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Wplyw zadrzewien Srodpolnych na mikroklimat
i bioréznorodnos¢ agrocenoz
Influence of in-field trees on microclimate and biodiversity of agrocenoses

Abstrakt. W pracy oceniono wybrane cechy agrocenozy w zaleznosci od odlegtosci od zadrze-
wienia $rodpolnego. Wyznaczono 10 stanowisk badawczych, na kazdym z nich, poczawszy od
linii zadrzewienia, wkopano w ziemi¢ pojemniki litrowe (stoiki) w odleglosciach 10 m od siebie.
W trakcie badan prowadzono cotygodniowe obserwacje, w ktorych odnotowywano wybrane pa-
rametry meteorologiczne: temperatur¢ powietrza, temperature gleby, predkos¢ wiatru, wilgotnosé
powietrza. Okreslono takze wybrane wskazniki ekologiczne: liczb¢ zebranych osobnikéw, gatun-
kéw oraz srednig masg¢ bezkregowcow (mg). Zatozeniem doswiadczenia bylo wykazanie zrozni-
cowania mikroklimatycznego i biologicznego w zalezno$ci od odlegtosci od zadrzewienia. Na tej
podstawie przedstawiono zmiany $rednich warto$ci wybranych parametrow meteorologicznych
i wskaznikow ekologicznych w obrebie kolejnych stanowiskach badawczych. W pracy nie po-
twierdzono wzrostu bioréznorodnos$ci wraz ze zmniejszeniem si¢ odleglosci od zadrzewienia.
Najwigcej gatunkow stwierdzono w srodkowej czgsci transektu (stanowiska badawcze 5, 6 1 7), co
moze by¢ wynikiem dodatkowego wptywu faki sasiadujacej z danym odcinkiem oraz wyzszych
srednich temperatur gleby w tym obszarze. Stwierdzono wzrost predkosci wiatru w miare odlegto-
Sci od zadrzewienia. Potwierdza to fakt, ze zadrzewienia hamuja predkos¢ wiatru. Wilgotnos¢
powietrza w obrebie badanego obszaru byla na podobnym poziomie, mozna zatem przypuszczac,
ze zadrzewienia oddzialuja stabilizujgco na wilgotno$¢ powietrza przylegtych do nich obszardéw.
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WSTEP

Lubelszczyzna nalezy do jednych z najstabiej zalesionych terenéw w Polsce, bedac
jednoczesnie trzecim pod wzgledem wielko$ci powierzchni upraw rolniczych rejonem
w naszym kraju. Uprawy rolnicze na Lubelszczyznie zajmuja ponad 70% powierzchni
wojewodztwa [GUS 2022]. Biorac pod uwagg, ze zadrzewienia §rodpolne sa glownym
zrédlem biordéznorodnosci w ekosystemach rolniczych, mozna stwierdzi¢, ze w tym rejo-
nie ich rola dla zréznicowania biologicznego jest nieoceniona. Zadrzewienia srodpolne sg
w stanie przeciwdziata¢ skutkom ekstremalnych zjawisk klimatycznych lub pogodowych,
ktére maja szkodliwy wptyw na uprawiane kultury roslinne, otwarty chow zwierzat, wa-
runki zycia i zdrowie ludzi, lub je minimalizowaé¢. Wszystkie rodzaje zadrzewien sprzy-
jaja zachowaniu zasobow przyrody w krajobrazach rolniczych i utrzymaniu bogatej
roznorodnosci biologicznej [Ryszkowski i in. 2001, Marshall i in. 2003]. Problemy
zwigzane z brakiem zadrzewien $roédpolnych sa zwykle niedoceniane w poréwnaniu z
innymi czynnikami determinujacymi rozwoj spoleczno-gospodarczy obszarow wiej-
skich. Nie sposéb wymieni¢ wszystkich pozytywnych funkcji zadrzewien $rédpolnych,
ktére miedzy innymi: zmniejszajac predkos$¢ wiatru, tagodza mikroklimat i zwickszaja
wilgotnos¢ powietrza [Korelski 2006], zapobiegaja erozji [Podolski 2008], aktywizuja
dziatalno$¢ enzymatyczna gleby [Bielinska i Wegorek 2005, Bielinska i in. 2008], ogra-
niczajac wymywanie azotandw z gleb, zapobiegaja eutrofizacji wod [Bartoszewicz
2020], zwickszaja liczbe gatunkow grzyboéw entomopatogenicznych w glebie [Tkaczuk
i in. 2012], zmniejszajg tempo topnienia i sublimacji $niegu [Wegorek i Rybicki 2006,
Kort i in. 2012], zwickszaja biomas¢ organizmdéw glebowych [Szanser 2003] oraz pelnia
wiele innych funkcji buforowych [Ryszkowski i in. 1996, Smirnova i in. 2020]. Zadrze-
wienia $roédpolne, aby wlasciwie spetnialy swoje funkcje, musza by¢ trwatym elementem
krajobrazéw rolniczych, a wowczas zapewniaja optymalizacj¢ uzytkowania takich ob-
szarbw zarowno w aspekcie rolniczym, jak i szeroko rozumianej ekologii [Kryk i Malic-
ki 2010]. Rola zadrzewien w ochronie réznorodnosci biologicznej oraz tagodzeniu
zmian klimatu zostata podkre§lona w strategiach Europejskiego Zielonego Ladu, w tym
Strategii Biordznorodnosci oraz w Nowej Strategii Le$nej Unii Europejskiej 2030,
w ktorej przewiduje si¢ zasadzenie co najmniej 3 mld dodatkowych drzew na terenie
panstw Unii Europejskiej do 2030 r. [Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju WSsi 2022].

