uprawy uproszczonej (83 osobniki),
jak i tradycyjnej (60) (P<0,000001, df=2, F=14,2).
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------ Tradycyjny — Conventional

35

== = Uproszczony — Reduced
30 Zerowy — No tillage a
25

’\ a* ::.: '-...

$rednia biegaczy/1 putapke
mean ground beetles/1 trap

14.04 20. 28. 405 1. 18 1.06 8. 15. 22, 29. 6.07 13. 20.

* warto$ci $rednich oznaczone réznymi matymi literami roznia si¢ migdzy soba istotnie — means followed
by different, small letters differ significantly

Rys. 2. Dynamika wystgpowania biegaczowatych na Swojcu w okresie wiosenno-letnim 2004
Fig. 2. Seasonal dynamics of ground beetles at Swojec in spring-summer time 2004

W materiale odtowionym w omawianym okresie oznaczono 30 gatunkow Carabidae
(tab. 10). Najwigcej gatunkéw stwierdzono w kombinacji z uprawa uproszczong — 24.
W przypadku uprawy zerowej odnotowano 23 gatunki, natomiast tradycyjnej tylko 12.
Eudominantami na wszystkich stanowiskach badawczych byly Notiophilus aquaticus
i Trechus quadristriatus (tab. 11). Lacznie te dwa gatunki stanowily 56% wszystkich
oznaczonych biegaczowatych. W uprawie tradycyjnej eudominantem byt réwniez Bem-
bidion femoratum. W przypadku uprawy tradycyjnej oraz uproszczonej nie stwierdzo-
no najmniej licznych subrecedentow, natomiast w uprawie zerowej oznaczono ich az 9.
W zebranym materiale oznaczono 11 gatunkéw wystepujacych we wszystkich badanych
obiektach (gatunki wspolne) (tab. 14). Najwigksza r6znorodnos¢ gatunkowa obliczo-
ng przy uzyciu wskaznika Simpsona stwierdzono w kombinacji z uprawa uproszczona
(0,83), a najmniejsza (0,79) w uprawie tradycyjnej. Wartos¢ wskaznika Shanonna—We-
avera rowniez byta najwigksza w kombinacji uproszczonej (2,35), a najmniejsza w tra-
dycyjnej (1,88). Podobienstwo zgrupowan biegaczowatych wedlug indeksu Serensena,
w okresie jesiennym, wynosito od 0,43 (migdzy uprawa tradycyjna i zerowa) do 0,69
(miedzy uprawa tradycyjna i uproszczona).
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Species composition of ground beetles caught at Swojec in autumn time 2004

Tabela 10
Sktad gatunkowy biegaczowatych odtowionych na Swojcu w okresie jesiennym 2004

Table 10

System uprawy roli — Tillage system

Gatunek Tradycyjny | Uproszczony Zerowy
Species Conventional | Reduced No-tillage I%;‘OZ;T
N* | D¥* | N D N D

Notiophilus aquaticus (Linnacus) 13 21,6 | 23 | 278 55 | 323 91

Trechus quadristriatus (Schrank) 22 36,6 | 23 27,8 41 24,0 86
Calathus fuscipes (Goeze) 2 3,3 4 4.8 15 8,7 21

Calathus melanocephalus (Linnaeus) 4 6,7 2 2,4 10 5,9 16
Bembidion femoratum Sturm 9 15,0 1 1,2 1 0,6 11
Pterostichus strenuus (Panzer) 1 1,2 10 5.8 11
Amara eurynota (Panzer) 3 3,6 5 3,0 8
Calathus erratus (C.R. Sahlberg) 2 33 1 1,2 5 3,0 8
Poecilus cupreus (Linnaeus) 1 1,7 2 2,4 5 3,0 8
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan) 3 5,0 2 2.4 2 1,1 7
Bembidion properans (Stephens) 1 1,7 3 3,6 2 1,2 6
Harpalus distinguendus (Duftschmid) 3 3,6 3 1,8 6
Pterostichus vernalis (Panzer) 1 1,2 3 1,8 4
Amara similata (Gyllental) 1 1,7 1 1,2 1 0,6 3
Clivina fossor (Linnaeus) 3 3,6 3
Harpalus affinis (Schrank) 1 1,7 1 1,2 1 0,6 3
Harpalus latus (Linnaeus) 3 1,8 3
Pterostichus melanarius (Illiger) 2 2.4 1 0,6 3
Asaphidion flavipes (Linnaeus) 2 1,2 2
Bembidion lampros (Herbst) 1 1,2 1 0,6 2
Harpalus spp. Latreille 1 1,7 1 1,2 2
Bembidion quadrimaculatum (Linnacus) 1 1,2 1
Calathus ambiguus (Paykull) 1 0,6 1
Leistus rufescens (Stroem) 1 0,6 1
Loricera pilicornis (Fabricius) 1 0,6 1
Ophonus puncticollis (Paykull) 1 1,2 1
Pseudoophonus rufipes (De Geer) 1 0,6 1
Amara aenea (De Geer) 1 1,2 1
Amara spp. Bonelli 1 1,2 1
Nieoznaczone Unidentified 1 1,2 1

Suma — Total bfg* 100,0 (83 b| 100,0 | 170a| 100,0 | 313

Liczba gatunkdéw — No. species 12 24 23 30

* liczba chrzaszczy — no. beetles ** wskaznik dominacji — dominance index
*#% warto$ci $rednich oznaczone réznymi matymi literami réznia si¢ migdzy soba istotnie — means followed

by different small letters differ significantly
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Tabela 11
Table 11

Struktura dominacji biegaczowatych odtowionych na Swojcu w okresie jesiennym 2004
Dominance structure of ground beetles caught at Swojec in autumn time 2004

Klasa dominacji Tradycyjny Uproszczony Zerowy
Dominance group Conventional Reduced No-tillage
. T quadristriatus o .
Eudominanty . T. quadristriatus T. quadristriatus
. N. aquaticus . .
Eudominants N. aquaticus N. aquaticus
B. femoratum
Dominanty C. melanocephalus ¢ mce‘ljtfzsocciegjsmlus
Dominants A. dorsalis . P
P, strenuus
C. melanocephalus
A. dorsalis
C. fuscipes
Subdominanty C. erratus B. properans C. erraius
. . P. cupreus P, cupreus
Subdominants C. fuscipes
A. eurynota A. eurynota
C. fossor
H. distinguendus
P. melanarius
B. femoratum
C. erratus
A. similata
H. affinis
A similata Harpalus spp. A. dorsalis
B. properans A. aenea B. properans
Recedenty  propere Amara spp. A. flavipes
H. affinis .
Recedents Harvalus s B. lampros H. distinguendus
P[::u reugp‘ B. quadrimaculatum H. latus
$Cup O. puncticollis P, vernalis
P. strenuus
P. vernalis
Nieoznaczone
Unidentified
Subrecedenty , .
Subrecedents 9 gatunkow — species

42



W kazdym z pigciu terminow odlowow jesienia 2004 r. stwierdzono wyraznie
wigcej biegaczowatych w putapkach rozmieszczonych w kombinacji z uprawa zerowa
(rys. 3). W jednym terminie, tj. 22 pazdziernika istotnie wigcej Carabidae odnotowano
w uprawie zerowej ($rednio 16,5 chrzaszczy w putapce) w porownaniu do dwoch po-
zostatych kombinacji (8,8 w uproszczonej i 4,3 w tradycyjnej). Najliczniej chrzaszcze
te wystgpowaly w uprawie zerowej i uproszczonej w dniu 22 pazdziernika, natomiast
w przypadku uprawy tradycyjnej 29 pazdziernika. Uzyskane w okresie jesiennym wyniki
wskazuja na wyrazny wplyw orki jako zabiegu niszczacego zgrupowania biegaczowa-
tych na plantacji pszenicy ozime;.

eeeeee Tradycyjny — Conventional

/ \ ===« Jproszczony — Reduced
14

Zerowy — No tillage

Srednia biegaczy/1 putapke
mean ground beetles/1 trap

15.10 22. 29. 5.11 11.11

* warto$ci Srednich oznaczone réznymi matymi literami réznia si¢ migdzy soba istotnie — means followed
by different, small letters differ significantly

Rys. 3. Dynamika wystgpowania biegaczowatych na Swojcu w okresie jesiennym 2004
Fig. 3. Seasonal dynamics of ground beetles at Swojec in autumn time 2004

Sezon 2004/2005 — okres wiosenno-letni. W sumie, w okresie wiosenno-letnim 2005 r.,
na Swojcu odtowiono 2 481 biegaczowatych (tab. 12). Chrzaszcze z tej rodziny naj-
liczniej wystepowaly na plantacji pszenicy ozimej uprawianej w systemie zerowym
(1 158 osobnikdéw). Liczebnos¢ biegaczy w tej kombinacji byta istotnie wigksza
zarowno w poréwnaniu do uprawy tradycyjnej — 737 osobnikow, jak i uproszczonej
— 586 osobnikow (P<0,0002, df=2, F=11,63).
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Tabela 12
Table 12

Sktad gatunkowy biegaczowatych odtowionych na Swojcu w okresie wiosenno-letnim 2005
Species composition of ground beetles caught at Swojec in spring-summer time 2005

System uprawy roli — Tillage system
Gatunek Tradycyjny Uproszczony | Zerowy | Razem
Species Conventional Reduced No-tillage | Total
N* D** | N D N D
1 2 3 4 5 6 7 8

Poecilus cupreus (Linnaeus) 147 19.9 | 120 | 20,5 425 | 36,7 | 692
Pterostichus melanarius (1lliger) 94 12,8 | 96 16,4 141 | 12,3 331
Harpalus affinis (Schrank) 40 54 | 48 8,1 146 | 12,6 | 234
Poecilus versicolor (Sturm) 96 13 36 6,1 83 7,1 215
Calathus fuscipes (Goeze) 30 4,1 8 1,4 53 4,6 91
Clivina fossor (Linnaeus) 20 2,7 44 7,5 20 1,7 84
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan) 32 43 12 2 40 3,5 84
Pseudoophonus rufipes (De Geer) 17 2,4 16 2,7 34 2,9 67
Loricera pilicornis (Fabricius) 24 3,4 22 3,8 19 1,6 65
Harpalus latus (Linnaeus) 20 2.7 15 2,6 25 22 60
Bembidion properans (Stephens) 31 4,3 19 32 9 0,8 59
Pterostichus strenuus (Panzer) 7 0,9 13 2,2 39 34 59
Bembidion lampros (Herbst) 26 3,5 19 3,2 9 0,8 54
Ophonus brevicollis
(Aljudinet—SerVille) 30 41 17 2.9 6 0.5 33
Bembidion femoratum Sturm 35 4,7 11 1,9 4 0,3 50
Amara aenea (De Geer) 10 1.4 12 2 14 1,2 36
Notiophilus aquaticus (Linnaeus) 14 1,9 8 1,4 8 0,7 30
Trechus quadristriatus (Schrank) 13 1,8 2 0,3 11 0.9 26
Amara similata (Gyllental) 4 0,5 6 1 15 1,3 25
Pterostichus vernalis (Panzer) 2 0,3 9 1,5 9 0,8 20
Notiophilus biguttatus (Fabricius) 2 0,3 15 2,6 17
Harpalus tardus (Panzer) 4 0,5 3 0,5 7 0,6 14
Bembidion biguttatum (Fabricius) 1 0,1 5 0,9 6 0,5 12
Amara eurynota (Panzer) 3 0,4 9 0,8 12
Carabus granulatus (Linnaeus) 7 0,9 2 0,3 2 0,2 11
Harpalus distinguendus
(Dugschmi s g 4 05 | 2| 03 4 |03 | 10
Zabrus tenebrioides (Goeze) 1 0,1 3 0,5 6 0,5 10
Anisodactylus binotatus (Fabricius) 2 0,3 2 0,3 4 0,3 8
Ophonus puncticollis (Paykull) 2 0,3 5 0,9 7
Calathus erratus (C.R. Sahlberg) 2 0,3 3 0,5 5
Bembidion obtusum Audient-Serville 2 0,3 2 0,2 4
Asaphidion flavipes (Linnaeus) 3 0.4 1 0.2 4
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Tabela 12 cd.
Table 12 cont.

1 2 3 4 5 6 7 8
Amara plebeja (Gyllenhal) 1 0,1 3 0,3 4
Amara consularis (Duftschmid) 1 0,1 2 0,2 3
Demetrias atricapillus (Linnaeus) 3 0,5 3
Microlestes minutulus (Goeze) 2 0,3 1 0,2 3
Synuchus vivalis (11liger) 1 0,1 1 0,2 2
Carabus nemoralis Miiller 2 0,3 2
Harpalus luteicornis (Duftschmid) 0,1 1
Platynus assimilis (Paykull) 1 0,2 1
Acupalpus meridianus (Linnaeus) 1 0,1 1
Amara bifrons (Gyllenhal) 1 0,2 1
Amara familiaris (Duftschmid) 1 0,1 1
Amara ovata (Fabricius) 1 0,1 1
Bembidion quadrimaculatum
(Linnacus) ! 0.2 !
Calathus melanocephalus
(Linnaeus) ! 0.2 !
Clivina collaris (Herbst) 1 0,1 1
Epaphius secalis (Paykull) 1 0,2 1
Panagaeus cruxmajor (Linnaeus) 1 0,1 1
Poecilus lepidus (Leske) 1 0,1 1
Pterostichus niger (Schaller) 1 0,2 1
Pterostichus oblongopunctatus
(Fabricius) ! 0.1 !
Amara spp. Bonelli 1 0,1 1
Razem — Total 737 b*** | 100,0 [586b| 100,0 [1158 a| 100,0 | 2481
Liczba gatunkoéw — No. species 41 39 33 53

* liczba chrzaszczy — no. beetles

** wskaznik dominacji — dominance index

**%* warto$ci $rednich oznaczone réznymi matymi literami réznia si¢ migdzy soba istotnie — means
followed by different small letters differ significantly

Wsrod Carabidae odlowionych w okresie wiosenno-letnim stwierdzono tacznie 53
gatunki (tab. 12). Najwigcej gatunkéw oznaczono w kombinacji z uprawa tradycyjna —
41, mniej, bo 39 w uprawie uproszczonej i najmniej, tylko 33, w kombinacji z siewem
bezposrednim. Osobniki nalezace do dziesigciu najliczniejszych gatunkow stanowity
facznie 77,5% wszystkich biegaczy (facznie w trzech kombinacjach). W przypadku upra-
wy tradycyjnej udziat procentowy najliczniejszych dziesigciu gatunkow wynosit 73,2%,
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uproszczonej 74,2%, natomiast zerowej 88,4%. Najliczniej reprezentowanym gatunkiem,
w kazdym obickcie badawczym, byt Poecilus cupreus. W kombinacji z uprawa zerowa
odtowiono tacznie 425 osobnikow tego gatunku, w uprawie tradycyjnej — 147, natomiast
najmniej w uproszczonej — 120. We wszystkich kombinacjach P. cupreus zaliczono do
eudominantow (tab. 13). Do tej samej klasy dominacji zakwalifikowano rowniez Pte-
rostichus melanarius — 141 osobnikoéw w systemie zerowym, 96 w uproszczonym i 94
w tradycyjnym. Do licznie odlawianych w trzech obiektach doswiadczenia nalezy tak-
ze zaliczy¢ gatunki Harpalus affinis i Poecilus versicolor. Wykazano 26 gatunkow Ca-
rabidae, ktore byly oznaczane w trzech badanych wariantach do$wiadczenia (tab. 14).
Najwigksza warto§¢ wskaznika réznorodnosci gatunkowej Simpsona odnotowano
w przypadku biegaczy odtowionych w uprawie tradycyjnej i uproszczonej (0,91). W sie-
wie bezposrednim indeks ten byt najmniejszy i wyniost 0,82. Wartosci wskaznika Shan-
nona—Weavera potwierdzity najwigksza réznorodno$¢ gatunkowa w uprawie tradycyjnej
i uproszczonej (2,84) w porownaniu do siewu bezposredniego (2,35). Niskie wartosci
wskaznikow réznorodnosci gatunkowej w uprawie zerowej wynikaja z faktu mniejszej
niz w innych kombinacjach liczby oznaczonych gatunkéw i wyraznej dominacji jednego
gatunku, tj. P. cupreus, ktéry w uprawie zerowej stanowit az 36,7% wszystkich biegaczy.
Wartosci indeksu rownomiernosci rozktadu czgstosci gatunkow Pielou byly do siebie
zblizone w trzech systemach uprawy roli (od 0,67 do 0,77). Najwigksze podobienstwo
zespotow Carabidae wykazano pomig¢dzy uprawa uproszczonag a tradycyjna (0,76), a naj-
mnigjsze migdzy uprawa uproszczong i zerowa (0,56).

W dynamice wyst¢gpowania Carabidae, na plantacji pszenicy ozimej, w okresie wio-
senno-letnim 2005 r., do dnia 25 maja, liczebnos$¢ chrzaszczy odtowionych do putapek
Barbera byta podobna w kazdej kombinacji (rys. 4). Od poczatku czerwca nastapit znacz-
ny wzrost liczebnosci biegaczowatych, zwlaszcza w kombinacji z siewem bezpo$rednim.
W trzech terminach odtowdw, na 14 lacznie, Srednia liczebnos¢ tych naziemnych owa-
dow na stanowisku uprawianym w systemie zerowym byla istotnie wigksza w poréwna-
niu do obu pozostatych kombinacji (2, 16 i 24 czerwca). Praktycznie przez caty sezon
wiosenno-letni (w 12 na 14 terminoéw) liczba biegaczowatych na stanowisku z siewem
bezposrednim byta wyzsza niz na stanowiskach, na ktérych podejmowano zabiegi zmie-
niajace strukturg gleby. W dniu 28 kwietnia wszystkie putapki Barbera na stanowisku
Z uprawa zerowa zostaly zniszczone.

Sezon 2005/2006 — okres jesienny. W sumie, w okresie jesiennym 2005 r., odtowiono

135 biegaczowatych (tab. 15). W analizie wariancji nie wykazano istotnych réznic

w liczbie badanych owaddéw w poszczegélnych kombinacjach (P<0,12, df=2,

F=2,16). Najwigcej Carabidae stwierdzono na stanowisku uprawianym w systemie

zerowym — 69, mniej w tradycyjnej — 42 1 najmniej w uproszczonej — 34 osobniki.
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Tabela 13 Table 13

Struktura dominacji biegaczowatych odtowionych na Swojcu w okresie wiosenno-letnim 2005
Dominance structure of ground beetles caught at Swojec in spring-summer time 2005

Klasa dominacji Tradycyjny Uproszczony Zerowy
Dominance group Conventional Reduced No-tillage
Eudominanty P cup reus P. cupreus P cup reus
. P. melanarius . P. melanarius
Eudominants . P. melanarius .
P. versicolor H. affinis
H. affinis
Dominanty H. affinis P, versicolor P, versicolor
Dominants C. fuscipes C. fossor C. fuscipes
A. dorsalis
C. fossor
A. dorsalis P ruﬁ pes.
L. pilicornis
P, rufipes
I . H. latus .
L. pilicornis B. properans A. dorsalis
Subdominanty H. latus P]iv trs s P. rufipes
Subdominants B. properans B lampros H. latus
P, strenuus ' pros P, strenuus
O. brevicollis
B. lampros
g A. aenea
O. brevicollis N biouttatus
B. femoratum - VIg
C. fuscipes C. fossor
Recedent A. aenea B. femoratum L. pilicornis
Rece dent}s] N. aquaticus N. aquaticus A. aenea
T. quadristriatus A. similata A. similata
P, vernalis H. luteicornis
Subrecedenty . . . . 20 gatunkéw —
Subrecedents 24 gatunki — species 19 gatunkéw — species specics

Tabela 14  Table 14

Charakterystyka ekologiczna zgrupowan biegaczowatych na Swojcu w sezonie 2004/2005
Ecological characteristic of ground beetle assemblages at Swojec in the season 2004/2005

Okres jesienny 2004 | Okres wiosenno-letni 2005
Autumn 2004 Spring-summer 2005
T* U Z T U Z
Suma — Total 60 82 170 737 586 1158
Liczba prob — No. samples 20 56
Liczba gatunkow — No. species 12 | 24 | 23 41 | 39 | 33
Gatunki wspolne — Common species 11 26
Wskaznik Simpson — Index D 0,79 | 0,83 | 0,82 | 0,91 0,91 0,82
Wskaznik Shannon—Weaver — Index H’ 1,88 | 2,35 | 2,21 2,84 2,84 2,35
Wyréwnanie gatunkowe Pielou — Index (J°) | 0,76 | 0,71 | 0,64 0,76 0,77 0,67
Ilosciowy wskaznik Serensen’a — Quantity index of Serensen’s
T 1 0,69 | 043 1 0,76 0,63
U 0,69 1 0,57 | 0,76 1 0,56
Z 0,43 | 0,57 1 0,63 0,56 1

*T — tradycyjny — conventional, U — uproszczony — reduced, Z — zerowy — no-tillage
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* warto$ci Srednich oznaczone réznymi matymi literami roznia si¢ migdzy soba istotnie — means followed
by different, small letters differ significantly

Rys. 4. Dynamika wystgpowania biegaczowatych na Swojcu w okresie wiosenno-letnim 2005
Fig. 4. Seasonal dynamics of ground beetles at Swojec in spring-summer time 2005

W omawianym okresie oznaczono 15 gatunkéw Carabidae (tab. 15). Najwigcej ga-
tunkéw stwierdzono w kombinacji z uprawa zerowa — 11. W przypadku uprawy trady-
cyjnej oraz uproszczonej odnotowano po 10 gatunkdéw. Najliczniejszymi na wszystkich
stanowiskach bylty Calathus fuscipes 1 Notiophilus aquaticus. Lacznie te dwa gatunki
stanowity 65% wszystkich oznaczonych biegaczowatych. W kombinacji z uprawa ze-
rowa liczebnos$¢ C. fuscipes oraz N. aquaticus obejmowala 65% wszystkich biegaczy,
w uproszczonej — 47%, natomiast najmniej w tradycyjnej — 26%. Eudominantami byty
réowniez Trechus quadristriatus (w tradycyjnej), Bembidion femoratum (w tradycyjnej)
i Pterostichus strenuus (w uproszczonej) (tab. 16). Na zadnym stanowisku nie wykazano
gatunkdéw wystepujacych najmniej licznie (recedentéw i subrecedentow). W zebranym
materiale oznaczono 6 gatunkdéw wspdlnych (tab. 19). Najwigksza réoznorodnos¢ gatun-
kowa obliczona przy uzyciu wskaznika Simpsona stwierdzono w kombinacji z uprawa
zerowa (0,86), a najmniejsza w uprawie uproszczonej — 0,73. Wartosci wskaznika Sha-
nonna—Weavera ksztattowaly si¢ podobnie i wynosity: 2,04 w uprawie zerowej, 1,96
w tradycyjnej i 1,89 w uproszczonej. Wyréwnanie gatunkowe Pielou byto na zblizonym
poziomie we wszystkich trzech kombinacjach i wynosito od 0,82 w uproszczonej do 0,85
w tradycyjnej. Najmniejsze podobienstwo zgrupowan biegaczowatych wedtug indeksu
Serrensena wynosito 0,39 migdzy uprawa tradycyjna a uproszczona, a najwigksze (0,56)
migdzy tradycyjna a zerowa.
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Tabela 15  Table 15

Sktad gatunkowy biegaczowatych odtowionych na Swojcu w okresie jesiennym 2005
Species composition of ground beetles caught at Swojec in autumn time 2005

System uprawy roli — Tillage system
Gatunek Tradycyjny Uproszczony Zerowy | Razem
Species Conventional Reduced No-tillage | Total
N* D** | N D N D
Calathus fuscipes Goeze 9 21,4 2 5,9 25 | 36,2 36
Notiophilus aquaticus (Linnaeus) 2 4,8 14 41,2 | 20 | 29,0 36
Trechus quadristriatus (Schrank) 10 23,8 2 5,9 4 5,8 16
Bembidion femoratum Sturm 10 23,8 1 2,9 11
Pterostichus strenuus (Panzer) 3 7,1 5 14,7 1 1,5 9
Calathus erratus (C.R.Sahlberg) 2 4,8 3 8,8 5
Zabrus tenebrioides Goeze 1 2,4 2 5,9 2 3,0 5
Poecilus cupreus (Linnacus) 3 8,8 1 1,5 4
Pterostichus melanarius (1lliger) 2 4.8 1 2,9 1 1,5 4
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan) 2 4,8 1 1,5 3
Harpalus affinis (Schrank) 2 3,0 2
Bembidion properans (Stephens) 1 1,5 1
Harpalus latus (Linnaeus) 1 1,5 1
Leistus ferrugineus (Linnaeus) 1 2,9 1
Synuchus vivalis (Illiger) 1 2,4 1
Suma — Total 42%*% 1 100 | 34 100 69 | 100 135
Liczba gatunkéw — No. species 10 10 11 15
* liczba chrzaszczy — no. beetles
** wskaznik dominacji — dominance index
*** brak roznic istotnych — no significant differences
Tabela 16  Table 16

Struktura dominacji biegaczowatych odtowionych na Swojcu w okresie jesiennym 2005
Dominance structure of ground beetles caught at Swojec in autumn time 2005

Klasa dominacji Tradycyjny Uproszczony Zerowy
Dominance group Conventional Reduced No-tillage
Eudominanty C.ft uscipes N. aquaticus C.fi uscipes
. T. quadristriatus N. aquaticus
Eudominants P. strenuus .
B. femoratum T quadristriatus
C. fuscipes
Dominanty T quadristriatus Z. tenebrioides
Dominants P, strenuus C. erratus H. affinis
Z. tenebrioides ’
P. cupreus
N. aquaticus P. strenuus
C. erratus P. cupreus
. L. B. t .
Subdominanty Z. tenebrioides Jemora um P. melanarius
. . P. melanarius .
Subdominants P. melanarius . A. dorsalis
. L. ferrugineus
A. dorsalis B. properans
S. vivalis H. latus
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W dynamice wystgpowania biegaczowatych w okresie jesiennym 2005 r. dwukrot-
nie stwierdzono istotne réznice w liczebnosci tych owadéw w réznych kombinacjach
uprawowych (na szes$¢ termindéw) (rys. 5). W pierwszym terminie odtowdw (10 pazdzier-
nika) istotnie wigcej biegaczy byto w kombinacji z uprawa zerowa (Srednio 5,5/putapke)
w porownaniu do pozostatych obiektow badawczych ($rednio po 1,5 chrzaszczy w pu-
fapce). Odwrotng sytuacje odnotowano 26 pazdziernika, gdy istotnie wigcej Carabidae
wystapito w uprawie tradycyjnej (4,8) zardbwno w porownaniu do uprawy uproszczonej
($rednio 1,5), jak i zerowej, w ktdrej w ogdle nie stwierdzono biegaczy.
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\ == o Jproszczony — Reduced
o o > \ .'a Zerowy — No tillage
23 S
== s
< S e
=5 4 ™
23 \ K 3
~ ‘5 '. ..
§ 3 3 .'. %
[ se] ° .
5 9 o D
S °h 2 b : .o o
';6 § - s b .'.__ _"._ .;s.,_
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10.10 18. 26. 2.11 9. 16.

