ANNALES
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKLODOWSKA
LUBLIN - POLONIA

VOL. LIX, Nr 2 SECTIO E 2004

'Katedra Ochrony Ro$lin, Akademia Rolnicza we Wroctawiu, ul. Cybulskiego 32, 50-205 Wroctaw, Poland
Instytut Zoologii, Uniwersytet Wroctawski,
3Katedra Ogolnej Uprawy i Roslin, Akademia Rolnicza we Wroctawiu

Jacek Twardowskil, Adrian Smolisz, Leszek Kordas®

Wplyw réznych systemow uprawy roli na mezofaung glebowa.
Badania wstepne

The effect of different tillage systems on soil mesofauna. Preliminary studies

ABSTRACT. Susceptibility of the soil fauna (Collembola, Acari ) to different tillage systems was
studied at the Experimental Research Station Swojec, Agricultural University of Wroctaw. The
zero-tillage system (direct sowing) and reduced tillage (10 cm deep ploughing) were compared to
conventional ploughing (18 cm) on a winter wheat field. To determine the density of springtails
and mites six soil samples from each plot (split-plot combinations, four replications) were taken.
Arthropods were extracted using Tullgren’s apparatus modified by Murphy. Trial research was
conducted twice in spring-time in 2003. The abundance of Collembola was strongly affected by
reducing soil tillage. The mean number of these insects was significantly higher when zero-tillage
system was used, both with relation to conventional and reduced tillage. Totally, 24 species of
springtails were identified. The most numerous in all treatments were Mesaphoruramacrochaeta
Parisotoma notabilis, Isotoma viridis and Proisotomaminuta. In zero-tillage system Sphaeridia
pumilis was also numerous. Similar results were also recorded for mites population. A clear effect
was found especially in the case of Oribatida, Gamasida and Prostigmata groups. Other Acari were
present in soil samples in a small number.

KEY WORDS: tillage system, zero-tillage, soil mesofauna, Collembola, Acari , winter wheat

Uproszczenia w technologii uprawy roli, zmierzajace do wyeliminowania lub
tez sptycenia orek, prowadza do istotnych zmian we wiasciwosciach fizycznych
i chemicznych gleby. Modyfikacje srodowiska glebowego, wywotane uprawa roli,
moga przyczyni¢ si¢ do zmian liczebno$ci i aktywnosci populacji organizmow
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zyjacych w glebie lub przechodzacych w niej jeden z etapow swego rozwoju oraz
do zmian w ich spektrum gatunkowym [Andersen 1999; Kladivko 2001].

Najliczniej reprezentowanymi w glebie stawonogami sa skoczogonki (Col-
lembola) oraz roztocza (Acari) [Boczek 1958; Gorny 1975]. Obie te grupy
wpltywaja korzystnie na zyznos$¢ gleby i reaguja relatywnie szybko na wszelkie
zmiany powodowane zabiegami agrotechnicznymi [Witkowski, Losinski 1986;
Neave, Fox 1998]. Jako organizmy szeroko rozprzestrzenione, a jednoczesnie
ekologicznie wyspecjalizowane, moga by¢ dobrymi wskaznikami jako$ci $ro-
dowiska, np. rozktadu substancji organicznej w glebie czy tez w komposcie lub
skazenia chemicznego srodowiska glebowego. Organizmy te, wedrujac w glebie,
mieszaja czesci organiczne z nieorganicznymi i w ten sposob przyczyniaja si¢ do
spulchnienia gleby. Zaréwno skoczogonki, jak i roztocza rozdrabniaja réwniez
szczatki organiczne, przyczyniajac si¢ do humifikacji materii organicznej [Han-
sen 2000].

Celem rozpoczgtych w roku 2003 kilkuletnich badan jest poznanie zmian
w sktadzie gatunkowym i liczebno$ci skoczogonkow (Collembola ) oraz rozto-
czy glebowych (Acari) w glebie o r6znych systemach uprawy pszenicy ozime;.