Celem pracy byla ocena wplywu zadrzewien na biordznorodno$é bezkregowcoOw
oraz warunki mikroklimatyczne w agrocenozie.

MATERIAL I METODY

W pracy oceniono wybrane parametry meteorologiczne i biocenotyczne w agroce-
nozie, w zaleznos$ci od odlegltosci od zadrzewienia §rodpolnego. W tym celu wyznaczo-
no 10 stanowisk badawczych, na kazdym z nich, poczawszy od linii zadrzewienia, wko-
pano w ziemi¢ pojemniki litrowe (stoiki) w odlegto$ciach 10 m od siebie. Pierwszy stoik
zostal ulokowany w obrgbie zadrzewienia, stoiki numer 2, 3 i 4 wkopano na granicy
zadrzewienia i pola uprawnego. Stoiki od numeru 5 do 10 umieszczono na miedzy, po-
miedzy polem uprawnym a laka (ryc. 1). Stoiki o wymiarach 9,5 x 16,2 cm zostaly
umieszczone w wykopanych dotach tak, by ich wlot rownat si¢ z poziomem gleby.
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Srednica o szerokosci 8,2 cm miata utatwi¢ zbieranie materiatu biologicznego. Do$wiad-
czenie rozpoczgto w pazdzierniku 2021 roku i trwato do czerwca 2022 roku.

pole uprawne

field

meadow

Ryc. 1. Schemat lokalizacji stanowisk badawczych
Fig. 1. Diagram of the location of research stations

W trakcie badan prowadzono cotygodniowe obserwacje, w ktorych odnotowywano
wybrane parametry meteorologiczne: temperatur¢ powietrza (1 m nad powierzchnia
gleby), temperaturg gleby (termometr rteciowy kolankowy na glebokosci 5 cm), pred-
ko$¢ wiatru (wiatromierz WT816A — 1 m nad powierzchnia gleby), wilgotno$¢ powie-
trza (wilgotnosciomierz TESTO 610 — 1 m nad powierzchnig gleby). Okreslono takze
wybrane wskazniki ekologiczne: liczbe zebranych osobnikéw, gatunkéw oraz Srednig
mas¢ bezkregowcow (mg). Po przeprowadzeniu kazdej kontroli i pomiaré6w schwytane
bezkregowce bylty wypuszczane.