* warto$ci $rednich oznaczone réznymi matymi literami roznia si¢ migdzy soba istotnie — means followed
by different, small letters differ significantly

Rys. 5. Dynamika wystgpowania biegaczowatych na Swojcu w okresie jesiennym 2005
Fig. 5. Seasonal dynamics of ground beetles at Swojec in autumn time 2005

Sezon 2005/2006 — okres wiosenno-letni. W sumie, w okresie wiosenno-letnim 2006 r.,
w do$wiadczeniu prowadzonym na Swojcu odtowiono do putapek Barbera 1869
biegaczowatych (tab. 17). Najwigcej chrzaszczy stwierdzono na stanowisku z upra-
wa zerowa — 722 osobnikow. Mniej ich byto w przypadku uprawy tradycyjnej — 599
i najmniej w uproszczonej — 548. Nie wykazano istotnych réznic migdzy ogdlna
liczba Carabidae w poszczegolnych kombinacjach (P<0,58, df=2, F=0,53).
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Tabela 17

Table 17

Sktad gatunkowy biegaczowatych odtowionych na Swojcu w okresie wiosenno-letnim 2006
Species composition of ground beetles caught at Swojec in spring-summer time 2006

System uprawy roli — Tillage system
Gatunek Tradycyjny | Uproszczony | Zerowy |Razem
Species Conventional | Reduced No-tillage | Total
N* |D**| N D N D
1 2 3 4 5 6 7 8

Poecilus cupreus (Linnaeus) 151 252 96 | 24,8 | 245 | 33,9 | 342
Microlestes minutulus (Goeze) 62 10,4 103 | 18,7 | 82 | 11,4 | 247
Harpalus affinis (Schrank) 78 13,0 61 1,1 | 75 104 | 214
Pseudoophonus rufipes (De Geer) 36 6,0 | 37 6,8 59 | 82 | 132
Bembidion lampros (Herbst) 32 531 28 5,1 32 | 44 92
Calathus fuscipes (Goeze) 15 25| 13 2,4 47 | 6,5 75
Ophonus brevicollis (Audinet- Serville) 38 6,3 11 2,0 18 2,5 67
Clivina fossor (Linnaeus) 28 4,7 16 2.9 20 | 2,7 64
Bembidion properans (Stephens) 19 32| 26 4,7 13 | 1,8 58
Pterostichus melanarius (1lliger) 13 22| 13 2,4 26 | 3,6 52
Poecilus versicolor (Sturm) 28 4.7 7 1,3 9 1,2 44
Harpalus latus (Linnaeus) 13 2,2 12 2,2 17 2.4 42
Amara aenea (De Geer) 11 1,8 8 1,5 16 23 35
Harpalus tardus (Panzer) 4 0,7 | 13 2,4 12 | 1,7 29
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan) 16 2,7 4 0,7 4 0,6 24
Amara similata (Gyllenthal) 9 1,5 7 1,3 8 1,1 24
Pterostichus strenuus (Panzer) 6 1,0 12 2,2 5 0,7 23
Zabrus tenebrioides Goeze 8 1,3 2 0.4 8 1,1 18
Notiophilus aquaticus (Linnacus) 4 0,7 4 0,7 6 0,8 14
Poecilus lepidus (Leske) 1 0,2 9 1,6 2 0,3 12
Bembidion quadrimaculatum (Linnaeus) 9 1,6 1 0,1 10
Loricera pilicornis (Fabricius) 6 1,0 1 0,2 2 0,3 9
Bembidion femoratum Sturm 6 1,0 1 0,2 1 0,1 8
Anisodactylus binotatus (Fabricius) 3 0,5 2 0,4 1 0,1 6
Amara spp. Bonelli 1 0,2 3 0,3 1 0,1 5
Amara eurynota (Panzer) 1 0,2 2 103 3
Trechus quadristriatus (Schrank) 1 0,2 2 103 3
Amara plebeja (Gyllenthal) 1 0,2 1 0,1 2
Bembidion biguttatum (Fabricius) 1 02| 1 0,2 2
Brachinus crepitans (Linnaeus) 1 0,2 0,2 2
Bembidion lunulatum (Geoffroy in Fourcroy) 2 0,4 2
Carabus nemoralis O. F. Mueller 2 0,3 2
Harpalus smaragdinus (Duftschmid) 0,2 1 0,2 2
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Tabela 17 cd.
Table 17 cont.

1 2 3 4 5 6 7 8
Synuchus vivalis (1lliger) 1 0,2 1 0,2 2
Acupalpus meridianus (Linnaeus) 1 0,2 1
Bembidion obtusum Audinet-Serville 1 101 1
Calathus erratus (C.R. Sahlberg) 1 0,1 1
Ophonus puncticollis (Paykull) 1 0,1 1
Pterostichus nigrita (Paykull) 1 0,2 1
Harpalus spp. Latreille 1 0,1 1
Nieoznaczone — Unidentified 2 03| 2 3 0,4 7
Suma — Total 599%** 548 722 1869
Liczba gatunkow — No. species 31 31 30 38

* liczba chrzaszczy — no. beetles
** wskaznik dominacji — dominance index
*** brak istotnych roznic — no significant differences

Sposrdd wszystkich odlowionych chrzaszezy z rodziny Carabidae oznaczono 38
gatunkow (tab. 17). W kombinacji z uprawa tradycyjna i uproszczona odnotowano po
31 gatunkéw, natomiast w siewie bezposrednim nieznacznie mniej — 30 gatunkow. Naj-
liczniejszym we wszystkich trzech kombinacjach doswiadczenia byl Poecilus cupreus.
Do eudominantéw nalezaty rowniez Microlestes minutulus oraz Harpalus affinis (tab.
18). W kazdej kombinacji licznie oznaczano gatunki nalezace do subrecedentéw (13 ga-
tunkéw w tradycyjnej i uproszczonej oraz 14 w zerowej). Lacznie w kazdej kombinacji
wystepowaly 24 gatunki wspoélne (tab. 19). Wartosci obu wskaznikow réznorodnosci ga-
tunkowej byty na zblizonym poziomie we wszystkich wariantach do§wiadczenia (wskaz-
nik Simpsona od 0,90 w zerowej i uproszczonej do 0,91 w tradycyjnej oraz wskaznik
Shannona—Weavera: 2,65 w tradycyjnej, 2,66 w zerowej i 2,67 w uproszczonej. Takze
réwnomiernos$¢ rozktadu czgstosci gatunkow Carabidae w poszczegdlnych obiektach ba-
dawczych byta podobna do siebie, od 0,75 w uproszczonej do 0,78 w tradycyjnej. Odno-
towano rowniez wysoki wskaznik podobienstwa migdzy badanymi obiektami (najwigk-
szy 0,87 migdzy uprawa zerowa a uproszczona, a najmniejszy 0,78 miedzy tradycyjna
a uproszczong). Podobnie jak w poprzednim sezonie badan polowych mozna stwierdzié,
ze w okresie wiosenno-letnim réznice wynikajace ze zréoznicowanego sposobu uprawy
roli sa mniejsze wraz z uplywem czasu.
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Tabela 18  Table 18

Struktura dominacji biegaczowatych odtowionych na Swojcu w okresie wiosenno-letnim 2006
Dominance structure of ground beetles caught at Swojec in spring-summer time 2006

Klasa dominacji Tradycyjny Uproszczony Zerowy
Dominance group Conventional Reduced No-tillage
. P. cupreus P, cupreus P, cupreus
iﬁiﬁﬁiﬁiﬁg H. affinis H. affinis H. affinis
M. minutulus M. minutulus M. minutulus
Dominanty O.brevicollis P. rufipes P. rufipes
Dominants P rufipes B. lampros C. fuscipes
B. lampros ) )
O. brevicollis
< foivsor C. fossor O. brevicollis
P, versicolor
B. properans B. properans B. lampros
Subdominanty P . C. fuscipes C. fossor
. A. dorsalis
Subdominants . H. latus H. latus
C. fuscipes . .
P. melanarius P. melanarius
H. latus
. P. strenuus A. aenea
P. melanarius
H. tardus
A gened P. versicolor P, versicolor
A. similata A. aenea B. properans
Recedenty Z. tenebrioides o - Prope
A. similata A. similata
Recedents B. femoratum . .
e . P, lepidus Z. tenebrioides
L. pilicornis .
B. quadrimaculatum H. tardus
P strenuus
Subrecedenty 13 gatunkow — species | 13 gatunkow — species | 14 gatunkow — species
Subrecedents & P £ P & P

Tabela 19  Table 19

Charakterystyka ekologiczna zgrupowan biegaczowatych na Swojcu w sezonie 2005/2006
Ecological characteristic of ground beetle assemblages at Swojec in the season 2005/2006

Okres jesienny 2005 | Okres wiosenno-letni 2006
Autumn 2005 Spring-summer 2006
T* U Z T U Z
Suma — Total 42 34 29 599 | 548 722
Liczba prob — No. samples 24 52
Liczba gatunkow — No. species 10 [ 10 [ 11 [ 31 ] 31 [ 30
Gatunki wspolne — Common species 6 24
Wskaznik Simpson — Index D 0,82 | 0,73 | 0,86 | 0,91 0,90 0,90
Wskaznik Shannon—Weaver — Index H’ 1,96 | 1,89 | 2,04 | 2,65 | 2,67 2,66
Wyréwnanie gatunkowe Pielou — Index (J) | 0,85 | 0,82 | 0,84 | 0,78 | 0,75 0,76

Ilosciowy wskaznik Serensen’a — Quantity index of Serensen’s

T 1 0,39 | 0,56 1 0,78 0,81
U 0,39 1 0,44 | 0,78 1 0,87
Z 0,56 | 0,44 1 0,81 | 0,87 1

*T — tradycyjny — conventional, U — uproszczony — reduced, Z — zerowy — no-tillage
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W dynamice odtowow biegaczowatych, w okresie wiosenno-letnim 2006 r., dwukrot-
nie odnotowano istotnie wigcej Carabidae na stanowisku nieuprawianym, czyli zerowym,
w poréwnaniu do obu pozostatych kombinacji (22 czerwca) lub tylko w porownaniu do
uprawy tradycyjnej (13 lipca) (rys. 6). W dniu 22 czerwca wykazano rowniez, ze liczeb-
no$¢ omawianych owadéw byla istotnie wigksza na stanowisku z uprawa uproszczona
w porownaniu do tradycyjnej. Odwrotna sytuacje stwierdzono 1 czerwca, gdy liczba Ca-
rabidae na stanowisku uprawianym z zastosowaniem ptuga odktadnicowego byta istotnie
wigksza anizeli na pozostalych obiektach. W kwietniu i maju liczebno$¢ biegaczowatych
na poszczeg6lnych stanowiskach byta na zblizonym poziomie.
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* warto$ci $rednich oznaczone réznymi matymi literami rdznia si¢ migdzy soba istotnie — means followed
by different, small letters differ significantly

Rys. 6. Dynamika wystgpowania biegaczowatych na Swojcu w okresie wiosenno-letnim 2006
Fig. 6. Seasonal dynamics of ground beetles at Swojec in spring-summer time 2006

Sezon 2006/2007 — okres jesienny. W sumie, w okresie jesiennym 2006 r., na Swojcu
odtowiono tylko 64 chrzaszcze z rodziny biegaczowatych (tab. 20). Przy tak niskiej
liczebnosci analiza wariancji nie wykazata istotnych réznic w liczbie badanych owa-
dow w poszczegolnych kombinacjach (P<0,20, df=2, F'=1,65). Najwigcej biegaczy
wystapito w kombinacji z uprawa zerowa (46), a najmniej (zaledwie 5) w uprawie
tradycyjnej. Niewielka liczebno$¢ Carabidae w pazdzierniku i listopadzie byta po-
wodowana niskimi temperaturami panujacymi w omawianym okresie.
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Tabela 20
Table 20
Sktad gatunkowy biegaczowatych odtowionych na Swojcu w okresie jesiennym 2006
Species composition of ground beetles caught at Swojec in autumn time 2006

System uprawy roli — Tillage system
Gatunek Tradycyjny | Uproszczony Zerowy | Razem
Species Conventional Reduced No-tillage | Total
N* | D** N D N D
Notiophilus aquaticus (Linnacus) 3 60,0 6 46,2 | 20 | 43,5 29
Trechus quadristriatus (Schrank) 9 19,6 9
Calathus fuscipes (Goeze) 1 20,0 1 7,7 6 13,0 8
Bembidion properans (Stephens) 3 6,5 3
Clivina fossor (Linnaeus) 3 23,1 3
Bembidion quadrimaculatum Linnaeus 2 43 2
Pterostichus strenuus (Panzer) 1 7,7 1 2,2 2
Amara aulica (Panzer) 2 15,4 2
Bembidion femoratum Sturm 1 20,0 1
Harpalus latus (Linnaeus) 1 2,2 1
Microlestes minutulus (Goeze) 1 2,2 1
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan) 1 2,2 1
Pterostichus melanarius (I1liger) 1 2,2 1
Pterostichus nigrita (Paykull) 1 2,2 1
Suma — Total 5¥¥* 1100 13 100 | 46 | 100 64
Liczba gatunkéw — No. species 3 5 11 14

* liczba chrzaszczy — no. beetles
** wskaznik dominacji — dominance index
*** brak roznic istotnych — no significant differences

W zebranym jesienia materiale entomologicznym oznaczono 14 gatunkow Cara-
bidae (tab. 20). Najwigcej gatunkow stwierdzono w kombinacji z uprawa zerowa — 11.
W przypadku uprawy uproszczonej odnotowano 5 gatunkdéw, natomiast tradycyjnej —
tylko 3. Najliczniejszym na wszystkich stanowiskach byt Notiophilus aquaticus. Eudo-
minantami byly rowniez Calathus fuscipes, Trechus quadristriatus, Bembidion femo-
ratum 1 Amara aulica (tab. 21). W zebranym materiale oznaczono 2 gatunki wspdlne
(tab. 24). Wskazniki réznorodnos$ci gatunkowej dla wszystkich stanowisk byty bardzo
niskie. Najwigksza réznorodno$¢ gatunkowa obliczona przy uzyciu wskaznika Simpso-
na, stwierdzono w kombinacji z uprawa zerowq (0,74), a najnizsza w uprawie tradycyj-
nej (0,56). W przypadku wskaznika Shanonna-Weavera najwyzsza wartos¢ odnotowano
w siewie bezposrednim — 1,81, a najnizsza w tradycyjnym — 0,9. Najwigksze podobien-
stwo faunistyczne Serensena stwierdzono migdzy uprawa uproszczong a zerowa (0,44),
a najmniejsze migdzy zerowq a tradycyjna (zaledwie 0,16).
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Tabela 21
Table 21

Struktura dominacji biegaczowatych odtowionych na Swojcu w okresie jesiennym 2006
Dominance structure of ground beetles caught at Swojec in autumn time 2006

Klasa dominacji Tradycyjny Uproszczony Zerowy
Dominance group Conventional Reduced No-tillage
Eudominanty N. aqualficus N. aquaticus N. aquqticys
Fudominants C. fuscipes C. fossor T quadristriatus
B. femoratum A. aulica C. fuscipes
Dominant C. fuscipes
Dominant)s/ P !treni;us B. properans
P. strenuus
H. latus
Subdominanty M. minutulus
Subdominants A. dorsalis
P. melanarius
P. nigrita

W dynamice wystgpowania biegaczowatych, w okresie jesiennym 2006 r., w pierw-
szym terminie odlowdéw — 23 pazdziernika (na 3 tacznie) stwierdzono istotnie wigcej
biegaczowatych na stanowisku z uprawa zerowa ($rednio 7 osobnikow w putapce)
w poréwnaniu do kombinacji z uprawg uproszczona (Srednio 3 chrzaszcze/putapke) oraz
tradycyjna (Srednia 1,75) (rys. 7). We wszystkich kombinacjach do§wiadczenia, w pierw-

szym terminie badan, odnotowano najwigksza liczebno$¢ Carabidae.
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— 7 oroyy — NO fillqu

$rednia biegaczy/1 putapke
mean ground beetles/1 trap
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tertecettetnie e ML,
1
0
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* warto$ci $rednich oznaczone réznymi matymi literami rdznia si¢ migdzy soba istotnie — means followed
by different, small letters differ significantly

Rys. 7. Dynamika wystgpowania biegaczowatych na Swojcu w okresie jesiennym 2006
Fig. 7. Seasonal dynamics of ground beetles at Swojec in autumn time 2006
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Sezon 2006/2007 — okres wiosenno-letni. W sumie, w okresie wiosenno-letnim 2007 .,
na Swojcu odtowiono 1 448 biegaczowatych (tab. 22). W analizie wariancji nie
wykazano istotnych roéznic w liczbie badanych owadéw w poszczegdlnych kom-
binacjach (P<0,38, df=2, F=0,99). Najwigcej biegaczy wystapito w kombinacji
z uprawa zerowa (542), 459 chrzaszczy w uproszczonej, a najmniej (447) w uprawie
tradycyjnej.

W omawianym okresie oznaczono 43 gatunki Carabidae (tab. 22). Najwigcej gatun-
kéw stwierdzono w kombinacji z uprawa zerowa — 33. Zarowno w przypadku uprawy
uproszczonej, jak i tradycyjnej odnotowano po 30 gatunkow. Najliczniejszym na wszyst-
kich stanowiskach byt Poecilus cupreus. Eudominantami byty réwniez: Harpalus affi-
nis w uprawie tradycyjnej, H. latus i Pseudoophonus rufipes w uproszczonej, natomiast
w uprawie zerowej H. latus, P. rufipes oraz Calathus fuscipes (tab. 23). W uprawie tra-
dycyjnej i uproszczonej stwierdzono wystgpowanie 12 gatunkoéw nalezacych do subre-
cedentdow, natomiast w uprawie zerowej — 16. W zebranym materiale oznaczono az 22
gatunki wspodlne (tab. 24). Najwigksza roznorodnos¢ gatunkowa obliczona przy uzyciu
wskaznika Simpsona stwierdzono w kombinacji z uprawa uproszczong (0,92). W obu
pozostatych kombinacjach warto$¢ tego wskaznika wynosita nieznacznie mniej, tj. 0,91.
W przypadku wskaznika Shanonna—Weavera odnotowano w uprawie uproszczonej 2,79,
w tradycyjnej 2,74 oraz w zerowej 2,70. Wskaznik rownomiernosci rozktadu czgstosci
gatunkow Pielou byt wysoki na wszystkich stanowiskach, zblizony do siebie (tradycyjna
0,81, uproszczona 0,82 i zerowa 0,77). Najwigksze podobienstwo faunistyczne Serensena
stwierdzono mig¢dzy uprawa uproszczona a zerowa (0,77), a najmniejsze migdzy zerowa
a tradycyjna (0,63).

W dynamice wystgpowania biegaczowatych, w okresie wiosenno-letnim 2007 r.,
na Swojcu, w trzech terminach, na 15 tacznie stwierdzono istotne réznice migdzy licz-
ba Carabidae w poszczegdlnych kombinacjach (rys. 8). W dniu 11 maja istotnie wigcej
tych owadow odtowiono na plantacji pszenicy ozimej uprawianej sposobem tradycyj-
nym ($rednio 14,8 chrzaszczy w putapce, w porownaniu do obu pozostatych kombina-
cji. Srednia liczebno$é biegaczy w uprawie zerowej dwukrotnie byta istotnie wyzsza niz
w kombinacji z uprawa uproszczona (6 czerwca — 11,3) oraz raz w stosunku do uprawy
tradycyjnej (11 lipca — 19). W ostatnim terminie odtowow odnotowano znaczny wzrost
liczebnosci Carabidaec w uprawie uproszczonej oraz tradycyjnej.
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Tabela 22
Table 22
Sktad gatunkowy biegaczowatych odtowionych na Swojcu w okresie wiosenno-letnim 2007
Species composition of ground beetles caught at Swojec in spring-summer time 2007

System uprawy roli — Tillage system

Gatunek Tradycyjny | Uproszczony Zerowy Razem
Species Conventional Reduced No-tillage Total
N* D** N D N D
1 2 3 4 5 6 7 8

Poecilus cupreus (Linnaeus) 96 21,5 | 69 | 150 | 64 | 11,8 229
Harpalus latus (Linnaeus) 22 49 61 13,3 | 87 | 16,1 170
Pseudoophonus rufipes (De Geer) 28 6,3 64 | 13,9 | 55 | 10,1 147
Harpalus affinis (Schrank) 46 10,3 42 9,2 50 9,2 138
Calathus fuscipes (Goeze) 15 3,4 20 44 75 13,8 110
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan) 28 6,3 23 5,0 24 44 75
Bembidion lampros (Herbst) 29 6,5 19 4,1 24 4.4 72
Poecilus versicolor (Sturm) 33 7,4 17 3,7 19 3,5 69
Clivina fossor (Linnaeus) 10 2,2 17 3,7 42 7,7 69
Pterostichus melanarius (Illiger) 17 3,8 16 3,5 22 4,1 55

Ophonus brevicollis

(Audinet-Serville) 33| 74 | 19 | 41| 2 | 04| 54

Bembidion properans (Stephens) 27 6,0 14 3,1 5 0,9 46
Zabrus tenebrioides Goeze 9 2,0 18 3,9 13 2,4 40
Notiophilus aquaticus (Linnaeus) 13 2,9 9 2,0 6 1,1 28
Harpalus tardus (Panzer) 3 0,7 12 2,6 7 1,3 22
Amara aenea (De Geer) 5 1,1 3 0,7 7 1,3 15
Loricera pilicornis (Fabricius) 6 1,3 8 1,7 0,0 14
Pterostichus strenuus (Panzer) 1 0,2 5 L1 6 1,1 12

Bembidion quadrimaculatum

(Linnaeus) 3 0,7 3 0,7 4 0,7 10
Poecilus lepidus (Leske) 6 1,3 2 0,4 1 0,2 9
Amara similata (Gyllenthal) 3 0,7 2 0,4 3 0,6 8
Microlestes minutulus (Goeze) 1 0,2 1 0,2 6 1,1 8
Bembidion femoratum Sturm 6 1,3 0,0 6
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Tabela 22 cd.
Table 22 cont.

1 2 3 4 5 6 7 8
Bembidion lunulatum (Fourcroy) 6 1.3 6
Trechus quadristriatus (Schrank) 1 0,2 5 0,9 6
Anisodactylus binotatus (Fabricius) 1 0,2 3 0,6 4
Amara apricaria (Paykull) 1 0,2 2 0,4 3
Pterostichus vernalis (Panzer) 1 0,2 2 0,4 3
Amara familiaris (Duftschmid) 0,0 3 0,6 3
Calathus ambiguus (Paykull) 1 0,2 1 0,2 2
Amara eurynota (Panzer) 2 0,4 2
Calathus erratus (C. R. Sahlberg) 1 0,2 1 0,2 2
Agonum versutum Sturm 1 0,2 1
Harpalus smaragdinus (Duftschmid) 1 0,2 1
Pterostichus oblongopunctatus
(Fabricius) ! 0.2 I
Amara fulva (O.F. Miiller) 1 0,2 1
Calathus melanocephalus
(Linnaeus) ! 0.2 1
Carabus granulatus Linnaeus 1 0,2 1
Carabus nemoralis O. F. Miller 1 0,2 1
Demetrias atricapillus (Linnaeus) 1 0,2 1
Dyschirius globosus (Herbst) 1 0,2 1
Leistus ferrugineus (Linnaeus) 1 0,2 1
Pterostichus nigrita (Paykull) 1 0,2 1
Suma — Total 447**% 1100 459 100 542 100 1448
Liczba gatunkéw — No. species 30 30 33 43

* liczba chrzaszczy — no.beetles
** wskaznik dominacji — dominance index
*** brak istotnych roznic — no significant differences
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Tabela 23
Table 23

Struktura dominacji biegaczowatych odtowionych na Swojcu w okresie wiosenno-letnim 2007
Dominance structure of ground beetles caught at Swojec in spring-summer time 2007

Kllz;ssrgglr:::zcjl Tradycyjny Uproszczony Zerowy
Conventional Reduced No-tillage
group
P cupreus P, cupreus
Eudominanty P. cupreus - Up H. latus
; ] H. latus
Eudominants H. affinis P rufipes P, rufipes
TP C. fuscipes
P, rufipes
A. dorsalis
Dominanty B. lampros H. affinis H. affinis
Dominants P, versicolor A. dorsalis C. fossor
O. brevicollis
B. properans
C. fuscipes
B. lampros
H. latus P, versicolor )
. A. dorsalis
C. fuscipes C. fossor
. . B. lampros
Subdominanty C. fossor P. melanarius ;
. . R P. versicolor
Subdominants P. melanarius O. brevicollis .
. P. melanarius
Z. tenebrioides B. properans .
. . Z. tenebrioides
N. aquaticus Z. tenebrioides
N. aquaticus
H. tardus
N. aquaticus
A. aenea s .
e . L. pilicornis H. tardus
Recedenty L. pilicornis
. P. strenuus A. aenea
Recedents P, lepidus
B. femoratum B. lunulatum P. strenuus
' M. minutulus
Subrecedenty 12 gatunkow — species | 12 gatunkow — species | 16 gatunkow — species
Subrecedents & P & P & P
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Tabela 24

Table 24

Charakterystyka ekologiczna zgrupowan biegaczowatych na Swojcu w sezonie 2006/2007
Ecological characteristic of ground beetle assemblages at Swojec in the season 2006/2007

Okres jesienny 2006 | Okres wiosenno-letni 2007
Autumn 2006 Spring-summer 2007
T* U Z T U Z
Suma — Total 5 13 46 447 459 543
Liczba prob — No. samples 12 60
Liczba gatunkow — Total no. species 3 | 5 | 11 30 | 30 | 33
Gatunki wspoélne — Common species 2 22
Wskaznik Simpson — Index D 0,56 | 0,70 | 0,74 | 091 0,92 0,91
Wskaznik Shannon—Weaver — Index H’ 0,90 | 1,38 | 1,81 2,74 2,79 2,70
Wyréwnanie gatunkowe Pielou — Index (J°) | 0,86 | 0,86 | 0,79 0,81 0,82 0,77
Ilosciowy wskaznik Serensen’a — Quantity index of Serensen’s
T 1 0,44 | 0,16 1 0,74 0,63
U 0,44 1 0,27 | 0,74 1 0,77
Z 0,16 | 0,27 1 0,63 0,77 1

*T — tradycyjny — conventional, U — uproszczony — reduced, Z — zerowy — no-tillage

30

25
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==« Uproszczony — Reduced

20

Zerowy — No tillage

10

$rednia biegaczy/1 putapke
mean ground beetles/1 trap

* warto$ci $rednich oznaczone réznymi matymi literami réznia si¢ migdzy sobg istotnie — means followed

by different, small letters differ significantly

Rys. 8. Dynamika wystgpowania biegaczowatych na Swojcu w okresie wiosenno-letnim 2007
Fig. 8. Seasonal dynamics of ground beetles at Swojec in spring-summer time 2007
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5.1.2. Liczebnos$¢ i dynamika wystgpowania
kusakowatych — Staphylinidae

W okresie jesiennym, we wszystkich latach badan na Swojcu, odtowiono w sumie
2986 epigeicznych chrzaszczy z rodziny kusakowatych (tab. 25). Najwigcej stwierdzono
ich w omawianym okresie badawczym w 2005 r. (1593), najmniej natomiast jesienia
2006 — 251 osobnikéw. W odlowach prowadzonych w okresie wiosenno-letnim noto-
wano znacznie wigksze liczby kusakowatych w putapkach Barbera. W sumie odtowiono
8 818 Staphylinidae. Najliczniej owady te wystgpowaty w 2005 r. Lacznie stwierdzono
wowczas 3253 osobniki. Najmniej natomiast kusakowatych wystapito w 2007 r., tylko
1072 osobniki, odtowione w ciagu catego wiosenno-letniego sezonu.