METODY

Badania przeprowadzono na terenie Rolniczego Zaktadu Doswiadczalnego
Swojec, Akademii Rolniczej we Wroctawiu. Prowadzono je metoda losowanych
podblokow, na madzie wlasciwej, wytworzonej z piasku gliniastego mocnego
pylastego. Pod wzgledem przydatnosci rolniczej glebg zaliczono do klasy boni-
tacyjnej [Va oraz kompleksu zytniego bardzo dobrego. Pszenicg¢ 0zima wysiano
na stanowisku po rzepaku ozimym uprawianym metoda tradycyjna. Do zreali-
zowania celu badan wykorzystano rolg¢ uprawiana w trzech systemach: tradycyj-
nym, uproszczonym oraz zerowym (tab. 1). Dla kazdego z tych sposobow
uprawy roli wydzielono tacznie po cztery poletka doswiadczalne (powtdrzenia).
Powierzchnia kazdego poletka wynosita 120 m’ (10 m x 12 m).

Po przekatnej kazdego poletka pobrano po sze$¢ prob gleby (tacznie 72). Do
tego celu uzyto pobieraka o $rednicy 5 cm i glebokosci 10 cm. Taka glebokos¢
pobierania prob wynika z faktu, ze wigkszos$¢ skoczogonkdw i roztoczy zasiedla
glebe do glebokosci 10 cm [Witkowski, Losinski 1986]. Proby pobierano dwa
razy wiosng 2003 roku (23 kwietnia oraz 7 maja). Do wyplaszania skoczogon-
koéw oraz roztoczy z pobranych prob gleby uzyto aparatow Tullgrena, zmodyfi-
kowanych przez Murphiego [1956]. W aparatach tych zywe organizmy opusz-
czaja glebe pod wptywem $wiatla i ciepla wytwarzanego przez zarowke o mocy
25 W. Odlowione stawonogi liczono i przechowywano w 75% alkoholu etylo-
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Tabela 1. Schemat uprawy roli w doswiadczeniu
Table 1. Experimental scheme of tillage systems

System uprawy Uprawa pozniwna Uprawa przedsiewna Siew
Tillage system After harvest Pre-sowing tillage Sowing
T . podorywka 10 cm, bronowa- %-3 ty.godme przed stewem orka .
radycyjny nia $rednia (18 cm), bronowanie tradycyjny
Conventional 2-3 weeks before sowing medium ~ conventional

skimming 10 cm, harrowing plough (18 cm), harrowing

1-tydzien po zbiorze brona
talerzowa (10 cm), pdzniej w
Uproszczony miarg potrzeby 1-2 zabiegi
Reduced tillage disc harrow (10 cm) one
week after harvest, later when
needed 1 or 2 treatments

bezposrednio przed siewem brona

talerzowa (10 cm) z watem ugnia-  siewnikiem
tajacym talerzowym
disc harrow (10 cm) with roller,  disc seeder

prior to sowing,

2-3 tygodnie przed siewem zabieg
chwastobdjczy przy uzyciu herbi-
Zerowy bez uprawy pozniwnej cydu totalnego (Roundup)
Zero-tillage  no post-harvest cultivation  2-3 weeks before sowing -
totally herbicide treatment
(Roundap)

siewnik
bezposredni
no-till seeder

wym. Collembola zostaty oznaczone do gatunku, natomiast Acari do podrzg-
déw. Obliczenia statystyczne wykonano za pomoca programu Statistica 5.1.

WYNIKI

Sktad  gatunkowy Collembola . Lacznie w wyniku badan oznaczono 24
gatunki Collembola (tab. 2). Osobniki mtodociane, ze wzgledu na trudnosci
w oznaczaniu, zaklasyfikowano do pigciu rodzajow. Najwigce] gatunkdéw
stwierdzono w uprawie zerowej (19) oraz w uprawie uproszczonej (18). Naj-
mniej natomiast (16) wystgpowato w glebie uprawianej w systemie tradycyj-
nym. Do najliczniej wystepujacych gatunkow Collembola we wszystkich wa-
riantach do$wiadczenia nalezalty: Mesaphoruramacrochaeta Rusek, Parisotoma
notabilis Schiffer, Isotoma viridis Bourlet, Proisotoma minuta Tullberg.
W uprawie zerowej licznym gatunkiem okazat si¢ rowniez Sphaeridia pumilis
Krausbauer.

