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Effect of plant protection treatments on the occurrence of ground beetles
(Col. Carabidae) in selected plant plantations

Wptyw zabiegdw ochrony roslin na wystepowanie biegaczowatych
(Col. Carabidae) w wybranych uprawach

Agnieszka Kosewska

Summary

The aim of this study was to determine the species composition and structure of assemblages of ground beetles inhabiting
plantations of wheat, triticale and tall fescue. In addition, the effect of plant protection treatments on the occurrence of Carabidae
beetles was studied. The examined plantations contained ground beetle assemblages which were highly diverse in species
composition, dominated by open-habitat, mesohygrophilous spring breeders. They were mainly hemizoophages and medium
zoophages. The Principal Component Analysis (PCA) revealed the Carabidae communities dwelling on the examined fields as separate
although not very stable assemblages. The Redundancy Analysis (RDA) revealed a reverse correlation between the occurrence of most
of the Carabidae species and the application of plant protection chemicals, especially herbicides and insecticides.
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Streszczenie

Badania miaty na celu poznanie skfadu gatunkowego i struktur zgrupowan biegaczowatych zasiedlajgcych uprawy pszenicy,
pszenzyta i kostrzewy trzcinowej. Prébowano réwniez okreslic wptyw zabiegéw ochrony roslin na wystepowanie Carabidae.
W badanych uprawach zaobserwowano wysokg réznorodnos¢ gatunkowa Carabidae. Przewazaty tu biegaczowate terenéw otwartych,
o umiarkowanych wymaganiach wilgotnosciowych i najczesciej wiosennym typie rozwojowym. Wystepowaty tu gtéwnie hemizoofagi
i zoofagi $rednie. Analiza gtéwnych sktadowych (PCA — Principal Component Analysis) ukazata zgrupowania Carabidae badanych pdl
jako odrebne, ale mato stabilne. Analiza redundancji (RDA — Redundancy Analysis) wskazata na odwrotng korelacje wystepowania
wiekszosci gatunkdw Carabidae ze stosowaniem srodkéw ochrony roslin, szczegdlnie herbicydéw i insektycyddw.
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Wstep / Introduction

We wspoélczesnym rolnictwie znaczaca role odgrywa
intensyfikacja produkcji roslinnej. Wazna jest ilo§¢ i ja-
ko$¢ wyprodukowanych ptodéw. Jednakze z drugiej strony
nalezy rowniez zwracaé baczng uwage na zagrozenia, jakie
moze nies¢ ze soba stosowanie roznego rodzaju zabiegdw
w celu uzyskania wyzszych plondéw, dla zamieszkujacej
pola uprawne fauny pozytecznej. Jedng z wazniejszych
grup zwierzat epigeicznych sa chrzaszcze z rodziny bie-
gaczowatych (Col., Carabidae). Jako niewyspecjalizowani
drapiezcy spetniaja w $rodowisku rolniczym wazna rolg
jako naturalni wrogowie szkodnikow (Kromp 1999; Jawor-
ska 2002; Hurej i Twardowski 2006).

Celem pracy bylo okreslenie sktadu gatunkowego,
liczebnosci i struktur zgrupowan biegaczowatych zasiedla-
jacych wybrane uprawy. Podjeto rowniez probe przesle-
dzenia wptywu zabiegdw ochrony roslin na ksztattowanie
si¢ zgrupowan Carabidae.

Materialy i metody / Materials and methods

Badania prowadzono w Polsce péinocno-wschodnie;j,
na terenie Zakladu Doswiadczalnego Instytutu Hodowli
i Aklimatyzacji Ro$lin — Panstwowego Instytutu Badaw-
czego w Bartazku (UTM DE 65), w latach 2008-2009. Do
badan wybrano uprawy pszenicy ozimej (19 ha), pszenzyta
ozimego (19 ha) i kostrzewy trzcinowej (53 ha). W upra-
wie pszenicy w 2008 roku zastosowano jeden zabieg
herbicydowy (tribenuron, mekoprop, fluroksypyr), jeden
owadobodjczy (dimetoat) i dwa fungicydowe (fenpropi-
morf, epokykonazol, krezoksym metylu, proquinazid,
prochloraz, tebukonazol oraz prochloraz, metkonazol,
tebukonazol, azoksystrobina, chlorotalonil, epoksykona-
zol), a takze trzykrotne nawozenie azotowe. Odpowiednio
w kostrzewie, w 2008 roku przeprowadzono dwa zabiegi
chwastobojcze (glifosat izopropyloaminowy oraz jon
dikwatu) i dwukrotne nawozenie azotowe. Rok podzniej
W pszenzycie zastosowano jeden zabieg herbicydowy (flu-
roksypyr, tribenuron metylowy, mezosulfuron metylowy,
jodosulfuron metylosodowy) i cztery razy nawozenie (trzy
razy azot i raz fosfor), a w kostrzewie dwa zabiegi chwas-
tobojcze (2,4-D kwas octowy w formie soli dimetylo-
aminowej, triofanat metylowy, epoksykonazol oraz glifosat
izopropyloaminowy, jon dikwatu), jeden fungicydowy
(triofanat metylowy, epoksykonazol), jeden owadobojczy
(zeta- cypermetryna) i czterokrotne nawozenie azotowe.