Zalozeniem dos$wiadczenia bylo wykazanie zroznicowania mikroklimatycznego
i biologicznego w zaleznosci od odlegtosci od zadrzewienia. Na tej podstawie przedsta-
wiono zmiany $rednich warto$ci wybranych parametrow meteorologicznych i wskazni-
kow ekologicznych na kolejnych stanowiskach badawczych oraz zmiany w kolejnych
miesigcach analizowanego okresu. Pokazano zalezno$¢ migdzy wybranymi parametrami
meteorologicznymi i ekologicznymi a kolejnoscig stanowisk badawczych w oparciu
o wyliczenie wspotczynnikow korelacji Pearsona. Poréwnano takze $redniag mas¢ bez-
krggowcow migdzy ekotonem rolno-lesnym (stanowiska 1-4) a ekotonem miedzy znaj-
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dujacej si¢ pomiedzy polem uprawnym a tagka (stanowiska 5—10), za pomoca nieparame-
trycznego testu U Manna-Whitneya. Wyliczenia przeprowadzono za pomocg programu
Statistica 13.1.

Obszar badan potozony jest w wojewddztwie lubelskim, w powiecie krasnostaw-
skim, gminie Krasnystaw, na terenie wsi Niemienice (wspotrzedne badanego obszaru:
50°58'42.8"N 23°05'08.4"E). Stoiki zostaly rozmieszone od wysoko$ci 204 m n.p.m. do
212 m n.p.m., w kierunku poludniowo-zachodnim. Przewazajacy kierunek wiatru w tym
terenie to zachodni. Zadrzewienie $rodpolne, bedace przedmiotem badan, to zadrzewie-
nie o powierzchni 0,70 ha. Polozone byto w s3siedztwie uprawy pszenicy o powierzchni
2,50 ha oraz Iaki o powierzchni 0,60 ha. W sklad wielogatunkowego zadrzewienia
wchodzity gatunki lisciaste, gtownie: brzoza brodawkowata (Betula pendula Roth), grab
pospolity (Carpinus betulus L.), dab szyputkowy (Quercus robur L.) i lipa drobnolistna
(Tilia cordata Mill.). wszystkie w II klasie wieku. Dodatkowo wystepowat tam bogaty
podszyt: glog jednoszyjkowy (Crataegus monogyna Jacq.), trzmielina pospolita (Euo-
nymus europaeus L.), szaktak pospolity (Rhamnus cathartica L.) i inne. Srednia wyso-
ko$¢ drzew w zadrzewieniu to ok. 17 m.

WYNIKI I DYSKUSJA

Mikroklimat

Analizujac wybrane parametry meteorologiczne na kolejnych stanowiskach badaw-
czych, stwierdzono wzrost temperatury gleby wzdluz transektu, w kierunku rosnacej
numeracji stanowisk. Najwyzsza $rednia temperatura gleby wystgpowata przy stanowi-
skach 8, 91 10 (tab. 1). Wzrost temperatury gleby wraz z oddalaniem si¢ od zadrzewienia
potwierdzaja wyliczenia wspolczynnikow korelacji Pearsona pomiedzy $rednimi warto-
$ciami wybranych parametrow meteorologicznych a odlegloscig od zadrzewienia (tab. 2).

Wedtug Ryszkowskiego i Kedziory [2007] obserwowany gradient temperatury gle-
by mig¢dzy polem uprawnym a zadrzewieniem wynika z faktu, ze na polach uprawnych,
W poréwnaniu z zadrzewieniami, wicksza cz¢$¢ promieniowania stonecznego jest prze-
ksztalcana w ciepto odczuwalne i glebowe, ktére w wickszosci oddawane jest atmosfe-
rze poprzez parowanie. Z kolei parowanie w obszarach zadrzewien wywiera efekt chto-
dzenia zaro6wno samego zadrzewienia, jak i otaczajacych go po6l uprawnych, co moze
mie¢ wptyw na spadek temperatury gleby w poblizu zadrzewien, a pos$rednio wplywa to
na ograniczenie predkosci wiatru.