Liczebno$¢ Collembola . W obu terminach pobierania prob skoczogonki
byty zdecydowanie liczniejsze w glebie uprawianej w systemie zerowym w po-
rownaniu z pozostatymi wariantami do§wiadczenia (ryc. 1, tab. 2). W gleby
pobranej ze wszystkich stanowisk badan wyptoszono tacznie 1170 skoczogon-
kow. Najliczniej owady te wystgpowaly w glebie uprawianej w systemie zero-
wym (663 osobnikéw), najmniej natomiast w uprawie tradycyjnej (142 osobni-



Wplyw réoznych systemow uprawy roli na mezofaung glebowa. Badania wstgpne 820

Tabela 2. Sktad gatunkowy i liczebno$¢ Collembola w glebie o réznych systemach uprawy
Table 2. Species composition and abundance of Collembola in soil of different tillage systems

System uprawy roli
Cultivation system

Gatunek tradycyj- Razem |

Species ny upro- ZeIOWY  Total %

. szczony Zero-

conventio- . . .

nal simplified  -tillage
Willemia intermedia Mills sensu Hiither, 1962 3 3 1 7 0,6
Ceratophysella succinea (Gisin, 1949) 8 5 21 34 29
Hypogastrura assimilis Krausbauer, 1898 1 1 0,1
Frisea truncata Cassagnau, 1958 6 0,5
Psudachorutella asigillata  (Borner, 1901) 1 1 0,1
Micranuridapygmaea Borner, 1901 3 3 0,3
Protaphoruraarmata (Tullberg, 1869) sensu 5 0.5

Pomorski, 1990
Mesaphoruracritica Ellis, 1976 2 4 12 18 1,5
Mesaphorura florae Simoén, Ruiz, Martin &

Lucidn 10 19 33 62 54
ucianez, 1994

Mesaphorura macrochaeta Rusek, 1976 25 45 112 182 15,7
Mesaphor ura sp. juv. 1 11 74 86 74
Folsomia fimetaria (Linnaeus, 1758) 1 12 1 14 1,2
Folsomialawrencei Rusek, 1984 1 14 15 1,3
Folsomia sp. juv. 1 1 0,1
Cryptopygus bipunctatus (Axelson, 1903) 9 9 0,8
Proisotoma minuta Tullberg, 1871 23 94 117 10,0
Isotomiella minor Schiffer, 1896 8 24 38 70 6,0
Parisotoma notabilis (Schiffer, 1896) 6 27 129 162 13,9
Isotoma viridis Bourlet, 1839 17 54 48 119 10,1
Isotomodes productus Axelson, 1906 11 4 36 51 44
Orchesella cincta (Linnaeus, 1758) 1 3 13 17 1,4
Orchesella villosa (Geoffroy, 1762) 4 4 0,3
Entomobryamarginata (Tullberg, 1871) 8 9 22 39 33
Lepidocyrtus cyaneus Tullberg, 1871 6 4 11 21 1,8
Sminthurinus aureus (Lubbock, 1862) 2 2 0,2
Sphaeridia pumilis (Krausbauer, 1898) 15 82 97 84
Arrhop alites sp. juv. 2 1 3 0,3
Ptenothrix sp. juv. 6 6 0,5
Sminthurus sp. juv. 1 11 12 1,0
Razem Total 142 365 663 1170 100,0
Liczba gatunkow + rodzaje (stadia mtodociane) 1642 1843 19+4 2445

Number of species + genera (juvenile stages)

ki). W pierwszym terminie badan (23 kwietnia) $rednia liczebno$¢ Collembola
w jednej prébie gleby uprawianej w systemie bezptuznym (16,5) byla istotnie
wigksza, zarowno w poréwnaniu z uprawa uproszczona (6,5), jak 1 z uprawa
tradycyjna (2,1). W drugim terminie badan (7 maja) wigcej skoczogonkow
stwierdzono w uprawie zerowej (§rednio 11,5 na probe gleby) w poréwnaniu
z liczba tych owadow w uprawie tradycyjnej (§rednio 3,8).
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*Wartosci $rednich oznaczone r6znymi matymi literami r6znia si¢ migdzy soba istotnie
(P<0,05, test Tukeya)
*Means followed by different small letters differ significantly (P=0.05, Tukey's test)