Na kazdym z wybranych pol zatozono po 5 putapek
Barbera, ktére oprozniano co 2 tygodnie przez caly okres
wegetacyjny.

Zebrany material analizowano pod wzgledem sktadu
gatunkowego, liczebno$ci oraz preferencji ekologicznych.
Przy opracowaniu wynikow postuzono si¢ wskaznikami
0go6lnej réznorodnosci gatunkowej Shannona-Weavera H’
(Log Base 2,718), réwnomiernoéci Pielou (J°) oraz
bogactwa gatunkowego Simpsona (D). Gltéwne kierunki
zroznicowania grup ekologicznych Carabidae zobrazo-
wano przy pomocy analizy sktadowych gtownych (PCA —
Principal Component Analysis). W celu okreslenia wptywu
na sklad gatunkowy Carabidae zmiennych $rodowisko-

wych, jakimi bylo nawozenie upraw oraz stosowanie
srodkow ochrony roslin (insektycydow, herbicydow i fun-
gicydéw) zastosowano analizg redundancji (RDA —
Redundancy Analysis). Metod¢ RDA wybrano na pod-
stawie analizy rozktadu danych (DCA — Detrended Cor-
respondence Analysis), ktory miat charakter liniowy
(dtugos¢ gradientu 2,17). Istotnos¢ statystyczna osi kano-
nicznych stwierdzono na podstawie testu Monte Carlo.
Obliczenia statystyczne 1 ich graficzng interpretacje
wykonano przy uzyciu programu Canoco 4.5 (Ter Braak
and Milauer 1998).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

W wyniku przeprowadzonych badan odlowiono tacznie
1688 osobnikéw nalezacych do 53 gatunkéw z rodziny
Carabidae. Najbardziej zasobnym w biegaczowate,
zarowno pod wzgledem liczby odlowionych okazow, jak
i gatunkow, byla uprawa pszenzyta (tab. 1). Hurej i Twar-
dowski (2006) w swoich badaniach rowniez uznali
pszenzyto za uprawe¢ o bardzo korzystnym dla biega-
czowatych mikroklimacie. Jaworska (1996) podkresla
silny zwiazek biegaczowatych z rodzajem uprawy. Uprawy
zbo6z, ze wzgledu na duza dostgpnos¢ pokarmu w postaci
szkodnikow ro$linnych, np. mszyc, sa chetnie zasiedlane
przez biegaczowate. W badanych zbozach odnotowano
dos¢ wysokie wskazniki réznorodnosci gatunkowej
Shannona-Weavera H* (2,99 w pszenzycie i 2,54 w psze-
nicy). Wyniki te sg zblizone do innych badan prze-
prowadzanych w uprawach zb6z (Aleksandrowicz i wsp.
2008; Twardowski i Pastuszko 2008; Kosewska i wsp.
2009). Natomiast w uprawach Kkostrzewy trzcinowej
wyzsze wartosci uzyskat wskaznik bogactwa gatunkowego
Simpsona (D). Przyktada on wigksza wagg do gatunkow
pospolicie wystgpujacych, jakimi w badanych uprawach
byly Harpalus rufipes i Anchomenus dorsalis (tab. 1).

Analiza ekologiczna badanych zgrupowan biegaczo-
watych wykazata typowa dla pdl uprawnych przewage
Carabidae terenow otwartych (tab. 2). Podobne wyniki
notowali w swoich badaniach Huruk (2000), Aleksan-
drowicz 1 wsp. (2008) oraz Kosewska i wsp. (2009).
W uprawach pszenicy i pszenzyta odnotowano réwniez
wysoki udzial eurytopowych biegaczowatych za sprawa
licznie wystepujacego tam Pterostichus melanarius, ktory
mniej licznie zasiedlal sasiadujace ze zbozami pola
kostrzewy. Analiza preferencji pokarmowych wskazala na
duzy wudziat hemizoofagow oraz $rednich i duzych
biegaczowatych zoofagicznych. Jak podaje Patosz (1995)
udzial zoofagdbw w uprawach jest bardzo pozadany
z punktu widzenia integrowanej ochrony ro$lin, ze
wzgledu na ich rol¢ w ograniczaniu szkodnikéw. Pod
wzgledem preferencji wilgotno$ciowych zaobserwowano
dominacje Carabidae mezofilnych, co jest typowe dla
agrocenoz Europy (Thiele 1977). Ze wzgledu na dobre
warunki wilgotno$ciowe na badanych polach (sasiedztwo
rzeki iterendow zabagnionych), odnotowano tu roéwniez
duzy odsetek biegaczowatych mezohygrofilnych. Badane
uprawy zbd6z i traw charakteryzowaly si¢ niewielka
przewaga wiosennych biegaczowatych.
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Tabela 1. Sktad gatunkowy i liczba Carabi

dae odlowionych na badanych polach

Table 1. Species composition and number of Carabidae individuals caught on the studied fields