Jesli chodzi o $rednie temperatury powietrza, odnotowane na poszczegdlnych sta-
nowiskach, to ich warto$ci nie r6znily si¢ znaczaco od siebie. Najwigksza srednig tempe-
ratur¢ powietrza zanotowano przy stanowisku numer 3, natomiast najnizsza przy stano-
wisku numer 5 (tab. 1). Nie stwierdzono istotnej zaleznosci miedzy $rednig temperaturg
powietrza a odlegloscia stanowiska badawczego od zadrzewienia. W badaniach innych
autorow [Hawke i Wedderburn 1994, Breshears i in. 1998, Inurreta-Aguirre i in. 2018]
nad wpltywem zadrzewien na mikroklimat upraw rolnych odnotowano zmniejszenie
predkosci wiatru i obnizenie temperatury powietrza. Wptyw ten zalezat jednak od poto-
zenia zadrzewienia wzglgdem kierunku panujacych wiatréw [Cleugh 1998].
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Tabela 1. Srednie wartoéci wybranych parametréw meteorologicznych oraz wybranych
wskaznikow ekologicznych na kolejnych stanowiskach badawczych
Table 1. Average values of selected meteorological parameters and selected ecological indicators
at subsequent research sites

g . Srednia , . Srednia ‘ .
rednia t Srednia ootnodd Liczb Liczb Srednia masa
temp. gleby emp. predkosé WIgOnose czba czba bezkrggowco
Nr sta- powietrza - powietrza | osobnikéw | gatunkow
; °C wiatru w (mg)
nowiska A °C / (%) (n) (n) A
Position verage Average air (mis) Average air | Number of | Number verage
soil tem- Average o Lo - mass of
No o~ | temperature | . humidity | individuals | of species | .
perature °C oC wind speed %) ) ) invertebrates
(m/s) (mg)
1 12,5 6,4 2,2 72,4 18 13 250
2 13,0 6,1 2,4 72,4 2 2 110
3 13,5 6,8 2,8 72,4 18 5 280
4 14,0 5,8 31 72,4 50 9 490
5 145 55 34 72,4 34 24 2090
6 14,5 6,0 3,5 72,4 33 19 2740
7 15,0 6,4 3,7 72,4 28 20 690
8 15,5 5,8 3,8 72,4 16 9 650
9 15,5 6,4 3,9 73,0 13 9 190
10 15,5 6,2 3,9 73,0 27 10 340

Tabela 2. Wspotczynniki korelacji Pearsona pomiedzy wybranymi parametrami
meteorologicznymi i ekologicznymi a kolejnoscig stanowisk badawczych
Table 2. Pearson's correlation coefficients between selected meteorological and ecological
parameters and the order of research sites

Wybrane parametry Wspolezynnik korelacji Pearsona p-warto$¢
Selected parameters Pearson correlation coefficient p-value
Srednia temperatura gleby "
Average soil temperature 0,9757 0,0001
Srednia temperatura powietrza -0.1080 07660
Average air temperature ' '
Srednia predkos¢ wiatru 0.9674 0.0001*
Average wind speed ' '
Srednia W{lgotno_sc_ powietrza 0,6963 0,0250*
Average air humidity
Liczba osobnikow
Number of individuals 0,1107 0,7610
Liczba gatunkO\fv 0,1841 0,6110
Number of species
Srednia masa bez!(re;gowcow 0,0918 0,8010
Average mass of invertebrates

* poziom istotnosci p < 0,05
* level of significance p < 0.05
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Najwicgksza $rednig predkos$¢é wiatru odnotowano na skrajnych stanowiskach terenu
objetego badaniami (ok. 6-krotna wysoko$¢ zadrzewienia). Oceniajac zalezno$¢ pomie-
dzy predkos$cia wiatru a kolejnoscia stanowisk badawczych (tab. 2), stwierdzono dodat-
nig i statystycznie istotng zalezno$¢ dotyczaca $redniej predkosci wiatru. Wzrastala ona
wraz z odlegloscia stanowiska badawczego od zadrzewienia. Wyniki te wskazuja, ze
predkos¢ wiatru wzrasta w miar¢ oddalania si¢ od granicy zadrzewienia w kierunku
otwartego pola. Potwierdza to fakt, ze zadrzewienia ograniczaja predkos¢ wiatru, co
zapobiega wysuszaniu gruntu i tagodzi mikroklimat agrocenoz [Ryszkowski i in. 1996,
Zajaczkowski 2000]. Oceniajac predko$¢ wiatru na poszczegdlnych stanowiskach
w zaleznosci od miesigca obserwacji (ryc. 2), stwierdzono, ze najwicksza §rednia pred-
ko$¢ wiatru wystepowata w styczniu i lutym. Wartos¢ sredniej predkosci wiatru wynosi-
ta wtedy miedzy 3,5 a 5,6 m'st. Najmniej wietrznym miesigcem okazal si¢ maj, gdzie
predko$¢ wiatru oscylowata w granicach od 0,3 do 1,8 m's™t. W kazdym miesigcu naj-
wyzsza predkos¢ wiatru wystgpowata przy najdalej oddalonych od zadrzewien stanowi-
skach badawczych, a najmniejsza najblizej zadrzewienia, co jest zgodne z badaniami
innych autoréw [Kocur-Bera i Dudzinska 2013, Baker i in. 2021].