Tabela 25
Table 25
Liczebno$¢ kusakowatych odlowionych do putapek Barbera na Swojcu
The number of epigeic rove beetles caught to pitfall traps at Swojec
Okres jesienny — Autumn time
Lata — Years 2003 2004 2005 2006
Kombinacje | s | y | z | 1 |ulz|T|U|Zz|T|U]|Z
Treatment
Suma

w kombinacjach 171 | 114 | 214 | 327 | 747|519 (327|146 | 171|156 | 44 | 51
Total in treatments
Srednia
w kombinacjach 8,6 | 5,7 [10,7 [16,4b**+(37 4al 30b [13,6| 6,1 | 7,1 | 13a |3,7b|4,3b
Mean in treatments*®
Suma w latach

. 499 1593 644 251
Total in years
Lacznie — Total 2986
Okres wiosenno-letni — Spring-summer time
Lata — Years 2004 2005 2006 2007

T U Z T Ulz|T|Uu|z|T|U|Z

Suma

w kombinacjach 840 (1192|1106 | 1037 |1202[1014| 443 | 452 | 460 | 312 | 423 | 337

Total in treatments

Srednia

w kombinacjach 150 (21,3 19,8 | 18,5 |(21,5|18,1|8,5|8,7 |88 |52 7,1]5,6

Mean in treatments
Suma w latach
Total in years

Lacznie — Total 8818

3138 3253 1355 1072

* §rednia kusakow na 1 putapke — mean rove beetles per 1 trap

** T — tradycyjny conventional, U — uproszczony reduced, Z — zerowy no-tillage

*** wartosci $rednich oznaczone réznymi matymi literami w latach badan roznia si¢ migdzy soba istotnie
means followed by different small letters in years differ significantly
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Sezon 2003/2004. W okresie jesiennym 2003 r., w sumie, we wszystkich kombinacjach
doswiadczenia stwierdzono 499 kusakow (tab. 25). Najwigcej tych stawonogdw od-
notowano w kombinacji zerowej (214), a najmniej w uproszczonej (114). W okresie
tym nie stwierdzono istotnych réznic w calkowitej liczebnosci Staphylinidae odto-
wionych w poszczegdlnych kombinacjach doswiadczenia (P<0,19, df=2, F=1,68).
W dynamice wystgpowania kusakowatych istotnie wigcej chrzaszczy stwierdzono

30 pazdziernika w przypadku uprawy zerowej (Srednio 20/putapke) zaréwno w poréwna-

niu do uprawy uproszczonej ($rednio 8,5), jak i tradycyjnej (6,8) (rys. 9). W pierwszych

dwoch terminach odtowow najwigcej chrzaszczy notowano w kombinacji uprawianej

w sposob tradycyjny, natomiast w kolejnych trzech — na stanowisku z uprawa zerowa.

Najwigcej Staphylinidac we wszystkich kombinacjach wystepowato na poczatku listopa-

da. W ostatnim terminie odtowow (20 listopada) liczebno$¢ badanej grupy stawonogow,

glownie pod wptywem nizszych temperatur, znacznie si¢ zmniejszyla.
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* wartosci $rednich oznaczone réznymi matymi literami réznia si¢ migdzy soba istotnie — means followed
by different, small letters differ significantly

Rys. 9. Dynamika wystgpowania kusakowatych na Swojcu w okresie jesiennym 2003
Fig. 9. Seasonal dynamics of rove beetles at Swojec in autumn time 2003

W okresie wiosenno-letnim 2004 r., we wszystkich kombinacjach doswiadczenia
odnotowano tacznie 3 138 kusakowatych (tab. 25). Najwigcej tych owadow wystepowa-
o na stanowisku uprawianym w systemie uproszczonym (1 192), nieznacznie mniej w
uprawie zerowej — 1 106 chrzaszczy, a najmniej w uprawie tradycyjnej (840). Nie stwier-
dzono istotnych réznic w calkowitej liczbie kusakowatych pojawiajacych si¢ w trzech
systemach uprawy roli (P<0,05, df=2, F=2,96).

W dynamice wystgpowania kusakowatych w omawianym okresie istotne rdznice
wykazano w czterech terminach odtowow (na 14 tacznie) (rys. 10). W dniu 18 maja
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i 1 czerwca istotnie wigcej tych owadéw odnotowano na stanowisku uprawianym w sys-
temie zerowym, w poréwnaniu do obu pozostatych kombinacji, natomiast 22 1 29 czerw-
ca istotnie wigcej Staphylinidac wystgpowato w uprawie uproszczonej w poréwnaniu
do uprawy tradycyjnej. We wszystkich kombinacjach dos§wiadczenia, do trzeciej dekady
maja, liczba kusakow byta niewielka. Na przetomie maja i czerwca zanotowano znacz-
ny wzrost liczebnos$ci odtowionych chrzaszczy, zwlaszcza w kombinacjach uprawianych
w technologii bezorkowej (Srednio 66,3 chrzaszczy/putapke w uprawie zerowej i 46,5
w uproszczonej. W ciagu catego sezonu badan najwigcej Staphylinidae w uprawie trady-
cyjnej stwierdzono 22 czerwca ($rednio 26,8).
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50

40

30

20

$rednia kusakow/1 putapke
mean rove beetles/1 trap

* warto$ci $rednich oznaczone réznymi matymi literami roznia si¢ migdzy soba istotnie — means followed
by different, small letters differ significantly

Rys. 10. Dynamika wystgpowania kusakowatych na Swojcu w okresie wiosenno-letnim 2004
Fig. 10. Seasonal dynamics of rove beetles at Swojec in spring-summer time 2004

Sezon 2004/2005. W okresie jesiennym 2004 r., w sumie, we wszystkich kombinacjach
doswiadczenia stwierdzono 1 593 kusakowatych (tab. 25). Liczba Staphylinidae od-
notowana w kombinacji z uprawa uproszczona (747) byla istotnie wigksza zar6wno
w porownaniu do uprawy zerowej (519), jak i tradycyjnej (335) (P<0,0001, df=2,
F=10,9).

W dynamice wyst¢gpowania omawianych chrzaszczy jesienia, w trzech pierwszych
terminach odtowow (15, 22, 29 pazdziernika), na pi¢é tacznie, stwierdzono istotnie wigcej
kusakowatych w uprawie uproszczonej w poréwnaniu do uprawy tradycyjnej (rys. 11).
W kazdym z tych termindéw liczebnos$¢ Staphylinidae w uprawie uproszczonej przewyz-
szata ich liczb¢ w uprawie zerowej trzykrotnie, natomiast w poréwnaniu do tradycyjnej
— czterokrotnie. Wyrazny spadek liczebnos$ci kusakéw we wszystkich kombinacjach na-
stapit 5 listopada. W kolejnym terminie jednak (11 listopada) ponownie zaobserwowano
wzrost liczby badanych owadow.
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* warto$ci Srednich oznaczone réznymi matymi literami réznia si¢ migdzy soba istotnie — means followed
by different, small letters differ significantly

Rys. 11. Dynamika wystgpowania kusakowatych na Swojcu w okresie jesiennym 2004
Fig. 11. Seasonal dynamics of rove beetles at Swojec in autumn time 2004

W okresie wiosenno-letnim 2005 r., we wszystkich kombinacjach doswiadczenia
odtowiono tacznie 3 253 kusakowatych (tab. 25). Najwigcej tych owadow stwierdzono
na stanowisku uprawianym w systemie uproszczonym (1202), a najmniej w uprawie
zerowej (1014). Analiza wariancji $redniej catkowitej liczby kusakowatych w trzech
kombinacjach do§wiadczenia nie wykazata istotnych réznic migdzy nimi (P<0,32, df=2,
F=1,13).

W dynamice wystgpowania chrzaszczy z rodziny kusakowatych w omawianym
okresie, w dwoch terminach odlowow (na 14 tacznie), istotnie wigcej tych owaddéw odno-
towano na stanowisku uprawianym w systemie zerowym, w poréwnaniu do obu pozosta-
tych kombinacji (5 maja) badz w poréwnaniu tylko do uprawy uproszczonej (24 czerwca)
(rys. 12). W przypadku uprawy uproszczonej istotnie wigcej kusakoéw w poréwnaniu do
uprawy tradycyjnej stwierdzono w dniu 2 czerwca. Liczebno$¢ chrzaszczy w poszcze-
golnych terminach odlowdéw ulegata znacznym wahaniom, niezaleznie od kombinacji
doswiadczenia.

Sezon 2005/2006. W sumie, w okresie jesiennym 2005 r., odlowiono 644 chrzaszcze
z rodziny kusakowatych (tab. 25). Najwigcej tych owadéw wykazano na stanowisku
uprawianym metoda tradycyjng — 327 osobnikéw, mniej w uprawie zerowej — 171
osobnikéw 1 najmniej w uproszczonej — 146.
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Rys. 12. Dynamika wystgpowania kusakowatych na Swojcu w okresie wiosenno-letnim 2005
Fig. 12. Seasonal dynamics of rove beetles at Swojec in spring-summer time 2005

Tylko w pierwszym terminie odtowow, tuz po zakonczeniu jesiennej uprawy roli,
wykazano istotnie wigcej Staphylinidae na stanowisku uprawianym metoda tradycyjna
($rednio 32,5/putapke) w poréwnaniu zarowno do uprawy zerowej (19,8), jak i uprosz-
czonej (Srednio 17) (rys. 13). W okresie jesiennym 2005 najwigcej kusakowatych od-
notowano w kazdej kombinacji do$wiadczenia, w pierwszym terminie odlowow, tj.
10 pazdziernika. W terminie tym liczebno$¢ Staphylinidae byta istotnie wicksza w upra-
wie tradycyjnej, w pordéwnaniu do obu pozostatych obiektow badawczych. W pigciu, na
sze$¢ terminow odtowow, liczba kusakoéw byta najwigksza w uprawie tradycyjnej. Do
konca pazdziernika liczba kusakéw sukcesywnie spadata w kazdej kombinacji. W ostat-
nim terminie badan jesienia (16 listopada) odnotowano niewielki wzrost liczby badanych
owadow.

W okresie wiosenno-letnim 2006 r., we wszystkich kombinacjach doswiadczenia
odtowiono tacznie 1355 kusakowatych (tab. 25). Liczebnos¢ Staphylinidae byta podob-
na w trzech badanych kombinacjach, zatem nie stwierdzono istotnych rdznic miedzy
liczba tych stawonogow (P<0,97, df=2, F=0,02). Najwiecej Staphylinidae wykazano
w przypadku siewu bezposredniego pszenicy (460), natomiast najmniej w uprawie tra-
dycyjnej (443).
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Rys. 13. Dynamika wystgpowania kusakowatych na Swojcu w okresie jesiennym 2005
Fig. 13. Seasonal dynamics of rove beetles at Swojec in autumn time 2005

W okresie wiosenno-letnim 2006 r., na plantacji pszenicy ozimej, w czterech termi-
nach (na 13 tacznie), wykazano istotne réznice w liczebnos$ci Staphylinidae wystgpuja-
cych w poszczegdlnych stanowiskach (rys. 14). W dniu 18 maja istotnie wigcej kusakow
stwierdzono na stanowiskach: uproszczonym i zerowym w stosunku do uprawy tradycyj-
nej. W kolejnym terminie 25 maja istotnie wigcej byto tych owadoéw na obiekcie z upra-
wa zerowa w porownaniu do obu pozostatych kombinacji. W dwoch terminach odnoto-
wano istotnie wigcej Staphylinidae na stanowisku z uprawa tradycyjna w poréwnaniu
do obu pozostalych kombinacji (1 czerwca) badz tylko w stosunku do uprawy zerowej
(8 czerwca). Przez caty sezon wykazywano duze zroznicowanie w liczbie kusakowatych
w poszczegdlnych kombinacjach.

Sezon 2006/2007. W okresie jesiennym 2006 r. odtowiono w sumie 251 kusakowatych

(tab. 25). W uprawie tradycyjnej stwierdzono istotnie wigcej tych owadow (156)

w poréwnaniu do uprawy zerowej (51) orazuproszczonej (44) (P<0,005, df=2, F=6,2).

W badanym okresie, w kazdym z trzech termindow odtowow, istotnie wigcej kusakowa-

tych wykazano na stanowisku uprawianym tradycyjnie (rys. 15). W pierwszym termi-

nie (23 pazdziernika) liczebnos¢ tabyta istotnie wyzsza w stosunku do obu pozostatych
kombinacji, w drugim (30 pazdziernika) — tylko w poréwnaniu do uproszczonej oraz

w trzecim (8 listopada), tylko w stosunku do uprawy zerowe;.
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Rys. 14. Dynamika wystgpowania kusakowatych na Swojcu w okresie wiosenno-letnim 2006
Fig. 14. Seasonal dynamics of rove beetles at Swojec in spring-summer time 2006
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Rys. 15. Dynamika wystgpowania kusakowatych na Swojcu w okresie jesiennym 2006
Fig. 15. Seasonal dynamics of rove beetles at Swojec in autumn time 2006
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W okresie wiosenno-letnim 2007 r. odlowiono tacznie 1 072 kusakowatych. Nie wy-
kazano istotnych roznic w catkowitej liczbie tych owadow pomigdzy trzema kombinacja-
mi do$wiadczenia (P<0,37, df=2, F=0,99) (tab. 25). Najwigcej chrzaszczy stwierdzono
w przypadku uprawy uproszczonej (423), mniej w zerowej (337) i najmniej w tradycyjnej
(312).

W dynamice wystgpowania kusakowatych, w okresie wiosenno-letnim 2007 r.,
w dwoch terminach, wykazano istotne roznice w liczebnosci tych owadow w poszczegdl-
nych kombinacjach (rys. 16). W dniu 23 maja — istotnie wigcej Staphylinidae stwierdzono
na stanowisku uprawianym w systemie zerowym w poréwnaniu do uprawy tradycyjne;j.
W kolejnym terminie, tj. 30 maja, istotnie wigcej chrzaszczy odnotowano w uprawie
uproszczonej w stosunku do tradycyjne;j.
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e = Uproszczony — Reduced
Zerowy — No tillage

srednia kusakow/1 putapke
mean rove beetles/1 trap

* wartosci $rednich oznaczone réznymi matymi literami réznig si¢ migdzy soba istotnie — means followed
by different, small letters differ significantly

Rys. 16. Dynamika wystgpowania kusakowatych na Swojcu w okresie wiosenno-letnim 2007
Fig. 16. Seasonal dynamics of rove beetles at Swojec in spring-summer time 2007

5.1.3. Liczebnos$¢ i dynamika wystgpowania pajakow — Araneae

W sumie, w okresie jesiennym, we wszystkich latach badan na Swojcu, odtowiono
do putapek glebowych 555 epigeicznych pajakoéw (tab. 26). Najwigcej tych stawonogoéw
wykazano w 2004 r. — 283 osobniki. Najmniej Araneae w badanym okresie stwierdzono
w 2006 r., zaledwie 27 osobnikéw. Mozna zauwazy¢, ze stawonogi te wystgpowaty mniej
licznie na plantacji pszenicy ozimej w okresie wegetacji jesiennej anizeli chrzaszcze bie-
gaczowate 1 kusakowate. W okresie wiosenno-letnim, w zebranym materiale, oznaczono
8700 pajakow. Najwigcej tych stawonogéow odnotowano w 2005 r., tj. 2 533 osobniki.
Najmniej natomiast Araneae wykazano w 2006 r., tj. 1 366.
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Sezon 2003/2004. W okresie jesiennym 2003 r., tacznie, we wszystkich kombinacjach
doswiadczenia stwierdzono zaledwie 96 pajakow (tab. 26). Najwigcej tych stawo-
nogdéw odnotowano w kombinacji zerowej (43), a najmniej w tradycyjnej (26). Nie
stwierdzono istotnych réznic w catkowitej liczebnos$ci Araneae w roznych kombina-
cjach doswiadczenia (P<0,27, df=2, F=1,3).

W dynamice wystgpowania pajakéw w omawianym okresie maksymalne ich wystg-
powanie, we wszystkich kombinacjach, miato miejsce 13 listopada (rys. 17). W terminie
tym stwierdzono, ze zarowno liczebno$¢ Araneaec w uprawie uproszczonej (Srednio
4,3/putapke), jak i zerowej (Srednio 4) byly istotnie wigksze w poréwnaniu do uprawy
tradycyjnej ($rednio 2,5).
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* warto$ci Srednich oznaczone réznymi matymi literami réznia si¢ migdzy soba istotnie — means followed
by different, small letters differ significantly

Rys. 17. Dynamika wystgpowania pajakow na Swojcu w okresie jesiennym 2003
Fig. 17. Seasonal dynamics of spiders at Swojec in autumn time 2003

W sumie, w okresie wiosenno-letnim 2004 r., odtowiono we wszystkich kombi-
nacjach dos$wiadczenia 2 527 Araneae (tab. 26). Na stanowisku uprawianym w syste-
mie zerowym odnotowano istotnie wigcej tych stawonogdéw (737 osobnikdéw) zarowno
w poréownaniu do uprawy uproszczonej (726), jak i tradycyjnej (543) (P<0,0001, df=2,
F=11,9).

W dynamice wystgpowania pajakéw odlawianych do putapek Barbera w okresie
wiosenno-letnim, w szes$ciu terminach (na 14 tacznie), ich liczebnos$¢ byta istotnie wigk-
sza w obiekcie uprawianym w systemie zerowym (rys. 18). W jednym terminie odnoto-
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wano istotnie wigcej Araneae w uprawie zerowej w porownaniu do obu pozostatych kom-
binacji (1 czerwca), natomiast w pigciu terminach (11 1 18 maja oraz 8, 15 1 22 czerwca)
—w poréwnaniu tylko do uprawy tradycyjnej. Szczegdlnie licznie stawonogi te wystapity
1 czerwca w przypadku siewu bezposredniego ($rednio 47 pajakow w putapce).
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Rys. 18. Dynamika wystgpowania pajakow na Swojcu w okresie wiosenno-letnim 2004
Fig. 18. Seasonal dynamics of spiders at Swojec in spring-summer time 2004

Sezon 2004/2005. W okresie jesiennym 2004 r., w sumie, we wszystkich kombinacjach

72

doswiadczenia stwierdzono 283 pajaki (tab. 26). W tym okresie badawczym odno-
towano, ze liczba pajakoéw na stanowisku z uprawa zerowa (141 osobnikdéw) byta
istotnie wigksza w porownaniu do uprawy uproszczonej (71 osobnikow) oraz trady-
cyjnej (réwniez 71 osobnikow) (P<0,001, df=2, F=7,5). W dynamice wystgpowania
pajakow w okresie jesiennym omawianego sezonu wegetacji, w jednym terminie
(11 listopada), stwierdzono istotnie wigcej pajakéw na stanowisku uprawianym
w systemie zerowym ($rednio 12,3/pulapke) zarowno w poréwnaniu do uprawy
tradycyjnej ($rednio 6 osobnikoéw), jak 1 uproszczonej ($rednio 5 osobnikow) (rys.
19). We wszystkich szesciu terminach odtowoéw — Araneae najliczniej obserwowano
w uprawie zerowej. Wykonywanie zabiegéw uprawowych w okresie bezposrednio
poprzedzajacym jesienna wegetacje pszenicy ozimej znaczaco redukowato liczeb-
no$¢ pajakow.
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wartosci $rednich oznaczone réznymi matymi literami rdznia si¢ migdzy soba istotnie — means followed
by different, small letters differ significantly

Rys. 19. Dynamika wystgpowania pajakow na Swojcu w okresie jesiennym 2004
Fig. 19. Seasonal dynamics of spiders at Swojec in autumn time 2004

W sumie, w okresie wiosenno-letnim 2005 r., we wszystkich kombinacjach do-
swiadczenia, odlowiono 2 527 Araneae (tab. 26). Najwigcej tych stawonogow stwierdzo-
no na stanowisku uprawianym w systemie uproszczonym (906), a najmniej w kombinacji
z siewem bezposrednim (737). Nie wykazano istotnych réznic migdzy $rednia liczebno-
Scia pajakow w badanych kombinacjach (P<0,19, df=2, F=1,7).

W dynamice odlowdéw pajakéw do putapek Barbera, w okresie wiosenno-letnim,
w dwoch terminach (na 14 lacznie), odnotowano ich istotnie wigcej na obiekcie upra-
wianym w systemie uproszczonym w poréwnaniu do uprawy tradycyjnej (5 maja) badz
w poréwnaniu do obu pozostatych kombinacji (30 czerwca) (rys. 20). Najwigksza liczeb-
nos¢ Araneae w obu kombinacjach uprawianych w technologii bezptuznej stwierdzono
5 maja (w uproszczonej $rednio w putapce 32,8 osobnikow, w zerowej — 25,5, natomiast
w uprawie tradycyjnej — 2 czerwca, $rednio 36 osobnikow. W pozostatych terminach
odtowow, liczebnos¢ pajakow byta na zblizonym poziomie na wszystkich obiektach.
Sezon 2005/2006. W okresie jesiennym 2005 r., na plantacji pszenicy ozimej, odtowiono

facznie 149 Araneae (tab. 26). Analiza wariancji nie wykazata istotnych roznic

w liczebnosci pajakow pomiedzy poszczegdlnymi obiektami badawczymi (P<0,09,

df=2, F=2,4). Najwigcej omawianych stawonogow stwierdzono w przypadku uprawy

tradycyjnej (57), nieznacznie mniej w uproszczonej (54) i najmniej w zerowej (38).
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Rys. 20. Dynamika wystgpowania pajakow na Swojcu w okresie wiosenno-letnim 2005
Fig. 20. Seasonal dynamics of spiders at Swojec in spring-summer time 2005

W dynamice wystgpowania pajakéw w okresie jesiennym nie stwierdzono istotnych
r6znic migdzy kombinacjami do$§wiadczenia (rys. 21). Liczebno$¢ pajakéw byta niska
we wszystkich terminach odlowow. Najliczniej stawonogi te wystgpowaty w pierw-
szych trzech terminach. W koncu pazdziernika i na poczatku listopada liczebnos¢
Araneae wyraznie si¢ zmniejszyla, a przyczyna byty prawdopodobnie niskie temperatury
w tym okresie.

W sumie, w okresie wiosenno-letnim 2006 r. odtowiono we wszystkich kombina-
cjach dos§wiadczenia 2 533 Araneae (tab. 26). Najwigcej tych stawonogow stwierdzono
w przypadku uprawy tradycyjnej (1 159), istotnie wigcej zardwno w poréwnaniu do upra-
wy uproszczonej (782), jak i tradycyjnej (592) (P<0,00001, df=2, F=16,7).

W dynamice wystgpowania pajakéw odtawianych do putapek Barbera w omawia-
nym okresie, w czterech kolejnych terminach (na 13 facznie), Srednia liczebno$¢ Araneae
byta istotnie wigksza w obiekcie uprawianym w systemie tradycyjnym w poréwnaniu
do pozostatych kombinacji (25 maja oraz 1, 8 i 14 czerwca) (rys. 22). Rowniez w trzech
ostatnich terminach badan liczba pajakéw byta wigksza w uprawie tradycyjnej, jednak

analiza wariancji nie wykazata istotnych réznic migdzy poszczegdlnymi wariantami
do$wiadczenia.
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Rys. 21. Dynamika wystgpowania pajakoéw na Swojcu w okresie jesiennym 2005
Fig. 21. Seasonal dynamics of spiders at Swojec in autumn time 2005
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Rys. 22. Dynamika wystgpowania pajakow na Swojcu w okresie wiosenno-letnim 2006

Fig. 22. Seasonal dynamics of spiders at Swojec in spring-summer time 2006
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Sezon 2006/2007. W okresie jesiennym 2006 r., w sumie, we wszystkich kombina-
cjach doswiadczenia stwierdzono zaledwie 27 pajakow (14 w uprawie tradycyjnej,

7 w uproszczonej i 6 w siewie bezposrednim) (tab. 26). Ze wzgledu na niewielka

liczbg Araneae nie stwierdzono istotnych réznic migdzy badanymi kombinacjami

(P<0,16, df=2, F=1,9).

W poszczegdlnych terminach odtowdw w okresie jesiennym réwniez nie odnotowa-
no istotnych réznic w liczbie pajakéw w réznych kombinacjach doswiadczenia (rys. 23).
W pierwszym terminie odtowow Araneae (23 pazdziernika) — wyraznie liczniej wystepo-
waly one w kombinacji uprawianej metoda tradycyjna, w drugim, tj. 30 pazdziernika —
W uprawie zerowej, natomiast w trzecim — ponownie w uprawie ptuzne;j.

W ostatnim roku odtowow (okres wiosenno-letni 2007) tacznie wykazano w pu-
tapkach Barbera 1366 pajakéw (tab. 26). We wszystkich kombinacjach stawonogi te
wystepowaty w podobnej liczbie, stad nie stwierdzono istotnych réznic (P<0,31, df=2,
F=1,2). Najwigcej Araneae wystgpowato w uprawie tradycyjnej (487), nieznacznie mniej
w uproszczonej (473) i najmniej w zerowej 406 osobnikow.

W dynamice wystgpowania pajakow w okresie wiosenno-letnim 2007 r. najliczniej
stawonogi te we wszystkich kombinacjach notowano na poczatu maja (rys. 24). W dniu
11 maja $rednia liczebno$¢é Arancae na stanowisku z uprawa uproszczona (20,3) byta
istotnie wigksza w poréwnaniu do uprawy tradycyjnej (12,3). W pozostatych terminach
badan liczba pajakow byta znacznie nizsza i zblizona do siebie na kazdym stanowisku.

25 eeeeee Tradycyjny — Conventional
o ’ . === = [proszczony — Reduced
= s, Zerowy — No tillage
g g %
2E 7 "
BN
238 15 s
= e %
3 @ o
g %
< S .
— Q 1 .
"g g \ .o.
£ = .
0,5 ~N N PTLA
’ \ % oo ® —
\’. o 0 S
0
23.10. 30. 16.11.