Rycina 1. Srednia liczebno$¢ Collemb ola w glebie o réznych systemach uprawy
Figure 1. Mean number of Collembola in different tillage system

Mimo duzego znaczenia Collembola w procesach glebotworczych liczba ba-
dan dotyczacych wptywu réznych zabiegéw agrotechnicznych na t¢ grupe sta-
wonogow jest stosunkowo niewielka. Neave i Fox [1998] wykazuja dodatnig
korelacj¢ pomigdzy ograniczaniem liczby zabiegéw uprawowych a liczebnos$cia
mezofauny w $rodowisku glebowym. W Danii Petersen [2002] na plantacji
pszenicy ozimej badat reakcjg skoczogonkéw na zmiang technologii uprawy roli
z tradycyjnej ptuznej na uprawg bez naruszania wierzchniej warstwy gleby. Au-
tor ten stwierdzit, Zze zaniechanie stosowania pluga odktadnicowego powodo-
wato znaczne zwigkszenie liczebnosci Collembola w glebie. Wyniki uzyskane
w naszych badaniach wskazuja na podobna reakcj¢ omawianej grupy zoofauny.
W obu bowiem terminach badan liczebnos$¢ skoczogonkéw byla istotnie wigksza
w uprawie roli bez stosowania jakichkolwiek narzgdzi uprawowych w poréwna-
niu z systemem tradycyjnym.

Liczebno$¢ Acari. Wsrod trzech badanych wariantow do$wiadczenia
w obu terminach pobierania prob najwigcej Acari stwierdzono w uprawie zero-
wej (Srednio 15,9 osobnikow na jedna pobrang probg gleby w pierwszym termi-
nie oraz $rednio 12,1 sztuk w drugim) — tab. 3. Analiza wariancji wykazata, ze
taczna liczebnos¢ roztoczy oznaczonych w glebie uprawianej w systemie zero-
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wym w pierwszym terminie badan byta istotnie wigksza, zarowno w poréwnaniu
Z uprawa uproszczong, jak i tradycyjna. W drugim terminie, istotnych réznic nie
stwierdzono.

Wyptoszone w aparatach Tullgrena roztocze podzielono na cztery grupy
systematyczne: Oribatida, Gamasida, Prostigmata oraz Astigmata . Nieliczne
osobniki sklasyfikowano jako ,,Inne Acari” (tab. 3). W przypadku Oribatida,
Gamasida oraz Prostigmata stwierdzono czterokrotnie wigcej tych stawonogow
w probach gleby pobranej z uprawy zerowej w porownaniu z pozostatymi spo-
sobami uprawy roli. Tylko w jednym przypadku (Oribatida , 11 termin), w upra-
wie tradycyjnej, wykazano wigcej przedstawicieli tej grupy roztoczy w porow-
naniu z uprawa uproszczong. Oribatida (mechowce) stanowily najliczniej wy-
stepujaca grupe Acari. W pierwszym terminie badan stwierdzono $rednio 7,8
osobnikéw w probie gleby, natomiast w drugim 6,9.

Tabela 3. Liczebno$¢ Acari w glebie o réznych systemach uprawy
Table 3. The number of Acari in soil of different tillage systems

Prostig-  Astigma- Inne Acari

Sy%ﬁl:gl;p;;gg nrloh Oribatida Gamasida mata W Other dcari Razem, Total

I* Ir** I 11 1 Im 1 1m 1 11 I 11

Tradycyjny suma total 69 246 40 27 16 13 1 1 1 126 288
Conventional §rednio mean 2,9b*** 10,3a 1,7b 1,1b 0,7b 0,5b 0,2 0,2 53b 12,0
Uproszczony — suma total 109 93 36 37 29 8 174 138
Simplified $redniomean 4,54ab 3,9b 1,5b 1,5ab 1,2b 0,3b 7,3b 5,8
Zerowy suma total 186 165 102 71 85 38 9 17 382 291
Zero-tillage  $redniomean 7,82  6,9ab 4,3a 3,0a 3,5a 1,6a 0,4 0,7 159a 12,1

*Pierwszy termin pobierania prob glebowych (23 kwiecien 2003)

*First soil sampling (April 23™)