[ |

g = - =

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Numer stanowiska badawczego
Test station number

Ryc. 2. Srednia predko$é wiatru w kolejnych stanowiskach badawczych
w poszczegdlnych miesigcach obserwacji
Fig. 2. Average wind speed at subsequent research stations in individual months of observation

Srednia wilgotno$é powietrza na wszystkich stanowiskach utrzymywata si¢ na po-
dobnym poziomie i oscylowata miedzy 72 a 73 procent. Moze to mie¢ zwigzek ze stabi-
lizujacym wpltywem zadrzewien na wilgotno$¢ przyleglych do niego obszaréw [More-
croft i in. 1998, Korelski 2006], lecz moze to by¢ tez uwarunkowane wplywem innych
czynnikow terenowych nieujetych w niniejszej pracy.
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Bioroznorodnos$¢

Najwigksza liczba odtowionych osobnikéw wystgpowata na stanowisku numer 4, co
moglo by¢ spowodowane bliska odlegloscia od zadrzewienia i sgsiadujaca z tym stano-
wiskiem 1gka. Z kolei najmniej gatunkéw odnotowano na stanowisku numer 2, w skraj-
nej czesci zadrzewienia. W réznorodnosci gatunkowej przodowalo stanowisko numer 5
z liczbg 24 gatunkow. Najmniejsza liczbe gatunkéw odnotowano na stanowisku numer 2.

Catkowita masa bezkregowcow wyniosta najwigcej (2740 mg) na stanowisku numer
6, a najnizsza o warto$ci 110 mg na stanowisku numer 2 (ryc. 3). Wspolczynniki korela-
cji nie wykazalty wplywu odlegtosci stanowiska badawczego od zadrzewien na zmiany
warto$ci parametrow ekologicznych — liczba osobnikdéw i gatunkow, masa bezkregow-
cow (tab. 2). Wyniki te nie potwierdzajg wyraznej gradacji wskaznikow bior6éznorodno-
sci w zaleznos$ci od odleglosci od zadrzewienia, jaka wykazal Goérny [1993], wedtug
ktérego to wilasnie w sasiedztwie zadrzewien wyraznie liczniej wystepuja drapiezne
bezkregowce. Z kolei w badaniach Koniecznej i in. [2012] stwierdzono wyzsza liczeb-
no$¢ drapieznych bezkregowcoOw na polu uprawnym w pordéwnaniu z zadrzewieniami,
co moze by¢ zwigzane z tatwiejszym dostepem do bazy pokarmowej na terenie uzytko-
wanym rolniczo [Huruk 2006, Kosewska i in. 2008]. Bezkregowce sa podstawowym
zrédlem pozywienia dla wickszosci ptakow krajobrazu rolniczego. Badania Holland i in.
[2012] wykazaly, ze calkowita liczba bezkregowcow (ich biomasa i réznorodnosc),
atym samym przydatno$¢ jako pokarm dla ptakéw, byly wyzsze na obrzezach upraw
W poréwnaniu z ich cze$cig wewngtrzng.