Rys. 23. Dynamika wystgpowania pajakow na Swojcu w okresie jesiennym 2006
Fig. 23. Seasonal dynamics of spiders at Swojec in autumn time 2006
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Rys. 24. Dynamika wystgpowania pajakow na Swojcu w okresie wiosenno-letnim 2007
Fig. 24. Seasonal dynamics of spiders at Swojec in spring-summer time 2007

5.2. Ogolna liczebnos$¢ stawonogow epigeicznych
odlowionych w Makowicach

5.2.1. Liczebnos¢, sklad gatunkowy i dynamika
wystepowania biegaczowatych — Carabidae

Okres wiosenno-letni 2004. Badania polowe w Makowicach prowadzono tylko
w okresie wiosenno-letnim, w latach 2004-2006. W miejscowosci tej porownywa-
no wystgpowanie stawonogow na dwoch stanowiskach, tj. uprawianym w systemie
tradycyjnym oraz uprawianym w systemie uproszczonym. Lacznie, w odlowach
prowadzonych w 2004 r. odlowiono 1 451 biegaczowatych (tab. 27). Liczebno$¢
Carabidae w kombinacji z uprawa tradycyjna (947) byta istotnie wigksza anizeli
w uprawie uproszczonej (504) (P<0,009, df=1, F=7,43).
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Tabela 27

Table 27

Sktad gatunkowy biegaczowatych odtowionych w Makowicach w okresie wiosenno-letnim 2007
Species composition of ground beetles caught at Makowice in spring-summer time 2007

System uprawy roli — Tillage system
Gatunek Tradycyjny Uproszczony Razem
Species Conventional Reduced Total
1 2 3 4 5 6

Poecilus cupreus (Linnaeus) 415 43.9 73 14,6 488
Pterostichus melanarius (Illiger) 107 11,4 55 10,9 162
Bembidion lampros (Herbst) 62 6,5 91 18,1 153
Pseudoophonus rufipes (De Geer) 46 4,9 97 19,3 143
Carabus granulatus (Linnaeus) 93 9,8 18 3,6 111
Harpalus affinis (Schrank) 48 5,1 60 11,9 108
Carabus cancellatus (1lliger) 81 8,6 16 32 97
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan) 29 3,1 30 6 59
Amara aenea (De Geer) 5 0,5 15 3 20
Amara plebeja (Gyllenhal) 10 1,1 2 0,4 12
Asaphidion flavipes (Linnaeus) 4 0,4 7 1.4 11
Harpalus tardus (Panzer) 5 0,5 5 1 10
Calathus fuscipes (Goeze) 6 0,6 4 0,8 10
Platynus assimilis (Paykull) 1 0,1 7 8
Ophonus brevicollis
(zfudinet-Serville) 6 0.6 ! 0.2 7
Calathus erratus (C.R. Sahlberg) 4 0,4 3 0,6 7
Harpalus distinguendus
(Du?stchmid) ¢ 2 0.2 3 0.6 >
Anisodactylus binotatus (Fabricius) 2 0,2 3 0,6 5
Notiophilus aquaticus (Linnaeus) 3 0,3 1 0,2 4
Dolichus halensis (Schaller) 4 0,4 4
Poecilus versicolor (Sturm) 3 0,3 1 0,2 4
Amara eurynota (Panzer) 1 0,1 2 0,4 3
Loricera pilicornis (Fabricius) 2 0,2 1 0,2 3
Harpalus latus (Linnaeus) 1 0,1 1 0,2 2
Bembidion quadrimaculatum
(Linnaous) 4 1 0,1 1 0,2 2
Synuchus vivalis (11liger) 1 0,1 1 0,2
Badister bullatus (Schrank) 1 0,1 1 0,2 2
Poecilus lepidus (Leske) 1 0,1 1
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Tabela 27 cd.

Table 27 cont.

1 2 3 4 5 6

Pterostichus niger (Schaller) 1 0,2 1
Carabus ullrichi Germar 1 0,2 1
Calathus melanocephalus (Linnaeus) 1 0,1 1
Microlestes minutulus (Goeze) 1 0,2 1
Clivina fossor (Linnaeus) 1 0,2 1
Amara similata (Gyllental) 1 0,1 1
Demetrias atricapillus (Linnaeus) 1 0,2 1
Amara spp. Bonelli 1 0,1 1

Suma — Total 947 a*** 100 504 b 100 1451
Liczba gatunkéw — No. species 30 30 35

* liczba chrzaszczy — no. beetles

** wskaznik dominacji — dominance index

*** wartosci $rednich oznaczone réznymi matymi literami roznia si¢ migdzy soba istotnie — means followed
by different small letters differ significantly

W zebranym materiale entomologicznym oznaczono lacznie 35 gatunkéw Cara-
bidae. W obu kombinacjach do$wiadczenia stwierdzono wystepowanie 30 gatunkow.
W przypadku uprawy tradycyjnej udziat procentowy najliczniejszych dziesigciu gatunkow
wynosit 94,7%, natomiast w przypadku uproszczonej 91,7% Najliczniejszym gatunkiem
na stanowisku uprawianym metoda tradycyjna byt Poecilus cupreus (415 osobnikdw).
Mniej licznie wystgpowat Pterostichus melanarius (107 osobnikdw). Oba te gatunki zali-
czono do eudominantow (tab. 28). W kombinacji z uprawa uproszczona eudominantami
byly: Pseudoophonus rufipes (97 osobnikow), Bembidion lampros (91), P. cupreus (73),
Harpalus affinis (60) i P. melanarius (55). Sposrdéd wszystkich oznaczonych gatunkéw
25 wystepowalto zar6wno w kombinacji z uprawa tradycyjna, jak i uproszczona (tab. 29).
Oba wskazniki réznorodnosci gatunkowej byly nieznacznie wyzsze w przypadku stoso-
wania uproszczen w uprawie roli (indeks Simpsona — 0,84, indeks Shannona—Weavera
—2,25) w porownaniu do uprawy tradycyjnej (D=0,79, H’=2,21). Réwnomiernos¢ roz-
ktadu czgstosci Pielou w obu wariantach doswiadczenia byta podobna (0,59 w tradycyj-
nej i 0,61 w uproszczonej). Indeks podobienstwa Serensena, zespolow biegaczowatych
miegdzy badanymi siedliskami wynosit 0,51.

W okresie wiosenno-letnim 2004 r., na plantacji pszenicy ozimej w Makowicach,
w dynamice wystgpowania Carabidae, w trzech pierwszych terminach (7 i 28 maja,
14 czerwca), na pig¢ tacznie, $rednia liczebnos¢ tych owadoéw odtowiona na stanowisku
uprawianym w systemie tradycyjnym byla istotnie wigksza w poréwnaniu do kombinacji
z uprawa uproszczong (rys. 25). Tylko w jednym, ostatnim terminie odtowow (16 lipca)
stwierdzono nieznacznie wigcej biegaczowatych na plantacji pszenicy ozimej uprawianej
W sposob uproszczony.

79



Tabela 28
Table 28

Struktura dominacji biegaczowatych w Makowicach w okresie wiosenno-letnim 2004
Dominance structure of ground beetles caught at Makowice in spring-summer time in 2004

Klasa dominacji Tradycyjny Uproszczony
Dominance group Conventional Reduced
P. cupreus
Eudominanty P. cupreus g :;]Jj; neli
Eudominants P. melanarius - Tpes
P. melanarius
B. lampros
B. lampros
P, rufipes
Dominanty C. granulatus .
Dominants C. cancellatus A. dorsalis
H. affinis
A. dorsalis
Subdominanty A plebei (é cancelllattus
Subdominants . plebeja . granulatus
A. aenea
Recedenty A. flavipes
Recedents H. tardus
Subrecedenty 21 gatunkéw , .
Subrecedents species 19 gatunk6w — species

Tabela 29
Table 29

Charakterystyka ekologiczna zgrupowan biegaczowatych w Makowicach w 2004 roku
Ecological characteristic of ground beetle assemblages at Makowice in 2004

Okres wiosenno-letni — Spring-summer

T* U
Suma — Total 947 504
Liczba prob — No. samples 20
Liczba gatunkéw — No. species 30 30
Gatunki wspolne — Common species 25
Wskaznik Simpson — Index D 0,79 0,84
Wskaznik Shannon—Weaver — Index H’ 2,21 2,25
Wyréwnanie gatunkowe Pielou — Index (J°) 0,61 0,59
Ilosciowy wskaznik Serensen’a — Quantity index of Serensen’s
T 1 0,51
U 0,51 1

*T — tradycyjny — conventional, U — uproszczony — reduced

80




100
%0 eeeeee Tradycyjny — Conventional
"fi e o Jproszczony — Reduced

gg -
o = .
< .
sz 70 .
2% -
== 60 e a
=8 ‘e
§B .0..8.0'...-0000'o..
5 %
£ b — -
Rl — °-.
-8 8 30 b — s
= E / / \ ’c-...

20 . S

\ - /.."
10
0
7.05. 28.05 14.06. 1.07. 16.07.

* warto$ci $rednich oznaczone réznymi matymi literami rdznia si¢ miedzy soba istotnie — means followed
by different, small letters differ significantly

Rys. 25. Dynamika wystgpowania biegaczowatych w Makowicach w 2004 roku
Fig. 25. Seasonal dynamics of ground beetles at Makowice in 2004

Okres wiosenno-letni 2005. W sumie, w odtowach prowadzonych w okresie wiosen-
no-letnim, odlowiono 1889 biegaczowatych (tab. 30). W kombinacji z uprawa
tradycyjna odnotowano 972 osobniki, natomiast w uprawie uproszczonej 917. Nie
stwierdzono istotnych roznic w liczebnosci biegaczowatych migdzy badanymi kom-
binacjami (P<0,78, df=1, F=0,07).

W zebranym materiale entomologicznym oznaczono tacznie 35 gatunkow Carabi-
dae (tab. 30). W uprawie uproszczonej odnotowano 31 gatunkdéw, natomiast w tradycyj-
nej 28. W przypadku uprawy tradycyjnej udziat procentowy najliczniejszych dziesigciu
gatunkow wynosit 90,3%, natomiast w uproszczonej 90% Najliczniejszym gatunkiem
na stanowisku uprawianym metoda tradycyjna byt Poecilus cupreus (232 osobniki).
Mnigj licznie wystepowaty Pseudoophonus rufipes (154 osobniki) oraz Harpalus affi-
nis (169). Wszystkie trzy gatunki zaliczono do eudominantoéw (tab. 31). W kombinacji
z uprawa uproszczona najliczniej wystgpowat Ophonus brevicollis (187 osobnikdéw). Eu-
dominantami byly réwniez P. rufipes (161), P. cupreus (160) 1 H. affinis (110). W obu
wariantach do$wiadczenia odnotowano duzo gatunkéw subrecedentow, tj. 15 gatunkow
w uprawie tradycyjnej i 16 w uproszczonej. Sposrod wszystkich oznaczonych gatunkow
24 wystgpowaty zar6wno w kombinacji z uprawa tradycyjna, jak i uproszczona (tab. 32).
Wartosci wskaznikow roéznorodnosci gatunkowej, Simpsona (0,86 w tradycyjnej 1 0,87
w uproszczonej) oraz Shannona—Weavera (2,38 w tradycyjnej i 2,37 w uproszczonej) byty
na zblizonym poziomie w obu kombinacjach. Wartosci wskaznika Pielou wskazuja na
podobna réwnomierno$¢ rozktadu czestosci gatunkéw w badanych kombinacjach (0,71
w tradycyjnej 10,69 w uproszczonej). Podobienstwo zespotdow biegaczowatych Serensena
migdzy dwoma badanymi stanowiskami byto wysokie i wynosito 0,78.

81



Tabela 30
Table 30
Sktad gatunkowy biegaczowatych odtowionych w Makowicach w okresie wiosenno-letnim 2005
Species composition of ground beetles caught at Makowice in spring-summer time 2005

System uprawy roli —Tillage system

Gatunek Tradycyjny Uproszczony Razem
Species Conventional Reduced Total
N* D** N D

1 2 3 4 5 6
Poecilus cupreus (Linnaeus) 232 23,8 160 17,4 392
Pseudoophonus rufipes (De Geer) 154 15,8 161 17,4 315
Harpalus affinis (Schrank) 169 17,4 110 11,9 279
_OS[;};Z{?:) brevicollis (Audinet- 48 49 187 203 735
Bembidion lampros (Herbst) 95 9,7 91 9,9 186
Anisodactylus binotatus (Fabricius) 42 4,3 40 4,3 82
Carabus granulatus (Linnaeus) 33 34 27 2,9 60
Harpalus distinguendus (Duftschmid) 40 4 21 2,3 60
Pterostichus melanarius (1lliger) 41 4,2 11 1,2 52
Loricera pilicornis (Fabricius) 21 2,2 14 1,5 35
Carabus cancellatus (1lliger) 24 2,5 10 1 34
Harpalus tardus (Panzer) 15 1,5 12 1,3 27
Asaphidion flavipes (Linnaeus) 14 1,4 10 1 24
Amara aenea (De Geer) 8 0,8 12 1,3 20
Anchomenus dorsalis (Pontopiddan) 6 0,6 14 1,5 20
Pterostichus vernalis (Panzer) 8 0,8 6 0,6 14
Stomis pumicatus (Panzer) 3 0,3 4 0,4 7
Calathus fuscipes (Goeze) 3 0,3 3 0,3 6
Notiophilus aquaticus (Linnaeus) 3 0,3 3 0,3 6
Amara communis (Panzer) 4 0,4 4
Amara similata (Gyllenthal) 1 0,1 3 0,3 4
Bembidion quadrimaculatum (Linnaeus) 1 0,1 3 0,3 4
Poecilus versicolor (Sturm) 3 0,3 3
Agonum mulleri (Herbst) 2 0,2 2
Bembidion properans (Stephens) 1 0,1 1 0,1 2
Clivina fossor (Linnaeus) 1 0,1 1 0,1 2
Harpalus latus (Linnaeus) 2 0,2 2 0,2 4
Amara eurynota (Panzer) 1 0,1 1
Amara familiaris (Duftschmid) 1 0,1 1
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Tabela 30 cd.

Table 30 cont.
1 2 3 4 5 6
Amara plebeja (Gyllenthal) 1 0,1 1
Ophonus puncticollis (Paykull) 1 0,1 1
Pterostichus strenuus (Panzer) 1 0,1 1
Synuchus vivalis (Illiger) 1 0,1 1
Zabrus tenebrioides Goeze 1 0,1 1
Harpalus spp. Latreille 2 0,2 2
Suma — Total 972%** 1100 917 100 1889
Liczba gatunkéw — No. species 28 31 35
* N — liczba chrzaszczy — no.beetles
** D — wskaznik dominacji — dominance index
*** brak istotnych roznic — no significant differences
Tabela 31
Table 31

Struktura dominacji biegaczowatych w okresie wiosenno-letnim w Makowicach w 2005 roku
Dominance structure of ground beetles caught at Makowice in spring-summer time in 2005

Klasa dominacji
Dominance group

Tradycyjny — Conventional

Uproszczony — Reduced

. P. cupreus P, cupreus
Eudominanty . H. affinis
. H. affinis
Eudominants P rufipes P, rufipes
' O. brevicollis
gzﬁllﬁzﬁ?; B. lampros B. lampros
O. brevicollis
A. binotatus
Subdominanty P. melanarius A. binotatus
. H. distinguendus H. distinguendus
Subdominants
C. granulatus C. granulatus
C. cancellatus
L. pilicornis
P. melanarius
C. cancellatus
Recedenty H. tardus L. pilicornis
Recedents A. flavipes H. tardus
' A. flavipes
A. aenea
A. dorsalis
23?):‘22232?1?5/ 15 gatunkdéw — species 16 gatunkéw — species
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Tabela 32
Table 32
Charakterystyka ekologiczna zgrupowan biegaczowatych w Makowicach w 2005 roku
Ecological characteristic of ground beetle assemblages at Makowice in 2005

Okres wiosenno-letni — Spring-summer
T* U
Suma — Total 972 917
Liczba prob — No. samples 24
Liczba gatunkéw — No. species 28 31
Gatunki wspolne — Common species 24
Wskaznik Simpson — Index D 0,86 0,87
Wskaznik Shannon—Weaver — Index H’ 2,38 2,37
Wyréwnanie gatunkowe Pielou — Index (J”) 0,71 0,69
Ilosciowy wskaznik Serrensen’a — Quantity index of Serrensen’s
T 1 0,78
U 0,78 1

* T — tradycyjny — conventional, U — uproszczony — reduced

W okresie wiosenno-letnim 2005 r., na plantacji pszenicy ozimej w Makowicach,
w dynamice wystgpowania Carabidae, w jednym terminie (24 czerwca), na sze$¢ lacz-
nie, $rednia liczebnos$¢ tych owadow odlowiona na stanowisku uprawianym w systemie
uproszczonym byla istotnie wigcksza w porownaniu do kombinacji z uprawa tradycyj-
na (rys. 26). W pozostatych terminach wigcej biegaczowatych notowano na stanowisku
uprawianym tradycyjnie, jednak nie stwierdzono istotnych roznic.
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Rys. 26. Dynamika wystgpowania biegaczowatych w Makowicach w 2005 roku
Fig. 26. Seasonal dynamics of ground beetles at Makowice in 2005
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Okres wiosenno-letni 2006. W sumie, w badaniach prowadzonych w 2006 r., odtowiono
1468 biegaczowatych (tab. 33). W kombinacji z uprawa uproszczong odnotowa-
no 785 osobnikdw, natomiast w uprawie tradycyjnej 683. Nie stwierdzono istot-
nych réznic w liczebnos$ci biegaczowatych migdzy kombinacjami (P<0,65, df=1,
F=0,17).

Tabela 33

Table 33

Sktad gatunkowy biegaczowatych odtowionych w Makowicach w okresie wiosenno-letnim 2006
Species composition of ground beetles caught at Makowice in spring-summer time 2006

System uprawy roli — Tillage system
Gatunek Tradycyjny Uproszczony Razem
Species Conventional Reduced Total
N* D** N D
1 2 3 4 5 6

Poecilus cupreus (Linnaeus) 195 28,1 121 15,5 316
Harpalus affinis (Schrank) 72 10,6 100 12,8 172
Poecilus versicolor (Sturm) 36 5,4 75 9,6 111
Calathus fuscipes Goeze 36 5,4 71 9 107
g’é’é’i’r’l‘;‘_gre ii’jg)hs 16 2,3 85 10,9 101
Pterostichus melanarius (1lliger) 25 3,8 69 8,9 94
Pseudoophonus rufipes (De Geer) 30 4,4 53 6,8 83
Clivina fossor (Linnaeus) 42 6,2 32 4,1 74
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan) 49 7,3 16 2 65
Bembidion properans (Stephens) 31 4,5 33 4,1 64
Bembidion lampros (Herbst) 41 6,1 13 1,7 54
Zabrus tenebrioides Goeze 16 2.3 18 2,3 34
Amara aenea (De Geer) 17 2,3 7 0,9 24
Harpalus tardus (Panzer) 6 0,9 16 2 22
Harpalus smaragdinus (Duftschmid) 11 1,6 11 1,4 22
Microlestes minutulus (Goeze) 1 0,2 12 1,5 13
Loricera pilicornis (Fabricius) 9 1,3 7 0,9 16
Harpalus latus (Linnaeus) 5 0,7 5 0,6 10
Poecilus lepidus (Leske) 2 0,3 6 0,8 8
Amara similata (Gyllenhal) 5 0,7 2 0,3 7
Pterostichus strenuus (Panzer) 5 0,7 2 0,3 7
Amara plebeja (Gyllenhal) 2 0,3 4 0,5 6
Harpalus distinguendus
(Du?tschmid) ¢ 3 04 3 04 6
Calathus erratus (C.R. Sahlberg) 1 0,2 4 0,5 5
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Tabela 33 cd.
Table 33 cont.

1 2 3 5 6
Amara eurynota (Panzer) 2 0,3 0,4 5
Trechus quadristriatus (Schrank) 3 0,4 0,1 4
Bembidion femoratum Sturm 4 0,5 4
Carabus granulatus Linnaeus 3 0,4 1 0,1 4
Anisodactylus binotatus (Fabricius) 2 0,3 2
Ophonus puncticollis (Paykull) 1 0,2 1 0,1 2
Acupalpus meridianus (Linnaeus) 2 0,3 1 0,1 3
Asaphidion flavipes (Linnaeus) 2 0,3 1 0,1 3
Brachinus crepitans (Linnaeus) 1 0,2 1
Amara bifrons (Gyllenhal) 1 0,1 1
Amara familiaris (Duftschmid) 1 0,1 1
Bembidion biguttatum (Fabricius) 1 0,1 1
Bembidion obtusum Audient-Serville 1 0,2 1
Bembidion quadrimaculatum
Linnaeus ! 0.1 !
Calathus ambiguus (Paykull) 1 0,1 1
Carabus nemoralis Miiller 1 0,1 1
Clivina collaris (Herbst) 1 0,2 1
Epaphius secalis (Paykull) 1 0,1 1
Nebria brevicollis (Fabricius) 1 0,1 1
Pterostichus niger (Schaller) 1 0,1 1
Suma — Total 683*** 100 785 100 1468
Liczba gatunkow — No. species 34 40 45

* N — liczba chrzaszczy — no.beetles

** D — wskaznik dominacji — dominance index
**%* brak istotnych roznic — no significant differences

W zebranym materiale entomologicznym oznaczono lacznie 45 gatunkéw Carabidae
(tab. 33). Wigcej gatunkow stwierdzono w uprawie uproszczonej — 40, natomiast mniej
w uprawie tradycyjnej — 34. Podobnie jak w roku poprzednim najliczniejszym gatun-
kiem w obu stanowiskach badawczych byt Poecilus cupreus (28,1% wszystkich biegaczy
w uprawie tradycyjnej i 15,5% w uproszczonej). Mniej licznie wystgpowaty Harpalus
affinis oraz Ophonus brevicollis (w uprawie konserwujacej). Wszystkie te trzy gatunki
zaliczono do eudominantow (tab. 34). Dominantami w obu kombinacjach byty Calathus
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fuscipes, Poecilus versicolor, Pterostichus melanarius. W przypadku uprawy tradycyj-
nej udziat procentowy najliczniejszych dziesigciu gatunkow wynosit 77,9%, natomiast
w uproszczonej 83,4%. Sposrod wszystkich oznaczonych gatunkéw 28 wystgpowato
w kombinacji z uprawa tradycyjna, jak i uproszczona (tab. 35). Zaréwno wartosci wskaz-
nika réznorodnos$ci gatunkowej Simpsona (0,85 w tradycyjnej i 0,95 w uproszczonej), jak
i Shanonna—Weavera (2,93 w tradycyjnej i 2,48 w uproszczonej) byly znacznie wigksze
w przypadku uprawy uproszczonej. Rownomiernos¢ rozktadu czgstosci gatunkow we-
dhug indeksu Pielou w uprawie tradycyjnej wynosita 0,70, natomiast 0,81 w uproszczo-
nej. Podobienstwo zespotow biegaczowatych migdzy dwoma badanymi stanowiskami

byto wysokie i wynosito 0,70.

Tabela 34
Table 34

Struktura dominacji biegaczowatych odtowionych w Makowicach

w okresie wiosenno-letnim w 2006 roku

Dominance structure of ground beetles caught at Makowice in spring-summer time in 2006

Klasa dominacji Tradycyjny Uproszczony
Dominance group Conventional Reduced
. P. cupreus
Eudominanty P cupreus .
Eudominant: H. affini H. affinis
udominants - s O.brevicollis
¢ fus?lp o C. fuscipes
. P, versicolor .
Dominanty C. fossor P, versicolor
Dominants 4 'dorsalis P. melanarius
P. melanarius P rufipes
C. fossor
Subdominanty B. lampros A. dorsalis
Subdominants B. properans B. properans
P, rufipes Z. tenebrioides
H. tardus
A. aenea
O. brevicollis B. lampros
Recedenty Z. tenebrioides H. smaragdinus
Recedents . . .
L. pilicornis M. minutulus
H. smaragdinus
Subrecedenty . . , .
Subrecedents 19 gatunkow — species 25 gatunkow — species
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Tabela 35  Table 35
Charakterystyka ekologiczna zgrupowan biegaczowatych w Makowicach w 2006 roku
Ecological characteristic of ground beetle assemblages at Makowice in 2006

Okres wiosenno-letni — Spring-summer time
T* U
Suma — Total 683 785
Liczba prob — No. samples 24
Liczba gatunkow — No. species 34 40
Gatunki wspolne — Common species 28
Wskaznik Simpson — Index D 0,85 0,95
Wskaznik Shannon—Weaver — Index H’ 2,48 2,93
Wyrownanie gatunkowe Pielou — Index (J°) 0,70 0,81
Ilosciowy wskaznik Serensen’a — Quantity index of Serensen’s
T 1 0,70
U 0,70 1

* T — tradycyjny — conventional, U — uproszczony — reduced

W dynamice wystgpowania Carabidae, w okresie wiosenno-letnim 2006 r. w Mako-
wicach, w dwoch pierwszych terminach odtowow stwierdzono istotne réoznice w wyste-
powaniu tych chrzaszczy w poszczegdlnych wariantach doswiadczenia (rys. 27). Zarow-
no w dniu 20 kwietnia, jak 1 4 maja istotnie wigcej biegaczowatych wykazano w uprawie
uproszczonej. Najwigcej chrzaszezy odtowiono do putapek glebowych rozmieszczonych
w uprawie bezptuznej w dniu 4 maja ($rednio 45,5/putapke), natomiast w kombinacji
z uprawa z zastosowaniem orki — 1 czerwca (45,8).
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* warto$ci $rednich oznaczone réznymi matymi literami rdznia si¢ migdzy soba istotnie — means followed
by different, small letters differ significantly

Rys. 27. Dynamika wystgpowania biegaczowatych w Makowicach w 2006 roku
Fig. 27. Seasonal dynamics of ground beetles at Makowice in 2006
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5.2.2. Liczebnos$¢ i dynamika wystgpowania
kusakowatych — Staphylinidae

We wszystkich latach badan prowadzonych na plantacji pszenicy ozimej w gospo-
darstwie w Makowicach — do pulapek Barbera odtowiono 3 828 chrzaszczy kusakowa-
tych (tab. 36).

Okres wiosenno-letni 2004. W sumie, w 2004 r., odlowiono 1216 chrzaszczy z rodziny
kusakowatych (tab. 36). Nie wykazano istotnych réznic w liczebnosci tej grupy sta-
wonogow pomigdzy dwoma badanymi kombinacjami (P<0,07, df=1, F=3.5). Wig-
cej Staphylinidae (699) oznaczono w przypadku uprawy uproszczonej w poréwna-
niu do tradycyjnej (517).

Tabela 36
Table 36
Ogolna liczebnos¢ kusakow odlowionych w Makowicach do putapek Barbera
Total number of epigeic rove beetles caught at Makowice to pitfall traps

Sezon — Season Okres wiosenno-letni — Spring-summer time
Lata — Years 2004 2005 2006
Kombinacja — Treatment | T** U T U T U

Suma w kombinacjach
Total in treatments
Srednia — Mean* 25,9%** 35,0 25,2 29,6 24,8 29,3
Suma w latach
Total in years
Lacznie — Total 3828

517 699 605 711 594 702

1216 1316 1296

* §rednia kusakow na 1 putapke — mean rove beetles per 1 trap
** T — tradycyjny — conventional, U — uproszczony — reduced
*** brak roznic istotnych — no significant differences

W dynamice odtowow Arthropoda prowadzonych w Makowicach w okresie wio-
senno-letnim 2004 r., w czterech terminach (na pig¢ acznie), liczebnos¢ kusakowatych
bytla istotnie wyzsza na stanowisku uprawianym w sposob uproszczony w porownaniu do
uprawy tradycyjnej (rys. 28). Najwigcej Staphylinidae wystgpowato w obu kombinacjach
14 czerwca (w uprawie uproszczonej $rednio 49,5 chrzaszezy/putapke, w tradycyjnej —
39,9).

Okres wiosenno-letni 2005. W kolejnym roku badan, tj. 2005, odtowiono w sumie 1316
kusakowatych (tab. 36). W przypadku uprawy uproszczonej wykazano 711 chrzasz-
czy z tej rodziny, natomiast w uprawie tradycyjnej 605. Réwniez nie stwierdzono
istotnych réznic w liczebnosci Staphylinidae pomigdzy dwoma badanymi kombina-
cjami (P<0,46, df=1, F=0,53).
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Rys. 28. Dynamika wystgpowania kusakowatych w Makowicach w 2004 roku

Fig. 28. Seasonal dynamics of rove beetles at Makowice in 2004

W dynamice wystepowania omawianych owadoéw w 2005 r., w jednym terminie (10
czerwca), stwierdzono istotnie wigcej Staphylinidae w uprawie uproszczonej (Srednio 72/
putapke) w poréwnaniu do uprawy tradycyjnej (Srednio 23,7/putapke) (rys. 29). W po-
zostatych terminach liczebno$¢ kusakow byta znacznie mniejsza i nie réznita sig istotnie
migdzy kombinacjami. W trzech terminach (na sze$¢ tacznie) badane chrzaszcze byty
liczniejsze w kombinacji tradycyjnej i w trzech w kombinacji z uprawa uproszczona.
Okres wiosenno-letni 2006. W ostatnim roku prowadzenia do§wiadczenia w Makowi-

cach (2006), w putapkach Barbera stwierdzono 1 296 chrzaszczy Staphylinidae (tab.