**Drugi termin pobierania prob glebowych (7 maj 2003)

**Second soil sampling (May 7™)

***Wartosci Srednich w kolumnach oznaczone ré6znymi matymi literami r6znig si¢ migdzy soba
istotnie (P=0,05; test Tukeya)

***Means in columns followed by different small letters differ significantly (P=0.05; Tukey’s
test)

Dotychczas w Polsce nie prowadzono badan dotyczacych wplywu réznych
sposobow uprawy roli na faung glebowa, w tym na roztocze. Na §wiecie badania
takie prowadzili Hiilsmann i Wolters [1998]. Autorzy ci wykazali, ze Acari re-
agowaly znacznym zwigkszeniem (o ponad 50%) liczebno$ci populacji w glebie
przy zastosowaniu siewu bezposredniego rosliny uprawnej (uprawa zerowa),
a takze w sptyconej uprawie roli, z rzadszym uzyciem narz¢dzi uprawowych
(uprawa uproszczona) w porownaniu z tradycyjna uprawa ptuzna. Wyniki na-
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szych badan potwierdzaja t¢ tezg. Liczebnos¢ roztoczy w glebie uprawianej bez
stosowania jakichkolwiek narzedzi (uprawa zerowa) byta wyraznie wigksza
W poréwnaniu z uprawag uproszczona oraz tradycyjna.

Rozne grupy roztoczy moga roznie reagowac na zmiang sposobu uprawy roli.
Na przyktad Oribatida cechuje sig¢ silniejsza wrazliwos$cia na zmiang sposobu
uprawy roli anizeli Astigmata lub Prostigmata [Wallwork 1976; Werner, Dindal
1990]. Szczegdlne zmniejszenie liczebnosci mechowcoéw w glebie notowano
w przypadku uprawy tradycyjnej. W przypadku uprawy uproszczonej najbar-
dziej wrazliwa grupg roztoczy stanowia Gamasida [Hilsmann, Wolters 1998].
Zarowno dla Oribatida , jak i Gamasida niszczenie struktury gleby przy uzyciu
gleboko dziatajacego ptuga odkladnicowego lub tez ptycej oddzialujacej na
glebe brony talerzowej wptywalo zdecydowanie negatywnie na liczebno$¢ w
poréwnaniu z uprawa bez stosowania narzedzi uprawowych. W naszych bada-
niach liczebnos$¢ poszczego6lnych grup roztoczy takze byla rozna. Wyrazne
zwigkszenie liczebnos$ci w przypadku zaniechania uprawy roli stwierdzono u
Oribatida , Gamasida oraz Prostigmata . Trzeba jednak nadmieni¢, ze pozostate
grupy byly oznaczane w niewielkich liczebnosciach. Hiillsmann i Wolters [1998]
osiagneli podobne wyniki. Wedtug tych autoréw Oribatida oraz Gamasida wy-
stgpowaly znacznie liczniej w uprawie uproszczonej oraz w uprawie zerowej.
Dla pozostatych oznaczonych grup roztoczy (Uropodina, Astigmata), nie
stwierdzono wyraznych réznic w liczebno$ci w zalezno$ci od sposobu uprawy
roli.

‘WNIOSKI

1. W pobranym z gleby materiale, oznaczono tacznie 24 gatunki Collembola .
Najwigcej gatunkow stwierdzono w uprawie zerowej (19) oraz w uproszczonej
(18), anajmniej w uprawie tradycyjnej (16).

2. W obu terminach badan, w glebie uprawianej systemem zerowym, stwier-
dzono znacznie wigcej skoczogonkow, w porownaniu do uprawy tradycyjne;j.

3. Wyraznymi dominantami na wszystkich stanowiskach badan byly: Mesa-
phorura macrochaeta , Parisotoma notabilis, Isotoma virid is oraz Proisotoma
minuta.

4. Liczebnos$¢ Acari w glebie, uprawianej w technologii zerowej, w pierw-
szym terminie badan byla istotnie wigksza w pordwnaniu zarowno do uprawy
uproszczonej jak i tradycyjne;.

5. Najliczniej wystepujace w glebie roztocze: Oribatida, Gamasida oraz Pro-
stigmata reagowaly wyraznym zwigkszeniem liczebnosci w przypadku zanie-
chania uprawy roli.
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