60 - - 3000
50 - 2500
40 - 2000
n30 - 1500 mg
20 - 1000
10 - 500
0 0

1 3 3 4 5 6 7 8 9 10

Numer stanowiska badawczego/ Test station number

«++@.+ Liczba osobnikéw, Number of individuals (n)
= &= Liczba gatunkow, Number of species (n)
—— Calkowita masa bezkregoweow, Total weight of invertebrates (ing)

Ryc. 3. Zmiany warto$ci wybranych wskaznikow ekologicznych na kolejnych stanowiskach
badawczych
Fig. 3. Changes in the values of selected ecological indicators at subsequent research sites
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Zdecydowanie wigcej masy bezkregowcdw zebrano ze stanowisk umieszczonych
przy miedzy, pomi¢dzy polem uprawnym a taka (ryc. 4). Roznica ta jednak oceniona
nieparametrycznym testem U Manna-Whitneya nie byta statystycznie istotna. Na wzrost
biomasy bezkregowcoéw na polach uprawnych w poréwnaniu z ekotonem miedzy po-
miedzy taka a polem uprawnym mogt mie¢ wpltyw brak podziatlu w pracy bezkregow-
cOw na grupe drapieznikow i roslinozercoéw, a takze wystepowanie taki w sasiedztwie
stanowisk 5-10. Wedtug Banaszaka i Cierzniaka [2000] zageszczenie owadow roslino-
zernych jest najwigksze na takach i uprawach ozimych. Jak podaja Ryszkowski [1981]
oraz Follett i in. [2020], na polach wzrasta kilkakrotnie biomasa gatunkéw roslinozer-
nych w poroéwnaniu z zadrzewieniami.

mg 160 -
140 - 134
120 -
100 -
80 -
60 - 56.5

40 -

20 4

0 T
ekoton rolno-leény, agroforestry ecotone  ekoton miedzy, in-between ecotone

Test U Manna-Whitneya: Z = 0,052; p = 0,9585
U Mann-Whitney test: Z = 0.052; p = 0.9585

Ryc. 4. Pordwnanie $redniej masy bezkrggowcoéw pomiedzy ekotonem rolno-lesnym
(stanowiska 1-4) a ekotonem miedzy (stanowiska 5-10)
Fig. 4. Comparison of the average mass of invertebrates between the agroforestry ecotone
(sites 1-4) and the in-between ecotone (sites 5-10)

PODSUMOWANIE

1. Nie potwierdzono wzrostu bioréznorodno$ci wraz ze zmniejszeniem odleglosci
od zadrzewienia. Najwigcej gatunkow stwierdzono na srodkowej cze$ci transektu (sta-
nowiska badawcze 5, 6 1 7), co moze by¢ wynikiem dodatkowego wplywu taki, ktora
Z nimi sgsiaduje, oraz wyzszymi $rednimi temperaturami gleby w tym obszarze.

2. Stwierdzono wzrost predkosci wiatru w miar¢ zwigkszania odlegtosci od zadrze-
wienia, co potwierdza to, ze zadrzewienia wptywaja hamujaco na predkos¢ wiatru.
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3. Wilgotno$¢ powietrza na wszystkich stanowiskach badawczych utrzymywata si¢
na podobnym poziomie, mozna zatem przypuszczac, ze zadrzewienia oddzialujg stabili-
zujaco na wilgotnos¢ przylegtych do nich obszaréw.
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Abstract. The study evaluated features of agrocenosis, depending on the distance from the in-field
trees. Ten test sites were designated, and at each site liter containers (jars) were dug into the
ground at distances of 10 m from each other, starting from the tree line. Weekly observations were
made during the study, in which selected meteorological parameters were recorded: air tempera-
ture, soil temperature, wind speed, air humidity. Selected ecological indicators were also deter-
mined: the number of collected individuals, species and the weight of invertebrates (mg). The
premise of the experiment was to demonstrate microclimatic and biological variation depending on
the distance from the tree canopy. On this basis, changes in the average values of selected meteor-
ological parameters and ecological indicators at successive study sites were presented. In the
study, no increase in biodiversity was confirmed with decreasing distance from the tree canopy.
The highest number of species was found in the middle section, this may be due to the additional
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influence of the meadow, which is adjacent to the section, and higher average soil temperatures in
this area. Wind speed was found to increase with distance from the tree canopy, this confirms the
fact that tree canopies have an inhibitory effect on wind speed. The humidity of the air within the
study area was at a similar level, so it can be assumed that the tree canopies have a stabilizing
effect on the humidity of the adjacent areas.
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