36). Podobnie jak w dwdch poprzedzajacych latach ponownie wigcej tych owadow

wystepowalo w uprawie uproszczonej (702) w poréwnaniu do uprawy tradycyj-

nej (594), analiza wariancji nie wykazala jednak istotnych roéznic (P<0,06, df=1,

F=0,03).

W dynamice wystgpowania kusakowatych w ostatnim 2006 r. réznic istotnych w po-
szczeg6lnych terminach odlowow nie stwierdzono (rys. 30). W kazdym jednak terminie
odlowow wigcej kusakowatych notowano w przypadku uprawy uproszczonej. Najwigcej
chrzaszczy odnotowano w obu kombinacjach 1 czerwca (w uproszczonej 40,3, tradycyj-

nej 35,5).
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Rys. 29. Dynamika wystgpowania kusakowatych w Makowicach w 2005 roku
Fig. 29. Seasonal dynamics of rove beetles at Makowice in 2005

45

40 eeseee Tradycyjny — Conventional

3 === = [Jproszczony — Reduced / \

25 . .
20 -~ s

15

$rednia kusakow/1 putapke
mean rove beetles/1 trap

10

20.04 4.05 18. 1.06 15. 30.

Rys. 30. Dynamika wystgpowania kusakowatych w Makowicach w 2006 roku
Fig. 30. Seasonal dynamics of rove beetles at Makowice in 2006
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5.2.3. Liczebnos$¢ i dynamika wystgpowania pajakow — Araneae

We wszystkich latach badan prowadzonych w Makowicach w okresie wiosenno-

-letnim odtowiono 3 930 pajakow (tab. 37).

Okres wiosenno-letni 2004. W sumie, w pierwszym roku badan, tj. 2004, odlowiono
1420 pajakoéw (tab. 37). Nieznacznie wigcej Araneae oznaczono w przypadku kom-
binacji z uprawa uproszczong (715) w poréwnaniu do tradycyjnej (705). Nie wy-
kazano istotnych réznic w liczebno$ci tej grupy stawonogéw pomigdzy badanymi
kombinacjami (P<0,91, df=1, F=0,11).

Tabela 37
Table 37
Ogolna liczebnos¢ pajakow odtowionych w Makowicach do putapek Barbera
Total number of epigeic spiders caught at Makowice to pitfall traps

Sezon — Season Okres wiosenno-letni — Spring-summer time
Lata — Years 2004 2005 2006
Kombinacja — Treatment T** U T U T U
iggfigtl;;’;‘niln;z]“h 705 | 715 646 721 542 601
Srednia — Mean* 35,3*¥*¥* | 358 26,9 30,0 22,6 24,0
Suma w latach — Total in years 1420 1367 1143
Lacznie — Total 3930

* $rednia kusakow na 1 putapke — mean rove beetles per 1 trap
** T — tradycyjny — conventional, U — uproszczony — reduced
*** brak roznic istotnych — no significant differences

W dynamice wystgpowania pajakow w okresie wiosenno-letnim 2004 r., w jednym
terminie (14 czerwca), wykazano istotnie wigcej Araneae w uprawie tradycyjnej ($rednio
56,8/putapke) w porownaniu do uprawy uproszczonej ($rednio 30) (rys. 31). Odwrotna
sytuacjg stwierdzono w ostatnim terminie odtowow (16 lipca). Liczebno$¢ Araneae byta
woweczas istotnie wigksza w kombinacji z uprawa uproszczona (51,5) w stosunku do
tradycyjnej (27,5).

Okres wiosenno-letni 2005. W 2005 r., tacznie, do putapek Barbera w ciagu catego se-
zonu odtowiono 1367 pajakow (tab. 37). W przypadku uprawy uproszczonej wyka-
zano 721 tych stawonogow, natomiast w uprawie tradycyjnej — 646. Podobnie jak
w roku ubiegltym réwniez w tym przypadku nie stwierdzono istotnych roznic
w liczebnosci Araneae pomigdzy dwoma badanymi kombinacjami (P<0,81, df=1,
F=0,006).

W 2005 r., w dynamice wystgpowania pajakow, w jednym terminie (10 czerwca) na
6 tacznie stwierdzono istotnie wigcej tych stawonogdéw w uprawie uproszczonej ($red-
nio 53/putapkg) w poréwnaniu do uprawy tradycyjnej (srednio 26,3/putapke) (rys. 32).
W wigkszosci terminéw odtawiano wigcej pajakéw w przypadku stosowania uproszczen
w uprawie roli.
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Rys. 31. Dynamika wystgpowania pajakow w Makowicach w 2004 roku
Fig. 31. Seasonal dynamics of spiders in Makowice in 2004
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Rys. 32. Dynamika wystgpowania pajakow w Makowicach w 2005 roku
Fig. 32. Seasonal dynamics of spiders at Makowice in 2005
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Okres wiosenno-letni 2006. W trzecim roku badan (2006) odtowiono w sumie 1 143
pajakow (tab. 37). Podobnie jak w latach poprzednich nieznacznie wigcej tych sta-
wonogdéw wykazano w uprawie uproszczonej (601) w porownaniu do tradycyjnej
(542). Roéwniez nie stwierdzono istotnych réznic migdzy badanymi kombinacjami
(P<0,00, df=1, F=0,12).

W ostatnim 2006 r. badan nie stwierdzono istotnych réznic w liczbie pajakow

w dwoch kombinacjach doswiadczenia (rys. 33). Przez caly jednak sezon wiosenno-

-letni stawonogi te wystepowaty liczniej na plantacji uprawianej metoda uproszczona.

W dwoch terminach (4 maja oraz 1 czerwca) obserwowano najwigksza liczbg pajakow

w obu kombinacjach.
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Rys. 33. Dynamika wyst¢powania pajakow w Makowicach w 2006 roku
Fig. 33. Seasonal dynamics of spiders at Makowice in 2006

5.3. Ogolna liczebnos¢ skoczogonkow — Collembola
w probach gleby ze Swojca

W sumie, we wszystkich latach badan na Swojcu, we wszystkich kombinacjach
doswiadczenia oznaczono 3 926 skoczogonkéw pobranych z prob glebowych w okresie
jesiennym oraz 4 539 w okresie wiosennym (tab. 38). W ciagu czterech lat badan jesienia
najwigcej skoczogonkdéw pozyskano z gleby uprawianej w systemie zerowym (1 672),
mniej w przypadku uprawy uproszczonej (1 486), a najmniej w uprawie tradycyjnej, zale-
dwie 768 osobnikow. Rowniez w przypadku okresu wiosennego zdecydowanie najwigcej
Collembola wystgpowato w uprawie zerowej — 2 146, mniej w uprawie uproszczonej
— 1682, a najmniej w tradycyjnej — 711. Szczegotowa analiza wystgpowania skoczogon-
kéw w latach badan podana jest w dalszych podrozdziatach.
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Tabela 38
Table 38
Liczebnos¢ skoczogonkdéw w trzech systemach uprawy roli na Swojcu w latach 2003-2007
Springtails abundance in three tillage systems at Swojec in 2003-2007

System
uprawy Tradycyjny Uproszczony
Tillage Conventional Reduced No-tillage

Zerowy

system

Lata ‘03| 04 (05| ‘06 [‘07| 03 | ‘04 | ‘05| 06 | ‘07 | ‘03 | 04 |°05]| 06 |07
Years

Okres jesienny — Autumn time

ST‘:;‘;‘ 144 209 |136| 152 284 | 504 223352 645 | 491 | 187|291

izzi?lf 6b**| 8,7b [11,3[12,6b 11,8b| 21a [16,6(29,3a 26,9a(20,5a|15,6(24,3a
X z kom-
binacji
Total 768 1486 1672
in treat-
ments

¥ sko-
czogon-
kow 3926
¥ spring-
tails

Okres wiosenny — Spring time

ST‘::;‘I‘ 258 [221] 96 |84 1126/219] 92 | 174 1689(272| 123 | 62

Srednia 10.8c*+{18,4| 8 |7b 46,9a|18,3| 7,7 |14,5a 70.4a(22,6( 10,3 [5,1b
Mean*
¥ z kom-
binacji
Total in 711 1682 2 146
treat-
ments

¥ sko-
€cZogon-
kow 4539

X spring-
tails

* $rednia z 24 prob (2003-2004) badz srednia z 12 prob (2005-2007) — mean from 24 samples (2003-2004)

or mean from 12 samples (2005-2007)
** istotne roznice w liczbie skoczogonkow migdzy kombinacjami w latach badan — significant differences

in number of springtails between treatments in years of the study
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Sezon 2003/2004 — okres jesienny. W okresie jesiennym 2003 r., tacznie w dwoch ter-
minach pobierania prob glebowych, oznaczono 1073 skoczogonkow, w tym 645
w uprawie zerowej, 284 w uproszczonej oraz 144 w tradycyjnej (tab. 38). Srednia li-
czebno$¢ Collembola w glebie w kombinacji z siewem bezposrednim (26,9 sztuk/24
proby gleby) byta istotnie wigksza niz $rednia w uprawie uproszczonej (11,8),
a takze tradycyjnej (srednio 6 osobnikow). W omawianym okresie nie identyfikowa-
no skoczogonkéw do gatunku.

Sezon 2003/2004 — okres wiosenny. W sumie, w probach gleby pobranych w dwdch
terminach wiosna 2004 r. stwierdzono wystgpowanie 2 851 skoczogonkow (tab. 39).
Najwigce] wystepowato ich w uprawie zerowej — 1 689, mniej w uproszczonej —
1126 i zdecydowanie najmniej w tradycyjnej — 258. Analiza wariancji wykazata
istotne réznice zardéwno pomigdzy Srednig liczba Collembola w uprawie zerowej
(70,4/24 proby) w pordéwnaniu do uproszczonej (46,9) i tradycyjnej (10,8), jak
i pomigdzy uprawa uproszczona a tradycyjna.

Tabela 39
Table 39
Sktad gatunkowy skoczogonkow na Swojcu w okresie wiosennym 2004
Species composition of springtails at Swojec in spring time 2004
System uprawy roli — Tillage system
Gatunki Tradycyjny Uproszczony Zerowy Razem
Species Conventional Reduced No-tillage | Total
N* D** N D N D
1 2 3 4 5 6 7 8
Hypogastrura assimilis Krausbauer 42 16,3 574 | 51,0 | 481 |28,5| 1055
Ceratophysella succinea (Gisin) 4 1,6 141 12,5 | 665 |39,4| 806
Mesaphorura macrochaeta Rusek 108 41,9 184 16,3 169 | 10,0 | 353
Mesaphorura critica Ellis 6 2.3 72 6.4 79 4,7 151
Willemia intermedia M. sensu Mills 41 15,9 52 4.6 79 4,7 131

Mesaphorura florae Simon, Ruiz,

Martin & Lucianez 39 15,1 49 4.4 57 3,4 106

Isotomiella minor Schaffer 5 1,9 8 0,7 29 1,7 37
Entomobyra marginata (Tullberg,) 1 0,4 9 0,8 26 1,5 35
Isotoma viridis Bourlet 1 0.4 7 0,6 28 1,7 35
Isotomodes productus Axelson 1 0.4 15 1,3 10 0,6 25
Parisotoma notabilis (Schaffer) 7 2,7 3 0,3 17 1,0 20
Folsomia manolachei (Bagnall) 18 1,1 18
Sminthurus virdis (Linnaeus) 2 0,2 13 0,8 15
Folsomia quadrioculata (Tullberg) 9 0,5 9
Bourletiella arvalis (Fitch) 6 0,5 1 0,1 7
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Tabela 39 cd.

Table 39 cont.

1 2 3 4 5 6 7 8

Pseudachorutes subcrassus Tullberg 1 0.4 4 0,2 4
Lepidocyrtus cyaneus Tullberg 1 0,4 1 0,1 1 0,1 2
Micranurida pygmaea Borner 1 0,4 2 0,1 2
Folsomia candida (Willem) 2 0,2 2
Frisea truncata Cassagnau 1 0,1 1
Orchesella cincta (Linnaeus) 1 0,1 1

Suma — Total 258c*** | 100 |1126b| 100 |1689a| 100 | 2851
Liczba gatunkéw — No. species 14 16 19 21

* liczba skoczogonkoéw — no.springtails

** wskaznik dominacji — dominance index

**% wartos$ci $rednich oznaczone réznymi matymi literami roznia si¢ migdzy soba istotnie — means followed
by different small letters differ significantly

W sumie oznaczono 21 gatunkow Collembola. Najwigcej gatunkéw wykazano
w uprawie zerowej (19), a najmniej w tradycyjnej (14) (tab. 39). Wykazano duza zmien-
no$¢ gatunkéw dominujacych w zaleznosci od typu uprawy roli. W uprawie tradycyjnej
najliczniejszym byt Mesophorura macrochaeta, w uproszczonej Hypogastrura assimilis,
natomiast w zerowej Ceratophysella succinea. Do eudominantéw w kazdej kombina-
cji nalezat H. assimilis (facznie 1055 osobnikdéw). Szczegdlnie licznie gatunek ten wy-
stgpowal w uprawie uproszczonej (51%), w zerowej jego liczebno$¢ wynosita 28,5%,
natomiast w tradycyjnej tylko 16,3%. Mniej licznie wystepowaly Ceratophysella succi-
nea (806) (eudominant w uprawie zerowej i uproszczonej) oraz M. macrochaeta (353).
M. macrochaeta byt zdecydowanie najliczniejszym gatunkiem w uprawie tradycyjnej,
ktory stanowit 41,9% wszystkich skoczogonkdéw. W uprawie uproszczonej (16,3%) oraz
zerowej (10%) liczebnos¢ tego gatunku byta znacznie nizsza. W wyploszonym w apa-
ratach Tullgrena materiale oznaczono tacznie 12 gatunkéw wystepujacych w kazdym
wariancie doswiadczenia (tab. 40) Warto$¢ wskaznika roznorodnosci gatunkowej Simp-
sona najwyzsza byta w uprawie tradycyjnej (0,77), nieznacznie nizsza w zerowej (0,75)
oraz najnizsza w uproszczonej (0,69). W przypadku wskaznika Shannona—Weavera naj-
wyzsza warto$¢ obliczono dla stanowiska z siewem bezposrednim (H =1,78), w uprawie
tradycyjnej H =1,69, natomiast w uproszczonej wskaznik A’ byl najnizszy i wynosit 1,6.
Rownomierno$é rozktadu czgstosci gatunkow Pielou skoczogonkdéw w trzech kombina-
cjach do$wiadczenia byta do siebie podobna (od 0,58 w uproszczonej do 0,64 w trady-
cyjnej). Wedlug wskaznika Sorensena najwigksze podobienstwo zgrupowan Collembola
stwierdzono migdzy uprawa uproszczona i zerowa (0,71), a najmniejsze migdzy zerowa
a tradycyjna (0,27).
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Tabela 40
Table 40

Charakterystyka ekologiczna zgrupowan skoczogonkdéw na Swojcu w okresie wiosennym 2004
Ecological characteristic of springtails assemblages at Swojec in spring time 2004

Okres wiosenny — Spring time
T* U zZ
Suma — Total 258 1126 1 689
Liczba prob — No. samples 24
Liczba gatunkow — No. species 14 16 19
Gatunki wspolne — Common species 12
Wskaznik Simpson — Index D 0,77 0,69 0,75
Wskaznik Shannon—Weaver — Index H’ 1,69 1,60 1,78
Wyrdéwnanie gatunkowe Pielou — Index (J”) 0,64 0,58 0,61
Ilosciowy wskaznik Serensen’a — Quantity index of Serensen’s

T 1 0,36 0,27

U 0,36 1 0,71

V4 0,27 0,71 1

* T — tradycyjny — conventional, U — uproszczony — reduced, Z — zerowy — no-tillage

Sezon 2004/2005 — okres jesienny. W okresie jesiennym, w drugim sezonie badan, tacz-

nie w dwoch terminach pobierania prob glebowych, w aparatach Tullgrena wypto-
szono 1 204 skoczogonkow, w tym najwigcej w uprawie uproszczonej — 504, nie-
znacznie mniej, bo 491 w uprawie zerowej oraz najmniej — 209, w tradycyjnej (tab.
38). Srednia liczebno$¢ Collembola w glebie w kombinacji z uprawa uproszczona
(21 sztuk/24 proby gleby) oraz w siewie bezposrednim (Srednio 20,5 osobnikow)
byta istotnie wigksza niz $rednia w uprawie tradycyjnej (Srednio 8,7 skoczogon-
kéw). W omawianym okresie nie identyfikowano skoczogonkéow do gatunku.

Sezon 2004/2005 — okres wiosenny. W sumie, w probach gleby pobranych w dwoch ter-

minach wiosna 2005 r., na plantacji pszenicy ozimej stwierdzono wystegpowanie 712
skoczogonkow (tab. 41). Liczebno$é Collembola w poszczegdlnych kombinacjach
doswiadczenia nie réznila si¢ istotnie. Najwigcej tych stawonogdéw stwierdzono
W uprawie zerowej — 272, mniej w tradycyjnej — 221 osobnikoéw i najmniej w uprosz-
czonej —219.

W sumie oznaczono 26 gatunkoéw Collembola (tab. 41). Najwigcej gatunkow wy-

kazano w uprawie zerowej (18), mniej w uproszczonej (17), a najmniej w tradycyjnej
(16). Najliczniejszym gatunkiem w kazdej kombinacji zdecydowanie byt Mesaphorura
macrochaeta (Yacznie oznaczono 307 sztuk). W uprawie tradycyjnej gatunek ten stanowit
40,7% wszystkich zebranych Collembola, w uproszczonej 47,5%, natomiast w zerowej —
43,2%. Mnigj licznie wystepowal Isotoma viridis, w sumie stwierdzono 125 osobnikow
tego gatunku (87 osobnikéw w systemie zerowym). Oba te gatunki stanowity 61,5%
wszystkich skoczogonkéw. W uprawie tradycyjnej do eudominantéw zaliczono rowniez
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Parisotoma notabilis, ktory stanowil na tym stanowisku 12,7% zebranych Collembola.
Dziesig¢ gatunkéw wystgpowato w kazdej kombinacji do§wiadczenia (tab. 42). Rozni-
ce w roznorodnosci gatunkowej skoczogonkow migdzy kombinacjami doswiadczenia
nie byly znaczace. Zarowno warto$ci wskaznika réznorodnosci gatunkowej Simpsona
(0,86), jak i Shanonna—Weavera (2,69) byly wyzsze w przypadku uprawy zerowej w po-
réwnaniu do obu pozostatych kombinacji. Najnizsze wartosci tych indekséw odnotowa-
no dla uprawy uproszczonej (D=0,75 1 H'=1,98). Najwigksza warto§¢ wskaznika Pielou
uzyskano w przypadku uprawy tradycyjnej (0,73), a najmniejsza w siewie bezposrednim
(0,59) Wartosci podobienstwa faunistycznego Serensena migdzy kombinacjami roznity
si¢ nieznacznie (od 0,67 migdzy uprawa uproszczona a tradycyjna do 0,77 migdzy upra-

Wwa uproszczong a zerowq).

Tabela 41
Table 41
Sktad gatunkowy skoczogonkéw na Swojcu w okresie wiosennym 2005
Species composition of springtails at Swojec in spring 2005
System uprawy roli — Tillage system
Gatunki Tradycyjny | Uproszczony Zerowy Razem
Species Conventional| Reduced No-tillage | Total
N*  |D** N D N D
1 2 3 4 5 6 7 8
Mesaphorura macrochaeta Rusek, 1976 90 |40,7| 104 |47,5| 113 [43,2| 307
Isotoma viridis Bourlet, 1839 20 9,0 18 8,2 87 29,5 125
Parisotoma notabilis (Shafter, 1896) 28 12,7 10 4,6 5 1,9 43
Isostomodes productus Axelson, 1906 8 3,6 12 5,5 21 8,1 41
Mesaphorura florae Simoén, Ruiz, Martin
& Lu‘zian% 1139 A 18 |81 13 |59 7 27| 38
Stenaphorurella lubbocki (Bagnall, 1935) 13 5.9 11 5 2 0,8 | 26
Ceratophysella succinea (Gissin, 1949) 15 6,8 3 1.4 7 2,71 25
Willemia intermedia Mills, 1934 6 2,7 16 7,3 3 1,1 25
Sminthurus aurenus (Lubbock, 1862) 12 5,5 2 0,8 14
Sminthurus viridis (Linnaeus, 1758) 2 0,9 1 0,5 11 42| 14
Stenacidia violacea (Reuter, 1881) 7 3.2 2 0,8 9
Frisea truncata Cassagnau, 1958 1 0,4 8
Lepidocyrtus cyaneus Tullberg, 1971 2 0,9 2 0,9 3 1,1 7
Folsomia fimetaria (Linnaeus, 1758) 5 2,3 5
Hypogastrura assimilis Krausbauer, 1898 1 0,5 3 L1 4
Arrhopalites coecus (Tullberg, 1871) 3 1,4 3
Folsomia quadrioculata (Tullberg, 1971) 3 1,4 3
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Tabela 41 cd.

Table 41 cont.
1 2 3 4 5 6 7 8
Isotomiella minor Shaffer, 1896 1 0,5 2 0,9 3
Mesaphorura critica Ellis 1976 3 1,4 3
Folsomia manolachei Bagnall, 1939 2 0,9 2
Orchistella spp. 1 0,5 1 0,4 2
Anurida ellipsodes Stach, 1949 1 041 1
Entomobrya marginata (Tullberg, 1971) 1 0,5 1
Frisea afrucata Denis, 1927 1 0,4 1
Heteromurus nitidus Tempelton, 1835 1 0,5 041 1
Willowsia buski (Lubbock, 1869) 1 1
Suma — Total 221**%%1100| 219 [100| 272 |100| 712
Liczba gatunkéw — No. species 16 17 18 26
* liczba skoczogonkow — no.springtails
** wskaznik dominacji — dominance index
*#% brak roznic istotnych — no significant differences
Tabela 42
Table 42

Charakterystyka ekologiczna zgrupowan skoczogonkow na Swojcu w okresie wiosennym 2005
Ecological characteristic of springtails assemblages at Swojec in spring time 2005

Okres wiosenny — Spring time

T* U Z
Suma — Total 221 219 272
Liczba prob — No. samples 24
Liczba gatunkéw — No. species 17 18 18
Gatunki wspolne — Common species 10
Wskaznik Simpson — Index D 0,79 0,75 0,86
Wskaznik Shannon—Weaver — Index H’ 2,07 1,98 2,69
Wyréwnanie gatunkowe Pielou — Index (J°) 0,73 0,68 0,59
Ilosciowy wskaznik Serensen’a — Quantity index of Serensen’s

T 1 0,67 0,70

U 0,67 1 0,77

V4 0,70 0,77 1

* T — tradycyjny — conventional, U — uproszczony — reduced, Z — zerowy — no-tillage
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Sezon 2005/2006 — okres jesienny. L.acznie, w probach gleby pobranych w dwdch termi-
nach jesienig 2005 r., stwierdzono wystepowanie 546 skoczogonkow (tab. 43). Nie
wykazano istotnych ro6znic w liczebno$ci badanych sze§cionogdéw w poszczegol-
nych kombinacjach doswiadczenia. Najwigcej Collembola odnotowano w uprawie
uproszczonej — 223, mniej w zerowej — 187 1 najmniej w tradycyjnej — 136.

Tabela 43  Table 43
Sktad gatunkowy skoczogonkow na Swojcu w okresie jesiennym 2005
Species composition of springtails at Swojec in autumn 2005

System uprawy roli — Tillage system
Gatunki Tradycyjny | Uproszczony | Zerowy |Razem
Species Conventional Reduced No-tillage | Total
N* D** | N D N D
Micranurida pigmaea Borner 68 50,1 | 132 594 | 97 |51,9| 297
Pogonognathellus longicornis (Muller) 42 309 | 19 8,6 14 | 7,6 75
Isotomiella minor Shaffer 2 1,5 13 5,8 18 | 9,7 33
Lepidocyrtus cyaneus Tullberg 2 1,5 14 6,3 11 | 59 27
Mesaphorura critica Ellis 1 0,7 5 2,2 18 | 9,6 24
Mesaphorura macrochaeta Rusek 3 2,2 6 2,7 8 43 17
Isotoma viridis Bourlet 3 2,2 9 4 2 1,1 14
Heteromurus nitidus Tempelton 3 2,2 4 1,8 4 2,1 11
Willemia intermedia Mills 3 2,2 4 1,8 1 0,5 8
Folsomia manolachei Bagnall 4 2.9 2 0,9
Zeﬁﬁgﬁi}feuzm florae Simén, Ruiz, Martin 4 1.8 ) 11 6
Orchesella villosa (Geoffroy) 2 0,9 4 2,1 6
Pseudosinella immaculata (Lie-Pettersen) 1 0,7 3 1,6 4
Folsomia fimetaria (Linnaeus) 2 0,9 1 0,5 3
Entomobrya marginata (Tullberg) 2 1,5 2
Folsomia candida (Willem) 1 0,4 1 0,5 2
Isostomodes productus Axelson 1 0,7 1 0,4 2
Parisotoma notabilis (Shaffer) 2 0,9 2
Stenacidia violacea (Reuter) 1 0,4 1 0,5 2
Frisea afrucata Denis 1 0,4 1
Neanura muscorum (Tempelton) 1 0,7 1
Simithurtus aurenus (Lubbock) 1 0,4 1
Simithurtus elegans (Fitch) 1 0,5 1
Willowsia buski (Lubbock) 1 0,5 1
Suma — Total 136*%** | 100 | 223 | 100 | 187 | 100 | 546
Liczba gatunkéw — No. species 14 19 17 24

iczba skoczogonkow — no.springtails, ** wskaznik dominacji — dominance index
* liczba sk k n ingtails, ** wskaznik domi i—dom e inde
**% brak roznic istotnych — no significant differences
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W sumie oznaczono 24 gatunki skoczogonkow (tab. 43). Najwigcej gatunkow wy-
kazano w uprawie uproszczonej (19), mniej w zerowej (17), a najmniej w tradycyjnej
(14). Sktad gatunkowy Collembola znacznie r6znit sig¢ od sktadu gatunkowego w okresie
wiosennym. Eudominantem na kazdym stanowisku badawczym byt Micranurida pig-
maea (wszgdzie jego liczebnos¢ przekraczata 50%). Lacznie z gleby wyploszono 297
osobnikow tego gatunku. W uprawie uproszczonej stwierdzono 59,2% M. pigmaea,
w zerowej 51,9%, natomiast w tradycyjnej 50%. Mniej licznie wystgpowat Pogonogna-
thellus longicornis —tacznie 75 osobnikow (w uprawie tradycyjnej 30,9%, wyraznie mnigj
w uproszczonej — 8,5% i zerowej — 7,5%). Do dominantow w uprawie zerowej i uprosz-
czonej zaliczono Isotomiella minor 1 Lepidocyrtus cyaneus, oraz Mesaphorura critica
(tylko w zerowej). Dziesig¢ gatunkdéw wystgpowato w kazdej kombinacji doswiadczenia
(tab. 44). Zarowno wartosci wskaznika roznorodnosci gatunkowej Simpsona (0,70), jak
i Shanonna—Weavera (1,67) byly wyzsze w przypadku uprawy zerowej w porownaniu do
obu pozostatych kombinacji (uprawa uproszczona D=0,63, H'=1,58, uprawa tradycyjna
D=0,65, H=1,40). Wartosci wskaznika Pielou byly na zblizonym poziomie w kazdej
kombinacji i wynosity od 0,52 w tradycyjnej do 0,59 w zerowej. Warto$ci podobienstwa
faunistycznego Serensena migdzy kombinacjami roznity sig¢ nieznacznie (od 0,67 migdzy
uproszczong a tradycyjna do 0,73 migdzy uproszczona a zerowa).

Tabela 44
Table 44
Charakterystyka ekologiczna zgrupowan skoczogonkdéw na Swojcu w okresie jesiennym 2005
Ecological characteristic of springtails assemblages at Swojec in autumn time 2005

Okres wiosenny — Spring time
T* U V4
Suma — Total 136 223 187
Liczba prob — No. samples 24
Liczba gatunkéw — No. species 15 19 17
Gatunki wspolne — Common species 10
Wskaznik Simpson — Index D 0,65 0,63 0,70
Wskaznik Shannon—Weaver — Index H’ 1,40 1,58 1,67
Wyréwnanie gatunkowe Pielou — Index (J”) 0,52 0,54 0,59
Ilosciowy wskaznik Serensen’a — Quantity index of Serensen’s
T 1 0,67 0,69
U 0,67 1 0,73
Z 0,69 0,73 1

* T — tradycyjny — conventional, U — uproszczony — reduced, Z — zerowy — no-tillage

Sezon 2005/2006 — okres wiosenny. W sumie, w probach gleby pobranych w dwodch
terminach wiosna 2006 r., stwierdzono wystgpowanie 327 skoczogonkow (tab.
45). W analizie wariancji nie wykazano istotnych réznic w liczebno$ci Collembola
w poszczegélnych kombinacjach do$wiadczenia. Najwigcej tych stawonogow
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odnotowano w uprawie zerowej — 138, mniej w tradycyjnej — 97 i najmniej w uprosz-
czonej — 92. Liczba skoczogonkéw w probach gleby pobranych w omawianym roku
byta relatywnie niska w porownaniu do pozostatych sezonow badawczych.

Tabela 45
Table 45
Sktad gatunkowy skoczogonkow na Swojcu w okresie wiosennym 2006
Species composition of springtails at Swojec in spring time 2006
System uprawy roli — Tillage system
Gatur.lki Tradycyjny |Uproszczony ﬁé?ﬁ Razem
Species Conventional | Reduced lage Total
N* | D** | N D |[N|D
Mesaphorura macrochaeta Rusek, 1976 30 31,2 | 37 | 40,1 | 63 |45,6]/ 130
g‘ﬁg ﬁi’e ”;r “{ggg"e Simén, Ruiz, Martin 22 | 225 ] 27 | 292 |14110,1] 63
Isotoma viridis Bourlet, 1839 12 12,4 7 7,5 |24 (17,4 43
Hypogastrura assimilis Krausbauer, 1898 2 2,1 18 (13,0 20
Parisotoma notabilis (Schéffer, 1896) 9 9,2 2 2,2 11
Isotomiella minor Schiffer, 1896 5 5,1 2 22 12 1|1,5 9
Folsomia fimetaria (Linnaeus, 1758) 2 2,1 4 4,2 6
Frisea truncata Cassagnau, 1958 3 3,1 2 22 | 1107 6
Stenaphorulella quadrispina (Borner, 1901) 4 4,1 2 2,2 6
Lepidocyrtus cyaneus Tullberg, 1871 1 1 1 L1 | 4129 6
Isotomodes productus Axelson, 1906 1 1 1 1,1 | 3 (22 5
Willemia intermedia Mills, 1934 1 1 1 1,1 | 3122 5
Ceratophysella succinea (Gisin, 1949) 1 1 2 11,5 3
Sminthurinus aureus (Lubbock, 1862) 1 1,1 | 2|15 3
Pseudosinella immaculata (Lie-Pettersen, 1896) 1 1,1 1 1,4 2
Stenacidia violacea (Reuter, 1881) 2 2,1 2
Orchesella cincta (Linnaeus, 1758) 1 1,1 1 (0,7 2
Stenaphorulella lubbocki (Bagnall, 1935) 2 2,2 2
Proisotoma minima (Absolon, 1901) 1 1 1
Arrhopalites coecus (Tullberg, 1871) 1 1,1 1
Pseudosinella alba (Packard, 1873) 10,7 1
Suma — Total 97***| 100 | 92 | 100 |138[100| 327
Liczba gatunkow — No. species 16 17 14 21

* liczba skoczogonkdw — no.springtails
** wskaznik dominacji — dominance index
*#% brak roznic istotnych — no significant differences
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Lacznie oznaczono 21 gatunkéw Collembola (tab. 45). Najwigcej wykazano ich
W uprawie uproszczonej i tradycyjnej (po 16), a najmniej w zerowej (13). Do zdecy-
dowanych eudominantow w kazdej kombinacji nalezat Mesaphorura macrochaeta
(w sumie oznaczono 130 osobnikow). W uprawie zerowej gatunek ten stanowit az 45,6%
wszystkich skoczogonkdéw, w uproszczonej — 40,1%, natomiast w tradycyjnej — 31,2%.
Mnigej licznie wystepowat M. florae (tacznie 63 osobniki), ktéry w kazdej kombinacji
réwniez byt eudominantem. Do tej grupy dominacji zaliczono takze: Isotoma viridis
(w tradycyjnej i zerowej) oraz Hypogastrura assimilis (tylko w zerowej). Osiem gatun-
kéw wystgpowato w kazdej kombinacji doswiadczenia (tab. 46). Wskaznik réznorodno-
Sci gatunkowej Simpsona najwyzszy byt w kombinacji z uprawa zerowa (0,87), natomiast
najnizszy w uprawie uproszczonej (0,74). W przypadku indeksu Shanonna—Weavera
w uprawie tradycyjnej warto$¢ tego wskaznika byta najwigksza i wynosita 2,06, nato-
miast w uproszczonej najmniejsza — 1,82. Wartosci indeksu Pielou wynosity od 0,66
w uprawie uproszczonej do 0,76 w tradycyjnej. Wartosci podobienstwa faunistycznego
Serensena migdzy kombinacjami wynosity od 0,57 (migdzy uproszczona i zerowa) do
0,77 (migdzy uproszczong i tradycyjna).

Tabela 46
Table 46
Charakterystyka ekologiczna zgrupowan skoczogonkow na Swojcu w okresie wiosennym 2006
Ecological characteristic of springtails assemblages at Swojec in spring time 2006

Okres wiosenny — Spring time
T* U Z
Suma — Total 96 92 72
Liczba prob — No. samples 12
Liczba gatunkéw — No. species 15 16 13
Gatunki wspolne — Common species 8
Wskaznik Simpson — Index D 0,82 0,74 0,87
Wskaznik Shannon—Weaver — Index H’ 2,06 1,82 1,84
Wyrownanie gatunkowe Pielou — Index (J°) 0,76 0,66 0,72
Tlosciowy wskaznik Serensen’a — Quantity index of Serensen’s
T 1 0,77 0,60
U 0,77 1 0,57
4 0,60 0,57 1

* T — tradycyjny — conventional, U — uproszczony — reduced, Z — zerowy — no-tillage

Sezon 2006/2007 — okres jesienny. W okresie jesiennym, w ostatnim, czwartym sezonie
badan, tacznie w dwoch terminach pobierania prob glebowych, w aparatach Tullgre-
na wyptoszono 795 skoczogonkow, w tym najwigcej z gleby w kombinacji z uprawa
uproszczona — 352, mniej, bo 291 w uprawie zerowej oraz najmniej — 152 osobniki
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w uprawie tradycyjnej (tab. 38). Srednia liczebno$é Collembola w glebie w kombi-
nacji z uprawa uproszczona (29,3 sztuk/12 préb gleby) oraz w siewie bezposrednim
($rednio 24,3 osobnikow) byta istotnie wigksza niz $rednia w uprawie tradycyjnej
($rednio 12,6 skoczogonkow). W omawianym okresie nie identyfikowano skoczo-
gonkow do gatunku.

Sezon 2006/2007 — okres wiosenny. W sumie, w probach gleby pobranych w dwdch
terminach wiosna 2007 r., stwierdzono wyst¢gpowanie 320 skoczogonkow (tab. 47).
Liczba omawianych stawonogdéw w uprawie uproszczonej (174 osobniki) byta istot-
nie wigksza zarbwno w porownaniu do uprawy tradycyjnej (84 osobniki), jak i zero-
wej (62 osobniki). Niewielka liczebno$¢ skoczogonkoéw w badanym okresie, wyni-
kata glownie z okresu suszy w kwietniu oraz nizszych temperatur w poréwnaniu do
$redniej temperatury wieloletnie;j.

W sumie oznaczono 20 gatunkow Collembola (tab. 47). Najwigcej wykazano ich

W uprawie uproszczonej oraz zerowej (po 14), a najmniej w tradycyjnej — 13. Naj-

liczniejszym gatunkiem byl Parisotoma notabilis (tacznie oznaczono 103 osobniki).

W poszczegdlnych kombinacjach dominowaly roézne gatunki. W uprawie tradycyjnej

eudominantami byly: Isotomiella minor (30,2%), P. notabilis (21,6%) oraz Mesapho-

rura macrochaeta (15,6%). W uprawie uproszczonej zdecydowanie najwigcej ozna-
czono P. notabilis (44,8%). Do eudominantow w tej kombinacji zaliczono réwniez

M. macrochaeta (17,8%), 1. minor (15,5%) oraz Isotoma viridis (10,3%). W przypadku

siewu bezposredniego eudominantami byly: I viridis i Stenacidia violacea (po 21%),

M. macrochaeta (13%) oraz P. notabilis i I. minor (po 11,3%.) Siedem gatunkow wy-

stgpowato w kazdej kombinacji doswiadczenia (tab. 48). Oba wskazniki réznorodnosci

gatunkowej Simpsona (0,86) oraz Shanonna—Weavera (2,16) byly najwyzsze w kom-
binacji z uprawa zerowa, a najnizsze w uprawie uproszczonej (D=0,73 i H'=1,67). Po-
dobne relacje odnotowano w analizie indeksu réwnomiernosci rozktadu czgstosci gatun-

kéw Pielou. Najwyzsza warto$¢ stwierdzono w przypadku siewu bezposredniego (0,82),

a najnizsza w uprawie uproszczonej (0,63). Warto$ci podobienstwa faunistycznego

Serensena migdzy kombinacjami byly niskie i wynosity od 0,34 migdzy uprawa zerowa

a uproszczong do 0,53 migdzy zgrupowaniami skoczogonkow w uprawie uproszczongj

i tradycyjne;j.
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Tabela 47

Table 47
Sktad gatunkowy skoczogonkéw na Swojcu w okresie wiosennym 2007
Species composition of springtails at Swojec in spring time 2007
System uprawy roli — Tillage system
Gatunki Tradycyjny | Uproszczony Zerowy Razem
Species Conventional Reduced No-tillage Total
N* | D** N D N D
Parisotoma notabilis (Schiffer, 1896) 18 | 21,6 78 448 7 11,3 103
Isotomiella minor Schiffer, 1896 26 30,2 27 15,5 7 11,3 60
]1\49e7sgph0rura macrochaeta Rusek, 13 15.6 31 17.8 3 13 57
Isotoma viridis Bourlet, 1839 5 6,0 18 10,3 13 21 36
Stenacidia violacea (Reuter, 1881) 6 7,2 1 0,6 13 21 20
Mesaphorura critica Ellis, 1976 1 1,2 7 4 8
Folsomia fimetaria (Linnaeus, 1758) 5 6,0 1 0,6 6
NeaphrrafiraeSimon i || o ;
Isotomodes productus Axelson, 1906 1 1,2 2 1,1 2 32
Burlietella arvalis Fitch, 1863 3 3,7 1 0,6 1 1,6
Il'gzéaé)gastrura assimilis Krausbauer, | 12 3 48 4
Folsomia candida (Willem, 1902) 3 3,7 1 0,6 4
Ceratophysella succinea (Gisin, 1949) 1 0,6 1 1,6 2
Frisea truncata Cassagnau, 1958 1 1,2 1 1,6 2
Pseudachorutes pratensis Rusek, 1976 2 3,2 2
Sminthurinus aureus (Lubbock, 1862) 2 3,2 2
Willemia intermedia Mills, 1934 1 0,6 1
Willowsia buski (Lubbock, 1869) 1 1,6 1
Lepidocyrtus cyaneus Tullberg, 1871 1 0,6 1
Sminthurus viridis (Linnaeus, 1758) 1 1,6 1
Suma — Total 84b***| 100 | 174a | 100 | 62b 100 320
Liczba gatunkow — No. species 13 14 14 20

* liczba skoczogonkow — no.springtails
** wskaznik dominacji — dominance index

**% wartosci $rednich oznaczone réznymi matymi literami roznia si¢ migdzy soba istotnie — means followed
by different small letters differ significantly
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Tabela 48
Table 48
Charakterystyka ekologiczna zgrupowan skoczogonkdéw na Swojcu w okresie wiosennym 2007
Ecological characteristic of springtails assemblages at Swojec in spring time 2007

Okres wiosenny — Spring time
T* U zZ
Suma — Total 84 174 62
Liczba prob — No. samples 12
Liczba gatunkéw — No. species 13 14 14
Gatunki wspolne — Common species 7
Wskaznik Simpson — Index D 0,82 0,73 0,86
Wskaznik Shannon—Weaver — Index H’ 2,01 1,67 2,16
Wyréwnanie gatunkowe Pielou — Index (J”) 0,78 0,63 0,82
Tlosciowy wskaznik Serensen’a — Quantity index of Serensen’s

T 1 0,53 0,51

U 0,53 1 0,34

V4 0,51 0,34 1

* T — tradycyjny — conventional, U — uproszczony — reduced, Z — zerowy — no-tillage

5.4. Ogolna liczebnos¢ skoczogonkow — Collembola
w probach gleby z Makowic

W badaniach prowadzonych na plantacji pszenicy ozimej w Makowicach, w trzech
latach badan w okresie wiosennym, tacznie odnotowano 1 430 skoczogonkow (tab. 49).
W uprawie uproszczonej stwierdzono 837 tych stawonogow, natomiast w tradycyjnej —
593. Srednia liczebno$¢ skoczogonkéw w pierwszym roku badan, tj. 2004, byta istotnie
wigksza w przypadku uprawy bezptuznej (19,2/24 proby gleby) w porownaniu do uprawy
ornej (Srednio 3,4). W dwoch pozostatych latach doswiadczenia nie wykazano istotnych
r6znic miedzy dwoma badanymi kombinacjami. Tym niemniej, liczebnos$¢ skoczogon-
kéw w uprawie zerowej zawsze byla wyzsza w uprawie uproszczonej (2005 — $rednio 13,
2006 — 13,3), anizeli w tradycyjnej (2005 — 11,9, 2006 — 9,4). Skoczogonkdéw pobranych
w doswiadczeniu w Makowicach nie identyfikowano do gatunku.
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Tabela 49

Table 49
Liczebno$¢ skoczogonkéw w dwoch systemach uprawy roli w w Makowicach
Springtails abundance in two tillage systems in years of the study at Makowice
System uprawy . .
Tillage system Tradycyjny — Conventional Uproszczony — Reduced
Lata — Years ‘04 ‘05 ‘06 ‘04 ‘05 ‘06
okres wiosenny — spring time
Suma — Total 82 286 225 230 312 295
Srednia/24 proby «
Mean/24 samples 34b 11,9 9,4 192 a 13,0 13,3
% z kombinacji
Total in treatments 393 837
z skocznogon.kow 1430
X springtails

* warto$ci $rednich oznaczone réznymi matymi literami réznia si¢ migdzy sobg istotnie — means followed
by different small letters differ significantly

5.5. Ogolna liczebnos$¢ roztoczy — Acari
w probach gleby ze Swojca

Sezon 2003/2004 — okres jesienny. W obu terminach pobierania prob glebowych istotnie

wigcej Acari oznaczono w uprawie zerowej w porownaniu do pozostatych kombi-
nacji dos$wiadczenia (tab. 50). W pierwszym terminie wystapito srednio 16 rozto-
czy na 24 proby gleby w uprawie zerowej, 8,8 w tradycyjnej i 7,0 w uproszczone;j.
W drugim terminie pobierania prob stwierdzono $rednio 27,5 roztoczy w siewie
bezposrednim, 13,6 w uproszczonej i 8,4 w ptuznej technologii uprawy. W przy-
padku poszczegdlnych grup roztoczy wykazano tylko jedna rézniceg istotna migdzy
badanymi obiektami. W drugim terminie pobierania prob gleby, tj. 23 pazdziernika,
liczba Oribatida byta istotnic wigksza w uprawie zerowej ($rednio 24,6/24 proby
gleby), tak w poréwnaniu do uprawy uproszczonej (10,5), jak i tradycyjnej (5,7).
Roztocze z grup Mesostigmata, Prostigmata 1 Astigmata byly znacznie mniej liczne
i roznic statystycznych nie wykazano.

Sezon 2003/2004 — okres wiosenny. Proby glebowe na obecnos¢ roztoczy pobierano
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dwukrotnie w okresie wiosennym 2004 r., tj. w fazie krzewienia i poczatku strze-
lania w zdzbto pszenicy ozimej (tab. 51). Lacznie, w pierwszym terminie, istotnie
wigcej roztoczy stwierdzono w probach gleby pobranych w kombinacji z uprawa
uproszczona (Srednio 34,4) i zerowa (24,5) w poréownaniu do uprawy tradycyjnej
(9,7). Podobnag zalezno$¢ stwierdzono w drugim terminie. Acari w uprawie zerowej
(30,4) i uproszczonej (30,3) byly wowczas istotnie liczniejsze anizeli w uprawie tra-
dycyjnej (15,3) Wsrdd roztoczy wyptoszonych w aparatach Tullgrena wyrdzniono
cztery grupy: Oribatida, Mesostigmata, Prostigmata oraz Astigmata. Najliczniejsza



grupa we wszystkich kombinacjach do$wiadczenia byly mechowce — Oribatida.
W pierwszym terminie badan istotnie wigcej tych roztoczy stwierdzono w kombi-
nacji z uprawa uproszczong (30,4) i zerowa (18,5) anizeli w przypadku uprawy tra-
dycyjnej (6,4). Podobna zalezno$¢ w odniesieniu do Oribatida odnotowano réwniez
w drugim terminie badan. Srednia liczebno$¢ tej grupy roztoczy w uprawie uprosz-
czonej (26,6) oraz zerowej (24,8) byta istotnie wigksza w poréwnaniu do uprawy
tradycyjnej (13,1). Znacznie mniej licznymi grupami Acari byly Mesostigmata
i Prostigmata. Srednia liczebno$é Mesostigmata w obu terminach badan byta istot-
nie wigksza w uprawie zerowej w porownaniu do pozostatych dwoch systemow
uprawy roli. W probach gleby stwierdzono tylko pojedyncze osobniki nalezace do

rzgdu Astigmata.
Tabela 50
Table 50
Liczebno$¢ roztoczy na Swojcu w okresie jesiennym 2003
The number of mites at Swojec in autumn time 2003
System uprawy Oribatida Mesostigmata | Prostigmata | Astigmata | Razem — Total
Tillage system | x| ppxx 1 1l 1 1l 1o | 1 1l
Tradycyjny 52 68 12 25 42 8 106 101
Conventional 43 5,7b 1 2,1 3,5 0,7 8,8b 8,4b
Uproszezony | 44 | 126 14 36 | 25 | 1 1 84 | 163
Reduced 37 | 1056 | 12 3 2,1 | 01 | 01 7.0b | 13,6b
Zerowy 115 295 62 23 15 11 1 192 330
No-tillage 9,6 | 24,6a | 5.2 L9 | 1,3 | 09 0,1 | 16,0a | 27,5a

* pierwszy termin pobierania prob glebowych (10 pazdziernika) — first soil sampling (October 10™)

** drugi termin pobierania prob glebowych (23 pazdziernika) — second soil sampling (October 23™)

*** warto$ci $rednich w kolumnach oznaczone réznymi matymi literami rdznia si¢ migdzy soba istotnie
means in columns followed by different small letters differ significantly

Tabela 51
Table 51
Liczebno$¢ roztoczy na Swojcu w okresie wiosennym 2004
The number of mites at Swojec in spring time 2004
System uprawy Oribatida Mesostigmata | Prostigmata | Astigmata | Razem — Total
Tillage system | |1 11 I n |1 |1 I 11
Tradycyjny 154 | 315 | 47 42 19 [ 1 | 13 ] o | 233 | 368
Conventional 6,4b*** | 13,1b | 2,0b 1,8ab 0,8 0,5 0,5 0,0 9,7b 15,3b
Uproszczony 730 640 28 35 33 42 34 10 825 727
Reduced 30,4a 26,6a | 1,2b 1,5b 1,4 1,8 1,4 0,4 | 34,4a | 30,3a
Zerowy 444 597 79 76 35 31 31 25 589 729
No-tillage 18,5a 24,8a | 33a 3,2a 1,4 1,3 1,2 1,0 | 24,5a | 30,4a

* pierwszy termin pobierania prob glebowych (20 kwietnia) — first soil sampling (April 20™™)

** drugi termin pobierania prob glebowych (11 maja) — second soil sampling (May 11™)

*** warto$ci $rednich w kolumnach oznaczone réznymi matymi literami rdznia si¢ migdzy soba istotnie
means in columns followed by different small letters differ significantly
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Sezon 2004/2005 — okres jesienny. W sumie, w okresie jesiennym 2004 r., w pierwszym

terminie badan, istotnie wigcej roztoczy stwierdzono w probach gleby pobranych
w kombinacji z uprawa uproszczona ($rednio 17,9/24 préby) zarbwno w poréwna-
niu do uprawy zerowej ($rednio 11,5), jak i tradycyjnej (Srednio 8,3) (tab. 52). Po-
dobna zaleznos$¢ stwierdzono w drugim terminie. Istotnie wigcej Acari odnotowano
w uprawie uproszczonej (Srednio 27) w stosunku do uprawy tradycyjnej (17,8) oraz
zerowej (17,5). Przedstawiciele najliczniejszej grupy roztoczy — Oribatida istotnie
czgdciej notowani byli w drugim terminie pobierania prob glebowych w uprawie
uproszczonej ($rednio 22,8) w porownaniu do uprawy tradycyjnej (14,4) i zerowej
(13,1). W przypadku Astigmata liczebno$¢ tej grupy w uprawie uproszczonej (8,4)
oraz zerowej (6,1) byta istotnie wigksza niz w uprawie ptuznej (0,3). Nie wykazano
istotnych réznic w liczbie Mesostigmata oraz Prostigmata pomigdzy kombinacjami
doswiadczenia.

Tabela 52
Table 52
Liczebno$¢ roztoczy na Swojcu w okresie jesiennym 2004
The number of mites at Swojec in autumn time 2004
System uprawy Oribatida Mesostigmata | Prostigmata | Astigmata | Razem — Total
Tillage system | x| Jps I 11 I 1 I |1 I 1
Tradycyjny 68 346 116 41 8 5 8 34 200 426
Conventional | 2,8 |144b***| 43 1,7 | 03 | 02 [ 03b | 14| 83b | 17,8
Uproszczony 109 548 22 66 9 7 201 27 430 648
Reduced 4,5 22,8a 0,9 2,8 0,4 0,3 84a | 1,1 17,9a | 27,0a
Zerowy 63 314 28 64 39 29 147 14 277 421
No-tillage 26 | 13,1b 1,2 2,7 16 | 12 | 61a|06]| 11,56 | 17,56

* pierwszy termin pobierania prob glebowych (8 pazdziernika) — first soil sampling (October 8™)

** drugi termin pobierania prob glebowych (22 pazdziernika) — second soil sampling (October 22)

*** warto$ci $rednich w kolumnach oznaczone réznymi matymi literami réznia si¢ migdzy soba istotnie —
means in columns followed by different small letters differ significantly

Sezon 2004/2005 — okres wiosenny. Proby glebowe na obecno$¢ roztoczy pobierano
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dwukrotnie w okresie wiosennym 2005 r., tj. w fazie krzewienia pszenicy ozimej (14
kwietnia) i poczatku strzelania w zdzblo (12 maja) (tab. 53). W pierwszym terminie
facznie — najwigcej roztoczy stwierdzono w probach gleby pobranych w kombi-
nacji z uprawa uproszczong (Srednio 15,2/12 préb gleby), mniej w zerowej (11,9),
a najmniej w przypadku uprawy tradycyjnej (5,3). Srednia liczebnos¢ roztoczy
stwierdzonych w uprawie uproszczonej oraz zerowej byla istotnie wigksza w po-
réwnaniu do kombinacji z uprawa tradycyjna. Rowniez w drugim terminie najwig-
cej Acari odnotowano w uprawie uproszczonej (9,1), mniej w uprawie tradycyjnej
(6,4), a najmniej w uprawie zerowej (5,8). W tym przypadku nie wykazano jednak
istotnych roéznic w liczebnos$ci stawonogéw migdzy badanymi obiektami. Najlicz-



niejsza grupa Acari we wszystkich kombinacjach doswiadczenia byly Oribatida.
W pierwszym terminie badan istotnie wigcej mechowcow stwierdzono w kombina-
cji z uprawa uproszczong (4,8) oraz zerowa (4,2), w poréwnaniu do uprawy trady-
cyjnej (1,6). W drugim terminie badan, w uprawie tradycyjnej (3,8) oraz uproszczo-
nej (3,8), Oribatida byly istotnie liczniejsze w stosunku do uprawy zerowej (1,9).
W przypadku Mesostigmata — w pierwszym terminie istotnie wigcej tych roztoczy
stwierdzono w uprawie uproszczonej (8,6) i zerowej (6,6) w poréwnaniu do trady-
cyjnej (3,3). W drugim terminie Mesostigmata byly istotnie liczniejsze w uprawie
uproszczonej (4,4) w porownaniu do tradycyjnej (1,8). Prostigmata oraz Astigmata
wystepowatly nielicznie na wszystkich obiektach badawczych.

Tabela 53
Table 53
Liczebnos$¢ roztoczy na Swojcu w okresie wiosennym 2005
The number of mites at Swojec in spring time 2005

System uprawy Oribatida Mesostigmata | Prostigmata | Astigmata | Razem — Total
Tillage system (e | ] 1 I nm (1|1 I 1
Tradycyjny 20 46 39 21 5 10 64 77
Conventional | | gb*** | 38a | 33b | 1,8b | 04 | 08 53b | 64
Uproszczony 57 45 104a 53 11 8 10 3 182 109
Reduced 4,8a 38a| 86a | 44a | 09 | 0,7 | 0,8 | 0,3 | 152a | 9,1
Zerowy 50 23 79 38 14 8 143 69
No-tillage 42a |19 | 66a | 32 | 1,2 | 07 119a | 5,8

* pierwszy termin pobierania prob glebowych (14 kwietnia) — first soil sampling (April 14™")

** drugi termin pobierania prob glebowych (12 maja) — second soil sampling (May 12)

*** warto$ci $rednich w kolumnach oznaczone réznymi matymi literami roznia si¢ migdzy soba istotnie
means in columns followed by different small letters differ significantly

Sezon 2005/2006 — okres jesienny. W pierwszym terminie pobierania prob glebowych
w okresie jesiennym 2005 r., w sumie, istotnie wigcej roztoczy stwierdzono w pro-
bach gleby pobranych w kombinacji z uprawa uproszczong (srednio 153,5/12 prob)
w porownaniu do dwoch pozostatych kombinacji, tj. tradycyjnej (62,5) oraz zerowej
(59,3) (tab. 54). Podobnie w drugim terminie — istotnie wigcej Acari odnotowano
w uprawie uproszczonej (srednio 70) w stosunku do uprawy zerowej (34,9) oraz tra-
dycyjnej (17,6). W przypadku Oribatida i Mesostigmata, w obu terminach, istotnie
wigcej tych roztoczy bylo w uprawie uproszczonej w poréwnaniu do obu pozosta-
tych kombinacji. Jednocze$nie, liczebnos¢ Mesostigmata w drugim terminie, w gle-
bie uprawianej systemem zerowym byla istotnie wigksza niz w uprawie tradycyjne;j.
Zaréwno Prostigmata (I termin), jak i Astigmata byly istotnie liczniejsze w uprawie
uproszczonej w stosunku do pozostatych wariantow do§wiadczenia.
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Liczebno$¢ roztoczy na Swojcu w okresie jesiennym 2005
The number of mites at Swojec autumn 2005

Tabela 54
Table 54

System uprawy Oribatida Mesostigmata | Prostigmata | Astigmata | Razem — Total
Tillage system IR I il I i I | I I i
Tradycyjny 78 38 | 455 | 164 | 3 1 6 8 | 750 | 211
Conventional | 6,5b*** | 3,2b | 37,9b | 13,7c | 0,3 | 0,1b |0,5b|0,7b | 62,5b | 17,6b
Uproszczony 236 | 157 | 1347 | 611 | 9 13 | 39 | 59 | 1842 | 840
Reduced 19,7a |13,1a| 112,3a | 50,9a | 0,8 | 1,1b |3,3a|4,9a|153,5a | 70,0a
Zerowy 64 42 | 512 | 338 | 19 | 38 1 1 711 | 419
No-tillage 53b | 3,5b | 42,7b | 28,2b| 1,6 | 3,2a |0,1b|0,1b| 59,3b | 34,9b

* pierwszy termin pobierania prob glebowych (12 pazdziernika) — first soil sampling (October 12')
** drugi termin pobierania prob glebowych (26 pazdziernika) — second soil sampling (October 26™)
*** warto$ci $rednich w kolumnach oznaczone réznymi matymi literami roznia si¢ migdzy soba istotnie

means in columns followed by different small letters differ significantly

Sezon 2005/2006 — okres wiosenny. W badaniach prowadzonych w okresie wiosen-

nym 2006 r., w pierwszym terminie pobierania prob glebowych (4 maja), rozto-
cze najliczniej wystgpowaty w uprawie uproszczonej ($rednio 14,8/12 prob),
a najmniej licznie w zerowej (Srednio 11,1) (tab. 55).W terminie tym nie wykazano
jednak istotnych réznic w liczbie Acari pomigdzy poszczegdlnymi stanowiskami.
W drugim terminie pobierania prob (10 maja) istotnie wigcej roztoczy stwierdzono
w przypadku siewu bezposredniego ($rednio 29,7), zarbwno w poréwnaniu do uprawy
uproszczonej (17,3), jak i tradycyjnej (9). W tym samym terminie taczna liczba Acari
w kombinacji z uprawa uproszczona byta istotnie wigksza niz w uprawie tradycyj-
nej. W obu terminach liczebno$¢ Oribatida byta istotnie wigksza w uprawie zerowej
w poroéwnaniu do pozostatych kombinacji. Mesostigmata, Prostigmata oraz Astig-
mata wystgpowaty nielicznie i w ich przypadku nie stwierdzono istotnych réznic
migdzy obiektami badawczymi.

Sezon 2006/2007 — okres jesienny. W okresie jesiennym 2006 r., proby pobierano tyl-

ko w jednym terminie, tj. 23 pazdziernika (tab. 56). Laczna liczba Acari w glebie
uprawianej w systemie zerowym ($rednio 131,1 na 12 préb gleby) i uproszczonym
(100,4) byta istotnie wigksza niz na stanowisku uprawianym sposobem tradycyj-
nym (21,6). W przypadku Oribatida oraz Astigmata $rednia liczba tych stawonogow
w uprawie zerowej byla istotnie wigksza niz w obu pozostatych kombinacjach. Pro-
stigmata byty istotnie liczniejsze w uprawie bezpluznej, w obu wariantach do§wiad-
czenia, w porownaniu do technologii tradycyjnej. Dodatkowo, w uprawie uprosz-
czonej liczebno$¢ Oribatida, Mesostigmata oraz Prostigmata byta istotnie wigksza
w poréwnaniu do uprawy tradycyjne;j.

112



Tabela 55

Table 55
Liczebno$¢ roztoczy na Swojcu w okresie wiosennym 2006
The number of mites at Swojec in spring time 2006
System uprawy Oribatida Mesostigmata | Prostigmata | Astigmata | Razem — Total
Tillage system I* I1** I 1 I m| 1| u I il
Tradycyjny 22 28 | 32 | 23 1| 2 148 | 108
Conventional | | gp*#* | 23b | 2,7 | 1,9 | 0,1 | 02 123 | 9,0c
Uproszczony 27 54 75 48 9 7 2 178 | 207
Reduced 2,3ab | 4,5b | 6,3 4,0 0,8 | 0,6 02 | 14,8 | 17,3b
Zerowy 51 199 24 73 6 12 2 133 357
No-tillage 43a |166a| 2,0 | 61 | 05 | 1,0 02 | 11,1 | 29,8a

* pierwszy termin pobierania prob glebowych (4 maja) — first soil sampling (May 4

** drugi termin pobierania prob glebowych (10 maja) — second soil sampling (May 10™)

*** warto$ci $rednich w kolumnach oznaczone réznymi matymi literami réznia si¢ migdzy soba istotnie —
means in columns followed by different small letters differ significantly

Tabela 56
Table 56
Liczebno$¢ roztoczy na Swojcu w okresie jesiennym 2006
The number of mites at Swojec in autumn time 2006
System uprawy 23 pazdziernika — October 23
Tillage system Oribatida | Mesostigmata | Prostigmata | Astigmata | Razem — Total
Conventional 2,8¢c* 3,1b 2,9b 0,2b 21,6b
Uproszczony 437 258 120 38 1205
Reduced 36,4b 21,5a 10,0a 3,2b 100,4a
Zerowy 1062 75 89 140 1657
No-tillage 88,5a 6,3ab 7,4a 11,6a 138,1a

* wartosci srednich w kolumnach oznaczone réznymi matymi literami r6znia si¢ migdzy sobg istotnie — means
in columns followed by different small letters differ significantly

Sezon 2006/2007 — okres wiosenny. W pierwszym terminie pobierania prob gleby,
w badaniach wiosennych w 2007 r. (20 kwietnia), najwigcej roztoczy stwierdzo-
no w probach gleby pobranych w kombinacji z uprawa zerowa (Srednio 36,6/12
prob), mniej w uproszczonej (9,3), a najmniej w przypadku uprawy tradycyjnej
(3,5) (tab. 57). Srednia liczebno$é roztoczy stwierdzonych w uprawie zerowej byta
istotnie wigksza w poréwnaniu do kombinacji z uprawa uproszczonag i tradycyjna.
Jednoczes$nie, $rednia liczba Acari w uprawie uproszczonej byla istotnie wigksza niz
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w uprawie tradycyjnej. W drugim terminie badan, tj. 8 maja, zar6wno liczebnos¢
roztoczy w uprawie zerowej (36,9), jak i uproszczonej (36,3) byla istotnie wigksza
w porownaniu do pluznego systemu uprawy roli (12,0). Oribatida byly istotnie licz-
niejsze w uprawie zerowej w porownaniu do obu pozostatych kombinacji (I termin)
badz tylko w porownaniu do uprawy tradycyjnej (Il termin). W pierwszym terminie
pobierania prob stwierdzono réwniez istotnie wigcej mechowcoéw w uprawie zero-
wej w porownaniu do uproszczonej. Mesostigmata, w pierwszym terminie, istotnie
liczniej wystgpowaly w siewie bezposrednim w stosunku do obu pozostatych kom-
binacji. W tym samym czasie — takze liczba tych roztoczy w uprawie uproszczonej
byta istotnie wigksza niz w tradycyjnej. W drugim terminie Mesostigmata byty istot-
nie liczniejsze w uprawie uproszczonej w poréwnaniu do obicktow uprawianych
w systemie zerowym i tradycyjnym. Prostigmata w obu terminach byty istotnie licz-
niejsze w uprawie zerowej niz w obu pozostatych kombinacjach. W przypadku tej
grupy Acari, w drugim terminie, odnotowano ich takze istotnie wigcej w uprawie
uproszczonej w porownaniu do tradycyjnej. Astigmata wystgpowaly sporadycznie
w uprawie uproszczonej badz zerowe;.

Tabela 57
Table 57
Liczebno$¢ roztoczy na Swojcu w okresie wiosennym 2007
The number of mites at Swojec in spring time 2007

System uprawy Oribatida | Mesostigmata | Prostigmata | Astigmata | Razem — Total
Tillage system I* e I I I I I I I I
Tradycyjny 12 36 20 62 9 46 41 144
Conventional | 1,0b | 3,0b | 1,7¢c | 5,1b | 0,8b | 3.8¢ 3.5¢ | 12,0b
Uproszczony 28 123 54 161 30 151 9 112 435
Reduced 2,3b | 10,3a| 4,5b | 13,4a | 2,5b | 12,6b 0,8 | 9,3b | 36,3a
Zerowy 197 | 155 116 53 118 | 235 9 440 443
No-tillage 16,4a|12,9a| 9,6a | 44b | 9,8a| 19,6a | 0,8 36,6a | 36,9a

* pierwszy termin pobierania prob glebowych (20 kwietnia) — first soil sampling (April 20™)
** drugi termin pobierania prob glebowych (8 maja) — second soil sampling (May 8")
*** warto$ci $rednich w kolumnach oznaczone réznymi matymi literami roznia si¢ migdzy soba istotnie

means in columns followed by different small letters differ significantly

5.6. Ogolna liczebnos¢ roztoczy — Acari
w probach gleby z Makowic

Okres wiosenny 2004. W sumie, w badaniach prowadzonych wiosng na plantacji psze-

nicy ozimej w Makowicach w 2004 r., stwierdzono 467 roztoczy w kombinacji
z uprawa uproszczona i blisko potowe mniej — 249 w tradycyjnej (tab. 58). W obu
terminach pobierania prob roztocze byty istotnie liczniejsze w glebie uprawianej
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w systemie uproszczonym. W kombinacji tej w pierwszym terminie wyptoszono
z gleby $rednio 8 osobnikdow na 24 proby w pordéwnaniu do 5,4 w uprawie ptuz-
nej. W drugim natomiast — odpowiednio $rednio 11,4 (uproszczona) i 4,9 (trady-
cyjna). Oribatida stanowity najliczniej wystepujaca grupg Acari. W obu terminach
W uprawie uproszczonej odnotowano istotnie wigcej tych stawonogéow w poréwna-
niu do uprawy tradycyjnej. Pozostate grupy, tj. Mesostigmata, Prostigmata i Astig-
mata wystgpowaly mniej licznie i w ich przypadku nie stwierdzono istotnych réznic.
Praktycznie jednak, w kazdym przypadku wigcej tych roztoczy notowano w glebie
uprawianej w systemie uproszczonym.

Tabela 58
Table 58
Liczebno$¢ roztoczy w Makowicach w okresie wiosennym 2004
The number of mites at Makowice in spring time 2004
System uprawy Oribatida Mesostigmata | Prostigmata | Astigmata | Razem — Total
Tillage system I* I I I I I I I I I
Tradycyjny 1 [ 94 | 13 | 25 | 5 1 130 | 119
Conventional | 4 7p%#* | 305 | 0,5 | 1,0 | 0.2 0,1 54b | 4,9
Uproszczony 163 205 10 59 20 6 4 193 274
Reduced 681 [85a| 04 | 25 | 08 | 03 02 | 80a | 11,4a

* pierwszy termin pobierania prob glebowych (24 kwietnia) — first soil sampling (April 24™)

** drugi termin pobierania prob glebowych (5 maja) — second soil sampling (May 5™)

*#% warto$ci $rednich w kolumnach oznaczone réznymi matymi literami réznig si¢ migdzy soba istotnie
means in columns followed by different small letters differ significantly

Okres wiosenny 2005. W pierwszym terminie pobierania prob glebowych w Makowicach,
tj. 15 kwietnia nie stwierdzono istotnych réznic w liczebnosci Acari pomig¢dzy dwo-
ma badanymi kombinacjami do§wiadczenia (tab. 59). Laczna liczebnos$¢ roztoczy
w drugim terminie (29 kwietnia) byla istotnie wigksza w uprawie uproszczonej
(Srednio 5,3/24 proby gleby) w poréwnaniu do tradycyjnej (0,3). Oribatida byty
istotnie liczniejsze w uprawie tradycyjnej w pierwszym terminie, natomiast Meso-
stigmata w uprawie uproszczonej w drugim. Pozostate grupy Acari, w obu termi-
nach, wystgpowaty w niewielkiej liczbie.

Okres wiosenny 2006. W obu terminach pobierania prob wiosng 2006 r., w Makowicach
roztocze byty istotnie liczniejsze w glebie uprawianej w systemie uproszczonym
(tab. 60). W kombinacji tej, w pierwszym terminie, wyptoszono z gleby $rednio 13
osobnikéw w poréwnaniu do 8 w uprawie ptuznej. W drugim natomiast stwierdzono
srednio 8,2 roztoczy w uprawie uproszczonej i 5,9 w tradycyjnej. Oribatida stano-
wily najliczniej wystepujaca grupe Acari. W pierwszym terminie w uprawie uprosz-
czonej ($rednio 10,7) odnotowano istotnie wigcej tych roztoczy w poréwnaniu do
uprawy tradycyjnej (Srednio 4,9). Pozostate grupy, tj. Mesostigmata, Prostigmata
i Astigmata wystgpowaly mniej licznie i w ich przypadku nie stwierdzono istotnych
réznic pomi¢dzy dwoma obiektami badawczymi.
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Tabela 59

Table 59
Liczebno$¢ roztoczy w Makowicach w okresie wiosennym 2005
The number of mites at Makowice in spring time 2005
System uprawy Oribatida Mesostigmata | Prostigmata | Astigmata | Razem — Total

Tillage system | I T 1 I 1 1|1 I 1

Tradycyjny 52 28 8 10 90 8
Conventional 2,1a** 1,2 0,3b 0.4 3.8 0,3b
Uproszczony 16 2 | 43 35 16 | 22 | 14 | 47| 89 | 126
Reduced 076 | 09| 1,8 | 1,52 | 0,7 | 0,9 | 0,6 |20 | 37 | 53a

* pierwszy termin pobierania prob glebowych (15 kwietnia) — first soil sampling (April 15™)

** drugi termin pobierania prob glebowych (29 kwietnia) — second soil sampling (April 29%)

*** warto$ci $rednich w kolumnach oznaczone réznymi matymi literami roznia si¢ migdzy soba istotnie
means in columns followed by different small letters differ significantly

Tabela 60

Table 60
Liczebno$¢ roztoczy w Makowicach w okresie wiosennym 2006
The number of mites at Makowice in spring time 2006

System uprawy Oribatida Mesostigmata | Prostigmata | Astigmata | Razem — Total
Tillage system [EI | 1 I n|1|n I 1
Tradycyjny 118 | 95| 63 25 8 | 21 | 2 | 1 191 | 142
Conventional | 4.9b*** | 39 | 2,6 1,0 | 03|09 |01]01] 80b |59
Uproszczony 256 | 131 | 40 61 5 4 3 304 | 196
Reduced 10,72 |59 | 1,7 | 25 | 02 | 02 | 0,1 13,0a | 8,2a

* pierwszy termin pobierania prob glebowych (30 kwietnia) — first soil sampling (April 30™)

** drugi termin pobierania prob glebowych (12 maja) — second soil sampling (May 12)

*#% wartosci $rednich w kolumnach oznaczone r6znymi matymi literami roznia si¢ migdzy sobg istotnie —
means in columns followed by different small letters differ significantly
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6. DYSKUSJA NAD WYNIKAMI

Uprawa ptuzna silnie oddziatuje na wlasciwosci gleby, a zatem réwniez na faung
zyjaca w glebie lub przechodzaca w niej jeden z etapow swojego rozwoju (Opyrchatowa
1970, Tebriigge, Diiring 1999). Zabiegi uprawy roli wptywaja na organizmy bezposred-
nio poprzez ich u$miercanie badz posrednio poprzez modyfikowanie Srodowiska zycia
oraz dostgpnos$¢ pokarmu (Holland 2004). Przy mniejszej ingerencji maszyn i narzedzi
rolniczych na rolg zywe organizmy maja wigksze szanse na rozwoj i1 przezycie (Benc-
kiser 1997, Kromp 1999, Twardowski 2004b). W badaniach wtasnych drapiezne pajaki
oraz chrzaszcze kusakowate liczniej wystepowaly na plantacji pszenicy ozimej, wlasnie
w przypadku uproszczonej, sptyconej uprawy roli, w poréwnaniu do siewu bezposred-
niego oraz tradycyjnego. Redukcja zabiegdw uprawowych wplywa zaréwno na organi-
zmy pozyteczne, jak i potencjalnie szkodliwe. W odniesieniu do tej drugiej grupy jednak
wigkszy udzial organizméw zoofagicznych moze redukowac ich wystgpowanie. Stinner
i House (1990) w swojej przegladowej pracy dotyczacej wptywu uproszczen w uprawie
roli na szkodniki glebowe zamieszczaja informacje, ze sposrod badan opublikowanych
w 45 pracach — tylko w 28% przypadkach liczebno$¢ szkodnikow wzrosta, w 29% badan
nie odnotowano istotnych réznic, natomiast w 43% udowodniono, ze liczba fitofagow
istotnie zmalata wraz ze sptyceniem uprawy roli. Autorzy ci podaja, ze prawdopodob-
na przyczyna tego ostatniego zjawiska byta wigksza presja organizmow pozytecznych.
W Polsce nie badano do tej pory wplywu uproszczen w uprawie roli na faung glebowa
i epigeiczna. Badania prowadzone w innych krajach sa niejednoznaczne i wskazuja na
ro6zna reakcje na zabiegi uprawowe prowadzone na plantacji, co wynika ze zréznicowa-
nych wymagan siedliskowych catych grup i poszczegdlnych gatunkow, a takze strategii
zyciowej organizmow (Andersen 1999).

W do$wiadczeniu wlasnym, w dwoch miejscowosciach Dolnego Slaska, badano
wplyw réznych uproszczen w uprawie roli, na plantacji pszenicy ozimej, na stawono-
gi epigeiczne, tj. chrzaszcze biegaczowate, kusakowate oraz pajaki. W drugiej czeSci
analizowano roéwniez $cisle zwiazane z gleba skoczogonki i roztocze nalezace do mezo-
fauny. W doswiadczeniu brano pod uwagge ich wystgpowanie w uprawie uproszczonej,
tj. potraktowanej ptytko dziatajacymi narzedziami rolniczymi takimi jak brona czy kul-
tywator oraz stanowisko nieuprawiane (uprawa zerowa), na ktorym w ogodle nie stoso-
wano zabiegow zmieniajacych strukture gleby. W analizie pordwnawczej wykorzystano
rol¢ uprawiana tradycyjnie, z wykorzystaniem ptuga odktadnicowego. Réznego rodzaju
orki w najwigkszym stopniu zmieniaja srodowisko glebowe, w ktérym przebywaja sta-
wonogi, co w konsekwencji wptywa na stosunki ilosciowo-jakosciowe badanych grup
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Arthropoda. Odwrdcenie gleby czyni siedlisko ubogim, preferowanym przez gatunki
termofilne (Holland 2004). Holland i Reynolds (2003) podaja, ze przyczyna zmian ilo-
sciowych i jako$ciowych stawonogow epigeicznych moze by¢ temperatura gleby, ktora
zmienia si¢ wraz z uprawa roli. Uprawy konserwujace, do ktorych mozna zaliczy¢ zarow-
no siew bezposredni, jak i sptycona uprawg uproszczona, pozostawiaja stanowisko niena-
ruszone badz zmienione w niewielkim stopniu. W dtuzszym okresie czasu, pozostawio-
ne na powierzchni resztki pozniwne, a takze chwasty zwigkszaja liczebnos¢ gatunkow
saprofagicznych (np. skoczogonkow i roztoczy) (Hance, Gregorie-Wibo 1987, Hance
1in. 1990, Kendall i in. 1995, Huusela-Vesitola 1996, Purvis, Fadl 1996, Andersen 1999,
Holland, Reynolds 2003, Andersen 2003).

6.1. Stawonogi epigeiczne

Sposrdd badanych grup stawonogdéw, prowadzacych naziemny tryb zycia, biegaczo-
wate analizowano najczgsciej (Holland, Luff 2000, Holland 2004). Chrzaszcze te wyka-
zuja duza wrazliwo$¢ na typ i czas wykonywania zabiegdw uprawowych (Irmler 2003,
Rainio, Niemeld 2003), a takze wiele gatunkoéw przebywa caty rok na plantacji (Holland
2004). Z tych wzgleddéw sa czesto wykorzystywane jako bioindykatory zmian w $ro-
dowisku glebowym (L&vei, Sunderland 1996, Cole i in. 2002, Holland 2002, Jeanneret

i in. 2003, Rainio, Niemeld 2003, Hatten i in. 2007). Carabidae sktadaja jaja do gleby,
W niej rozwija si¢ larwa oraz poczwarka i tylko imago aktywne sa glownie na powierzch-
ni (Thiele 1977, Hengeveld 1980a). Wielu autoréw podkresla rowniez, ze obok typu gle-
by (Korner 1990) na wystgpowanie okreslonych gatunkow biegaczy moze mie¢ wplyw
réwniez sposob jej uprawy (Kabacik-Wasylik 1978, House, Parmelee 1985, Tietze 1985,
Kromp 1999). Pod wptywem zmian w strukturze gleby zmienia sig nie tylko liczebnos¢,
sktad gatunkowy, ale tez fenologia i zachowania poszczegdlnych gatunkéw (Lys, Nen-
twig 1991). Doniesienia naukowe wskazuja jednak na zréznicowana reakcj¢ stawonogow
na rozne formy uproszczen w uprawie roli. Wigkszos¢ badan wskazuje, ze liczebnos¢
i roznorodno$¢ gatunkowa biegaczowatych zwigksza si¢ wraz ze zmniejszaniem glgbo-
kos$ci dzialania maszyn i narzedzi rolniczych oraz ze zmniejszaniem si¢ liczby zabie-
g6éw uprawowych (House, All 1981, Brust i in. 1985, House, Parmelee 1985, Luff 1987,
Stinner, House 1990; Brust 1994, Digweed i in. 1995, Heimbach, Garbe 1995, Kromp
1999). Wedtug tych autoréw czesta i glgboka ingerencja w strukture gleby moze by¢
czynnikiem wplywajacym negatywnie na rozwoj larw zamieszkujacych glebg, a w kon-
sekwencji na populacje owadow dorostych. Thorbek i Bilde (2004) podaja, ze bezposred-
nia $miertelno$¢ biegaczowatych w ptuznej uprawie roli wzrosta o 27% w pordwnaniu
do siewu bezposredniego. Odwrotny efekt uproszczen stwierdzili jednak Barney i Pass
(1986). Autorzy ci dowodza, ze wzruszanie gleby za pomoca ptuga zwigkszato ruchli-
wos¢ 1 aktywnos¢ Carabidae, a w konsekwencji powodowato zwigkszenie liczebnosci.
Brak reakcji biegaczy na zabiegi uprawowe opisuja Tyler i Ellis (1979) oraz Huusela-
-Vesitola (1996). Podobnie niejednoznaczne wnioski zamieszcza w swej przegladowej
pracy Kromp (1999). Cytowany autor zauwaza jednak, ze wigkszos¢ badan dotyczacych
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bezkregowcow wskazuje na liczniejsze ich wystgpowanie na polach bez mechanicznej
ingerencji ze strony cztowieka anizeli na plantacjach uprawianych metoda tradycyjna.

W badaniach wtasnych prowadzonych na polach doswiadczalnych RZD Swojec je-
sienig — we wszystkich latach biegaczowate liczniejsze byly na stanowisku uprawianym
w systemie zerowym, mniej liczne w uproszczonym, a najmniej w tradycyjnym. W do-
$wiadczeniu uprawiano pszenicg ozima, czyli przygotowanie pola pod siew odbywato
si¢ wlasnie jesienia. Ewidentna ta sytuacja jest prawdopodobnie rezultatem niezbyt odle-
glego w czasie stosowania narzedzi wzruszajacych glebg. Mozna przypuszczaé, ze orka
oraz inne zabiegi wykonywane w ramach uprawy tradycyjnej zwigkszaly $miertelno$é
biegaczowatych. W okresie wiosenno-letnim liczebno§¢é Carabidac w trzech latach byta
istotnie wigksza w przypadku zaniechania uprawy roli. Tylko w 2004 r. stwierdzono, Ze
owady te liczniej wystepowaly w uprawie tradycyjnej. R6znice pomigdzy obicktami ba-
dawczymi nie byly wtedy jednak istotne. Mozna sadzi¢, ze im dtuzej trwa wegetacja ro-
sliny (szczegdlnie pdzna wiosna), tym mniejszy jest wptyw przedsiewnej uprawy roli na
liczebnos¢ Carabidae. Potwierdzaja to zjawisko w swoich badaniach Hance i Gregoire-
Wibo (1987). Liczebnos$¢ biegaczy w poszczegdlnych terminach odtowow prowadzonych
w okresie jesiennym byta znacznie nizsza wiosna i latem. Jest to zrozumiate, gdyz wigk-
szo$¢ gatunkow oznaczonych w doswiadczeniu to gatunki wiosenne (Thiele 1977). Po-
nadto, nizsze temperatury w pazdzierniku i listopadzie takze nie sprzyjaja wystgpowaniu
tej grupy owadow. Przyktadowo, Pterostichus melanarius, a takze Notiophilus aquaticus
czy Trechus quadristriatus wiosna obecne sa gtownie jako larwy (Hance i in. 1990, Bagu-
ette i Hance 1997). Ptytka uprawa, za pomoca narzgdzi niecodwracajacych glebeg, spowo-
dowata, ze dorostych chrzaszczy byto mniej niz w przypadku siewu bezposredniego, ale
wigcej niz w uprawie tradycyjnej. W uprawie zerowej wigcej gatunkow biegaczowatych
bylo prawdopodobnie $cislej zwiazanych z zajmowana nisza pokarmowa w porownaniu
do uprawy tradycyjnej czy tez uproszczonej. Jak podaje Wiech (1993), na zwigkszenie
liczebnosci i zréznicowania gatunkowego Carabidac moze mie¢ wplyw stopien pokrycia
powierzchni ziemi dodatkowa roslinnoscia. By¢ moze wigc przyczyna wigkszej liczby
gatunkow biegaczy w uprawie zerowej jest pozostawianie znacznej ilosci resztek roslin-
nych na powierzchni roli, co stanowi cechg charakterystyczna tej technologii uprawy. Do
podobnych wnioskéw dochodza rowniez Edwards (1975), a takze Ferguson i McPherson
(1985). Na plantacji pszenicy ozimej w gospodarstwie produkcyjnym w Makowicach
wigcej biegaczy notowano jednak w uprawie tradycyjnej w porownaniu do uproszczo-
nej. Holland i1 Luff (2000) wskazuja, ze przyczyna roznic w wystgpowaniu Carabidae
w roéznych systemach uprawy roli moga by¢ takze warunki lokalne. Reakcja biegaczowa-
tych na omawiane zmiany zalezy roéwniez od zespotu gatunkow charakterystycznych dla
danego terenu (Tyler, Ellis 1979, Barney, Pass 1986, Hance, Gregoire-Wibo 1987, Weiss
iin. 1990, Digweed i in. 1995, Clark i in. 1993).

Poszczegdlne gatunki Carabidaec moga si¢ rozni¢ wystgpowaniem w roznych syste-
mach uprawy roli, co zalezne jest od ich cech osobniczych (Hance, Gregoire-Wibo 1987,
Kendall i in. 1995, Holland, Reynolds 2003. Croy (1987), a takze Kromp (1999) podaja
tez, ze niektore gatunki, np. Trechus quadristriatus, nie reaguja na intensywna uprawe.
Takze Purvis i Fadl (2002) wskazuja Pterostichus melanarius i Nebria brevicollis jako
gatunki, ktorych reakcja na orke w okresie jesiennym byta znikoma. Ci sami autorzy
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jednak, w innych badaniach (Purvis i Fadl 1996), podaja, ze $miertelnos¢ P. melanarius
w wyniku tradycyjnej uprawy roli wynosita nawet 80%. Gatunek ten, w badaniach wta-
snych, zwykle nalezat do liczniejszych w obu miejscowosciach Dolnego Slaska, lecz
zmiany w jego liczbie w poszczegdlnych kombinacjach doswiadczenia nie potwierdzaja
wynikow uzyskanych przez wspomnianych autoréw. W okresie wiosenno-letnim rézno-
rodnos$¢ gatunkowa omawianej grupy rowniez byta najwigksza w siewie bezposrednim.
Eudominantami (powyzej 10%) w tym okresie bylty: Poecilus cupreus, Harpalus affinis,
Ophonus brevicollis, Bembidion properans, P. melanarius oraz Microlestes minutulus
(w 2006 r.). Podobnie, w okresie jesiennym liczebno$¢ gatunkéw Carabidae byta zawsze
wigksza w uprawie zerowej w porownaniu do obu pozostalych kombinacji. Przyczyna
zmian jakosciowych w badanych obiektach moga by¢ tez réznice w wielkosci ciata Ca-
rabidae i stopniu ruchliwosci gatunkéw. Wigkszym i sprawniejszym biegaczom tatwiej
jest zmieni¢ siedlisko w razie wykonywania zabiegéw (Luff, Sanderson 1992, Kladivko
2001). Z kolei mniejsze i mniej zdolne do szybkiej migracji gatunki, np. z rodzaju Bembi-
dion, faworyzuja uprawy uproszczone (Baguette, Hance 1997). Innego zdania sa Kendall
iin. (1995). W badaniach prowadzonych we Wroctawiu—Swojcu, w okresie wiosenno-
-letnim, rowniez nie stwierdzono wyraznego zwiazku pomigdzy wielkos$cia i ruchliwo-
Scia Carabidae a typem uprawy roli. Czgéciej nawet matych rozmiaréw gatunki w tym
okresie wystgpowaty w uprawie tradycyjnej. Jednak w okresie jesiennym, tuz po ostat-
nich zabiegach uprawowych, Notiophilus aquaticus oraz Trechus quadristriatus najlicz-
niej wystgpowaly na stanowisku nieuprawianym, co mogtoby potwierdza¢ teori¢ Bagu-
ette i Hance (1997). Sktad gatunkowy w tym okresie byl wyraznie inny w poréwnaniu
do odtowow prowadzonych w okresie wiosenno-letnim. Zjawisko to jest efektem roznej
aktywnosci poszczegolnych gatunkéw w réznych porach roku i podzialem Carabidae na
gatunki wiosenne oraz jesienne (Thiele 1977, Kabacik-Wasylik 1978). Do eudominan-
tow, w kazdym roku badan jesienia, zaliczono: N. aquaticus, T. quadristriatus, Calathus
fuscipes 1 Bembidion femoratum. W badaniach wykazano znaczne réznice w sktadzie ga-
tunkowym Carabidae w zaleznosci od pory roku. Nie stwierdzono natomiast wyraznego
zwiazku poszczegoélnych gatunkéw z rodzajem uprawy. Podobne wyniki uzyskali Luff
i Sanderson (1992).

Mniej zbadana grupa, jezeli chodzi o wpltyw na nie zabiegéw uprawowych, sa
chrzaszcze z rodziny Staphylinidae oraz pajaki Araneae, odlawiane w duzej liczbie do
putapek Barbera (Holland, Reynolds 2003). Prawdopodobnie réwniez w tym przypad-
ku przyczyna ich wigkszej zwykle liczebnosci przy siewie bezposrednim i splyconej
uprawie roli jest niewielkie naruszanie powierzchni gleby przez narzedzia uprawowe,
a dodatkowo by¢ moze tez pozostawienie wigkszych ilosci resztek pozniwnych oraz
zwigkszona liczba i roznorodnos¢ gatunkowa chwastéw (Kromp 1999). Wigksza liczeb-
no$¢ epigeicznych pajakow z rodziny Lycosidae w technologii bezorkowej zwiazana
jest prawdopododobnie z chwastami stanowiacymi dla nich naturalne refugium (Juraj
i in. 2000). Nalezy stwierdzi¢, ze w przypadku obu analizowanych grup stawonogdéw
dotychczasowe badania nie sa jednoznaczne. Niektore z nich bowiem daty odmienne
wyniki (Stinner, House 1990, Kroos, Schaefer 1998). Thorbek, Bilde (2004) nie wy-
kazali zwigkszenia bezposredniej $Smiertelnosci kusakowatych w ptuznej uprawie roli.
W badaniach wtasnych Staphylinide w dwoéch latach (2004—2005), w okresie wiosenno-
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-letnim, najliczniej notowane byly w przypadku uproszczonej uprawy roli. W 2006 r.
taczna liczebno$c¢ tej grupy byta praktycznie identyczna na kazdym stanowisku, natomiast
w ostatnim roku (2007) najwigcej tych owadow stwierdzono w uprawie zerowej. W okre-
sie jesiennym dwukrotnie notowano wigcej kusakow w uprawie tradycyjnej (2005-2006)
i raz w uproszczonej (2004). Niejednoznaczne wyniki uzyskano w przypadku Araneae.
W okresie wiosenno-letnim wigcej tych stawonogéw notowano w uprawie uproszczonej
(w dwoch latach) badz w zerowej (2004) i tradycyjnej (2006). Jesienia, dwukrotnie naj-
wigcej pajakow odtowiono na stanowisku uprawianym tradycyjnie, inaczej niz w pierw-
szym roku badan, gdzie Aranacae najliczniejsze byty w kombinacji z uprawa zerowa.
Thorbek i Bilde (2004) w podobnych badaniach wykazali az 93% mniej pajakow na sta-
nowisku uprawianym z zastosowaniem glgbokiej orki. Bishop i Reichert (1990) podaja, ze
obecno$¢ resztek pozniwnych, ktére w uprawach uproszczonych pozostaja w duzej mie-
rze na plantacji, moze znaczaco zwigkszac liczebnos¢ pajakéw. Nalezy jednak wyjasnic,
ze liczebno$¢ tych stawonogéw w okresie jesiennym z reguly byta niewielka. Niektore
gatunki kusakéw, podobnie zreszta jak 1 pajakow, moga wystgpowaé na polu uprawnym
caly rok, zimowac¢ tam i nawet przetrwac orke, np. liczna na polach uprawnych rodzina
pajakow Linyphiidae (Duffey 1978, Andersen 1999). Nie potwierdzaja tego jednak Hol-
land i Reynolds (2003). Duffey (1978) wskazuje jednak, ze orka nie wptywa na populacje
pajakow, zwlaszcza z rodziny Linyphiidae. Z kolei Blumberg i Crossley (1982) podaja, ze
pajaki stanowia najbardziej wrazliwa grupe stawonogdéw na ptuzna uprawg roli.

6.2. Mezofauna glebowa

Skoczogonki reaguja stosunkowo szybko na wszelkie zmiany powodowane zabie-
gami uprawowymi (Steen 1983, Stinner i in. 1988, Hiilsmann, Wolters 1998, Neave, Fox
1998, Petersen 2002, Ponge i in. 2003, Brennan i in. 2006). Liczebno$¢ i sktad gatunkowy
oraz aktywnos¢ Collembola sa $cisle skorelowane ze struktura gleby, poniewaz same nie
sa w stanie drazy¢ kanatow (Usher 1975, Larsen i in. 2004). Kordas i Idkowiak (2004)
w doswiadczeniu prowadzonym w RZD Swojec stwierdzili, ze stosowanie siewu bezpo-
sredniego skutkuje zwigkszeniem zwigztosci gleby i zmniejszeniem porowatosci i wil-
gotnosci gleby. W przegladowym opracowaniu dotyczacym m.in. mezofauny glebowej
Kladivko (2001), w wigkszo$ci cytowanych publikacji, wykazuje dodatnia korelacj¢ po-
migdzy ograniczaniem liczby zabiegéw uprawowych a liczebnoscia omawianych stawo-
nogdéw w srodowisku glebowym. W Danii Petersen (2002) na plantacji pszenicy ozimej
badat reakcj¢ skoczogonkéw na zmiang technologii uprawy roli z tradycyjnej ptuznej na
uprawg bez naruszania wierzchniej warstwy gleby. Autor ten stwierdzil, Ze zaniechanie
stosowania ptuga odktadnicowego powodowato znaczne zwigkszenie liczebnosci Col-
lembola w glebie (0 66%). Wyniki uzyskane w badaniach wlasnych wskazuja na podob-
na reakcjg tych stawonogow. W okresie jesiennym, w kazdym roku badan, Collembola
liczniej wystgpowaty w glebie uprawianej w systemie uproszczonym. W okresie wiosen-
nym za$ najwigcej skoczogonkéw oznaczono zaréwno w glebie uprawianej w systemie
zerowym, jak i uproszczonym. Podobne wyniki badan uzyskali réwniez wczesniej w
tym samym doswiadczeniu Twardowski i in. (2004). Dittmer i Schrader (2000) w Niem-
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czech poréownywali wptyw uprawy tradycyjnej oraz konserwujacej na wystgpowanie
skoczogonkow. Autorzy stwierdzili, Zze rézne gatunki tych stawonogdw roéznie reagowaty
na poszczegodlne rodzaje zabiegow. W badaniach wilasnych takze odnotowano zmien-
na reakcje gatunkdéw. Spektrum gatunkowe Collembola oznaczanych w poszczegoélnych
latach, porze roku i kombinacjach doswiadczenia byto bardzo zréznicowane. Na przy-
ktad Ceratophysella succinea wystepowat licznie tylko w przypadku uprawy zerowej
i uproszczonej, natomiast w uprawie tradycyjnej stwierdzono tylko trzy okazy tego ga-
tunku. Tym niemniej do najliczniejszych jesienia mozna zaliczy¢ Micranurida pigmaea
oraz Pogonognathellus longicornis. W okresie wiosennym z reguly dominowaty: Mesa-
phorura macrochaeta, Hypogastrura assimilis, Isotoma viridis i Ceratophysella succinea.
Bogactwo gatunkowe skoczogonkow wzrastato w przypadku uproszczen w uprawie roli.
Zestaw dominujacych gatunkéw roznit si¢ od innych badan prowadzonych na Swojcu
w podobnym do$wiadczeniu (Twardowski i in. 2004). W przypadku tych autorow bowiem
wyraznymi dominantami na wszystkich stanowiskach badan byty: Mesaphorura macro-
chaeta, Parisotoma notabilis, Isotoma viridis oraz Parisotoma minuta. W badaniach wta-
snych prowadzonych we Wroctawiu Swojcu stwierdzono wystgpowanie nowego gatunku
dla Polski Pseudachorutes pratensis Rusek, 1976 (Smolis, Twardowski 2006).

Na $wiecie badaniami dotyczacymi wpltywu stosowania rdéznych systemow uprawy
roli na roztocze zajmowali si¢ m.in. Hiilsmann i Wolters (1998), Farrar i Crosley (1983),
Moore i in. (1984). Autorzy ci stwierdzili, ze Acari reagowaly znacznym zwigkszeniem
liczebnosci populacji w glebie przy zastosowaniu siewu bezposredniego oraz sptyconej
uprawie roli z rzadszym uzyciem narzedzi uprawowych (uprawa uproszczona) w po-
réwnaniu do uprawy tradycyjnej. Wyniki uzyskane w badaniach wtasnych potwierdzaja
te tezg. Najwigksza liczebno$é roztoczy stwierdzono bowiem w glebie uprawianej bez
stosowania jakichkolwiek narzedzi (uprawa zerowa) w poréwnaniu do uprawy uprosz-
czonej 1 tradycyjnej. Podobny efekt uzyskano zaréwno w glebie pobieranej w okresie
wiosennym, jak i jesiennym. Nie bez znaczenia sa tez spore ilosci resztek pozniwnych
w uprawach konserwujacych, jako ze stawonogi te to gldéwnie formy saprofagiczne,
detrytusozerne. Uprawa roli moze wplywac¢ w rozny sposob na roézne grupy Acari. Na
przyktad Oribatida sg bardziej wrazliwe na sposoby uprawy roli niz Astigmata i Prostig-
mata (Wallwork 1976). Istotny spadek liczebnoéci mechowcéw w glebie odnotowano
w przypadku uprawy tradycyjnej. Natomiast w uprawie uproszczonej najbardziej wrazli-
wa grupa roztoczy byly Mesostigmata (Hiilsmann, Wolters 1998). Wyrazne zwigkszenie
liczebnosci w przypadku zaniechania uprawy roli obserwowano réwniez dla pozostatych
grup roztoczy, tj. Mesostigmata (oprocz jednego z termindéw) oraz Prostigmata i Acaridi-
da (Wallwork 1976, Werner, Dindal 1990).

Uzyskane wyniki badan wskazuja na to, ze nieuprawiane stanowiska moga oddzia-
lywaé pozytywnie na stawonogi epigeiczne oraz glebowe poprzez zwigkszenie ich li-
czebnosci 1 bior6znorodnosci. W takich siedliskach znajduja one sprzyjajace warunki do
przebywania. Niektorzy autorzy sugeruja, ze nicuprawiana gleba moze by¢ réwniez $ro-
dowiskiem sprzyjajacym wystepowaniu wielozernych szkodnikow glebowych (Holland,
Reynolds 2003, Holland 2004). Naziemna, drapiezna fauna moze zatem w takich warun-
kach wywiera¢ wigksza presj¢ na organizmy szkodliwe wystepujace na polach upraw-
nych. Wiele z pozytecznych gatunkow Carabidae (Harpalus spp., Pterostichus spp.)
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moze rowniez odzywiac si¢ nasionami chwastow (Holland 2002). Umiejgtne stosowanie
uproszczen w uprawie roli umozliwia obnizenie kosztow produkcji i uzyskanie lepsze-
go wyniku ekonomicznego niz w przypadku stosowania kosztochtonnej uprawy ptuzne;.
Bezorkowa technologia uprawy roli ma swoje wady i zalety. W okreslonych warunkach
przyrodniczo-ekonomicznych moze by¢ przydatna. Jednak stosowanie jej wymaga od
rolnika rozsadnego postgpowania, ktore ograniczytoby ujemne skutki takiej uprawy, ale
jednoczesnie umozliwitoby wykorzystanie zalet uproszczonej uprawy. Bezorkowe sys-
temy moga miec¢ szerokie zastosowanie, np. na terenach zagrozonych wystgpowaniem
erozji. W odniesieniu do pozytecznej i szkodliwej fauny glebowej wydaje si¢ zatem, ze
mozna proponowaé uproszczone metody uprawy roli — jako bliskie proekologicznym
ideom — do praktyki rolniczej, zwlaszcza w kontekscie coraz powszechniej wdrazanych
integrowanych zasad produkc;ji.



7. WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania wykazaly, ze najwigcej chrzaszczy biegaczowatych
na plantacji pszenicy ozimej wystgpowalo w uprawie zerowej, a najmniej w uprawie
tradycyjnej. Wyrazne rdéznice w liczebnosci tych stawonogow migdzy badanymi kombi-
nacjami obserwowano zwtaszcza w okresie jesiennym, czyli bezposrednio po wykonaniu
zabiegdw uprawowych. Mozna przypuszczaé, ze zabiegi te, w tym orka, powodowaty
znaczng redukcje populacji epigeicznych Carabidae.

2. Roznorodnos¢ gatunkowa Carabidae, w przypadku siewu bezposredniego psze-
nicy ozimej, byta wyzsza w porownaniu do pozostatych kombinacji do§wiadczenia.
Najmniejsze bogactwo gatunkowe stwierdzono w uprawie tradycyjnej. Nie odnotowano
wyraznych réznic w sktadzie gatunkowym dominujacych biegaczowatych w poszczegol-
nych systemach uprawy roli.

3. Skfad gatunkowy biegaczowatych w okresie jesiennym znacznie rdznit si¢ od
sktadu gatunkowego tych owadoéw wiosna i latem. W pierwszym okresie dominowaty:
Notiophilus aquaticus, Trechus quadristriatus, Calathus fuscipes 1 Bembidion femora-
tum, w drugim zas: Poecilus cupreus, Harpalus affinis, Ophonus brevicollis, Bembidion
properans oraz Pterostichus melanarius. Wigkszo$¢ oznaczonych Carabidae to gatunki
zoofagiczne, ktore moga ograniczac liczebnos¢ organizmow szkodliwych.

4. Uproszczenia w uprawie roli powodowaly zréznicowana reakcje¢ Staphylinidae.
W wigkszos$ci przypadkoéw chrzaszeze te liczniej wystgpowaly w uprawie uproszczonej
w porownaniu do pozostatych kombinacji doswiadczenia.

5. Liczebnos¢ epigeicznych pajakow, w wigkszosci przypadkow, byta wigksza
w uprawie uproszczonej. Nie wykazano istotnego wplywu siewu bezposredniego na wy-
stgpowanie tych stawonogdw.

6. W okresie jesiennym, w kazdym roku badan, Collembola liczniej wystgpowaty
w glebie uprawianej w systemie uproszczonym. W okresie wiosennym 0znaczono naj-
wigcej skoczogonkdw zarowno w glebie uprawianej w systemie zerowym, jak i uprosz-
czonym.

7. Spektrum gatunkowe Collembola oznaczanych w poszczegdlnych latach, porze
roku i kombinacjach do§wiadczenia byto bardzo zréznicowane. Jesienia najwigcej ozna-
czono Micranurida pigmaea oraz Pogonognathellus longicornis. Do najliczniejszych
gatunkéw w okresie wiosennym mozna zaliczy¢: Mesaphorura macrochaeta, Hypoga-
strura assimilis, Isotoma viridis i Ceratophysella succinea. Bogactwo gatunkowe sko-
czogonkoéw wzrastato w sytuacji uproszczen w uprawie roli.
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8. W wigkszosci terminéw pobierania prob glebowych liczebno$¢ roztoczy byta
najwigksza w glebie uprawianej w systemie zerowym w porownaniu do uprawy trady-
cyjnej. W niektorych przypadkach najwigcej Acari stwierdzono w uprawie uproszczone;.
Najliczniejszymi wsrdd roztoczy byty z reguty saprofagiczne mechowce — Oribatida.

9. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna przypuszczac, ze orka oraz inne
zabiegi uprawowe wykonywane jesienia w uprawie tradycyjnej, przed siewem pszeni-
cy ozimej, powodowaty bezposrednio badz posrednio — zwigkszona $miertelnos¢ wigk-
szo$ci badanych organizmow epigeicznych oraz mezofauny glebowej w poréwnaniu do
technologii bezorkowe;.

10. W badaniach prowadzonych w czterech sezonach wegetacji pszenicy ozimej,
w dwdch miejscowosciach na Dolnym Slasku, stwierdzono, ze liczebno$é i bioréznorod-
no$¢ pozytecznych organizmoéow epigeicznych oraz glebowych zwigksza si¢ w uprawie
roli w technologii bezorkowej. Mozna zatem proponowac uproszczone metody uprawy
roli do praktyki jako bliskie proekologicznym ideom, zwtaszcza w gospodarstwach sto-
sujacych integrowane zasady produkcji rolnicze;j.
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Wplyw uproszczen w uprawie roli
pod pszenic¢ 0zim3a na zgrupowania
stawonogow epigeicznych i glebowych

Streszczenie

Gléwnym celem pracy bylo poréwnanie liczebnosci, roznorodnosci gatunkowej,
zmian w sezonowej dynamice oraz struktury ekologicznej stawonogoéw epigeicznych
(Carabidae, Staphylinidae, Araneae) oraz mezofauny glebowej (Collembola, Acari),
w trzech systemach uprawy roli: tradycyjnej, uproszczonej i zerowej. Do§wiadczenie pro-
wadzono w dwoch miejscowosciach na Dolnym Slasku, w latach 2003-2007, w dwoch
okresach wegetacji, tj. jesienia i wiosna—latem. Pola do§wiadczalne pszenicy ozimej nale-
zaty do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu oraz gospodarstw indywidualnych.
Do realizacji celow badawczych uzyto po cztery pulapki Barbera na kazdym z trzech
obicktow. Do wyptaszania mezofauny glebowej wykorzystano aparaty Tullgrena.

Uzyskane wyniki wskazuja na silne pozytywne oddzialywanie uproszczen w upra-
wie roli na liczebno$¢ i réznorodno$¢ biotyczng Carabidae. Jest prawdopodobne, ze
stanowisko nieuprawiane badz uprawa sptycona zwigkszaty ich liczebno$¢ i biordzno-
rodno$¢, wyraznie zwlaszcza bezposrednio po wykonaniu zabiegéw. Nie wykazano istot-
nej zmiany w strukturze dominujacych gatunkoéw. Roznorodnos¢ gatunkowa Carabidae
w okresie jesiennym byta zdecydowanie rozna od okresu wiosenno-letniego. Do naj-
liczniej oznaczanych gatunkow jesienia nalezaty: Notiophilus aquaticus, Trechus qu-
adristriatus, Calathus fuscipes oraz Bembidion femoratum, natomiast wiosna: Poecilus
cupreus, Harpalus affinis, Ophonus brevicollis, Bembidion properans i Pterostichus me-
lanarius. Wigkszos¢ odtowionych chrzaszczy to gatunki zoofagiczne, ktore moga by¢
waznymi wrogami naturalnymi szkodnikow. Zarowno chrzaszcze kusakowate, jak i pa-
jaki odtawiane do putapek Barbera byly najliczniejsze w uproszczonej metodzie uprawy
roli. Siew bezposredni pszenicy nie powodowat wyraznych zmian w liczbie obu bada-
nych grup stawonogow.

Liczebnos¢ skoczogonkow byta silnie uzalezniona od sposobu uprawy roli.
W okresie jesiennym, w kazdym roku badan, Collembola liczniej wystgpowaly w gle-
bie uprawianej w systemie uproszczonym. W okresie wiosennym najwigcej skoczogon-
kow oznaczono zaro6wno w glebie uprawianej w systemie zerowym, jak i uproszczonym.
Spektrum gatunkowe Collembola oznaczanych w poszczegodlnych latach, porze roku
i kombinacjach doswiadczenia bylo bardzo zréznicowane. Jesienia najwigeej oznaczo-
no Micranurida pigmaea oraz Pogonognathellus longicornis, za$ wiosna: Mesaphorura
macrochaeta, Hypogastrura assimilis, Isotoma viridis i Ceratophysella succinea.
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Bogactwo gatunkowe skoczogonkow wzrastato w przypadku uproszczen w uprawie roli.
W wigkszoS$ci terminow liczebnos¢ roztoczy byta najwigksza w glebie uprawianej w sys-
temie zerowym w poréwnaniu do uprawy tradycyjnej. Najliczniejszymi wsrod roztoczy
byly z reguly saprofagiczne mechowce — Oribatida.

W badaniach stwierdzono, ze liczebno$¢ 1 bioréznorodno$¢ pozytecznych organi-
zmoOw epigeicznych oraz glebowych zwigksza si¢ w uprawie roli w technologii bezorko-
wej. Mozna zatem proponowac¢ uproszczone metody uprawy roli do praktyki jako bliskie
proekologicznym ideom, zwlaszcza w gospodarstwach stosujacych integrowane zasady
produkcji rolniczej.

Stowa kluczowe: uproszczenia w uprawie roli, siew bezposredni, pszenica ozima, Cara-
bidae, Staphylinidae, Arachnida, Collembola, Acari



The effect of reduced tillage systems
in winter wheat crop on the assemblages
of epigeal and soil arthropods

Summary

The main goal of the study was to compare the abundance, the species diversity,
the seasonal dynamics and the ecological structure of epigeal arthropods (Carabidae,
Staphylinidae, Araneae) as well as that of soil mesofauna (Collembola, Acari) in three
tillage systems: conventional, reduced and zero-tillage. The experiment was conducted
at two localities in Lower Silesia, Poland, in 2003-2007, in two seasons: autumn and
spring—summer time. Experimental winter wheat fields belonged to Wroctaw University
of Environmental and Life Sciences and to individual farmers. To accomplish the objecti-
ves of the study four pitfall traps in each of the three habitats were used. Soil mesofauna
was extracted using Tullgren apparatus, as modified by Murphy.

The results of the experiment reveal a strong positive effect of no-tillage system on
the abundance and biodiversity of Carabidae. It is likely that the stand of winter wheat
tilled using the non-inversion system provided the investigated fauna with the most
favourable conditions (less disturbed habitat), especially shortly after sowing time. No
apparent differences were detected with the respect to the species composition of most
numerous ground beetles between the treatments. On the other hand, the species diversity
in autumn was significantly different from the composition of these insects recognized
in spring and summer. Most often recorded ground beetles species in autumn time were:
Notiophilus aquaticus, Trechus quadristriatus, Calathus fuscipes and Bembidion femora-
tum, and in spring—summer time: Poecilus cupreus, Harpalus affinis, Ophonus brevicollis,
Bembidion properans and Pterostichus melanarius. Majority of the recorded beetles are
zoophagous species and they therefore can be important biocontrol agents. Both rove
beetles and spiders caught to pitfall traps were most abundant in the reduced tillage sys-
tem. Direct sowing did not clearly affect these two groups of arthropods.

The abundance of springtails was strongly affected by reducing soil tillage. The
mean number of these arthropods was significantly higher when zero-tillage system was
used, compared to both the conventional and reduced tillage. Species structure of Collem-
bola varied between the seasons. The most numerous species were: Mesaphorura macro-
chaeta, Hypogastrura assimilis, Isotoma viridis and Ceratophysella succinea. In autumn,
the greatest numbers of Micranurida pigmaea and Pogonognathellus longicornis were
recorded as well. Species richness of springtails expressly increased with the reduced
tillage. Similarly, mite populations were apparently adversely affected by ploughing.
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In contrary, they were found in large numbers in no-tillage system, and were scarcely
present in simplified tillage system. The Oribatida group was most abundant in all the
treatments. Less numerous were Mesostigmata, Prostigmata and Astigmata.

The research revealed the greatest abundance and biodiversity of beneficial epigeal
and soil fauna in reduced tillage systems. They can importantly affect harmful organisms
on winter wheat crop, as well as contribute to the higher quality of the arable soil. There-
fore, such a practice, as closely related to ecological ideas, can be offered particularly to
farms using principles of integrated agricultural production (IPM).

Key words: reduced tillage, direct sowing, winter wheat, Carabidae, Staphylinidae,
Arachnida, Collembola, Acari
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