Rok — Year
Gatunek — Species Abb?::{\r/?; tion _ 2008 . 2009
pszenica kostrzewa pszenzyto kostrzewa
wheat fescue triticale fescue

1 2 3 4 5 6
Agonum fuliginosum (Panzer, 1809) Ag ful 0 0 1 0
Amara aenea (De Geer, 1774) A_aene 0 0 30 0
A. communis (Panzer, 1797) A _com 2 0 2 2
A. convexior (Stephens, 1828) A_conv 0 0 1 1
A. eurynota (Panzer, 1797) A_eur 0 0 1 0
A. familiaris (Duftschmid, 1812) A_fami 6 0 38 0
A. littorea (Thomson, 1857) A _lit 1 0 2 0
A. ovata (Fabricius, 1792) A _ova 3 0 13 0
A. plebeja (Gyllenhal, 1810) A pleb 1 0 5 0
A. similata (Gyllenhal, 1810) A_simi 14 0 65 0
A. spreta (Dejean, 1831) A _spre 0 0 0 5
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763) Anch_dor 13 47 35 111
Anisodactylus binotatus (Fabricius, 1787) Ani_bin 1 0 0 0
Asaphidion flavipes (Linnaeus, 1761) Asa_flavi 0 3 7 1
Badister bullatus (Schrank, 1798) Ba_bul 0 0 1 0
Bembidion gilvipes (Sturm, 1825) Be_gil 0 0 0 2
B. guttula (Fabricius, 1792) Be gutt 0 1 2 4
B. lampros (Herbst, 1784) Be_lamp 1 19 2 28
B. properans (Stephens, 1828) Be _prop 1 18 7 26
B. tetracolum (Say, 1823) Be_tet 1 0 0 1
Broscus cephalotes (Linnaeus, 1758) Br_ceph 0 0 0 1
Calathus fuscipes (Goeze, 1777) Cal fusc 5 11 10 1
C. melanocephalus (Linnaeus, 1758) Cal _mela 1 0 0 0
Carabus cancellatus (Illiger, 1798) Ca_canc 0 2 5 1
C. granulatus (Linnaeus, 1758) Ca_gra 17 9 36 12
C.nemoralis (O.F. Muller, 1764) Ca_nem 0 0 8 1
Clivina fossor (Linnaeus, 1758) Cl foss 1 0 2 0
Curtonotus aulicus (Panzer, 1797) Cur_aur 0 0 0 1
Dyschiriodes globosus (Herbst, 1784) Dy glo 2 4 11 2
Epaphius secalis (Paykull, 1790) Ep sec 0 1 4 1
Harpalus affinis (Schrank, 1781) H affi 0 4 4 1
H. griseus (Duftschmid, 1812) H gri 0 0 1 1
H. latus (Linnaeus, 1758) H lat 0 0 1 0
H. luteicornis (Duftschmid, 1812) H lute 0 0 7 0
H. rufipes (De Geer, 1774) H ruf 73 101 76 94
H. tardus (Panzer, 1797) H tard 2 0 4 2
Loicera piliocornis (Fabricius, 1775) Lo_pil 11 11 24 0
Nebria brevicollis (Fabricius, 1792) Ne_brevi 2 18 30 6
Notiophilus palustris (Duftschmid, 1812) N pal 0 4 2
Platynus assimilis (Paykull, 1790) Platyn_as 0
Poecilus cupreus (Linnaeus, 1761) Po_cupr 30 12 53 10
P. lepidus (Leske, 1785) Po_lepi 0 0 1 0
P. versicolor (Sturm, 1824) Po_ver 10 25 85 23
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1 2 3 4 5
Pterostichus anthracinus (Illiger) Pt _antr 1 5 0
P. melanarius (1lliger, 1798) Pt _mela 46 13 79 21
P. niger (Schaller, 1783) Pt nig 17 4 31 14
P. nigrita (Paykull, 1790) Pt niga 1 0 0 0
P. oblongopunctatus (Fabricius, 1787) Pt oblo 0 1 0 0
P. strenuus (Panzer, 1797) Pt _stre 3 0 3 1
P. vernalis (Panzer, 1796) Pt vern 0 0 5 4
Stomis pumicatus (Panzer, 1796) Sto_pum 0 1 3 2
Sunuchus vivalis (Illiger, 1798) Syn_viv 0 0 0 1
Trechus quadristriatus (Schrank, 1781) Tre_qua 6 9 7 2
Liczba osobnikéw — Number of individuals 278 318 707 385
Liczba gatunkow — Number of species 29 22 41 33
Shanons Diversty [ Log Base 2715 2535 2398 2985 2334
Roéwnomierno$é Pielou J” — Pielou evenness J° 0,753 0,776 0,804 0,668
Bogactwo gatunkowe Simpsona (D) — Simpson’s richness D 0,122 0,144 0,068 0,161
Tabela 2. Charakterystyka ekologiczna Carabidae odtowionych na badanych polach
Table 2. Ecological description of Carabidae caught on the studied fields
Rok — Year
2008 2009
Grupy ekologiczne — Ecological groups pszenica kostrzewa pszenzyto kostrzewa
wheat fescue triticale fescue
(n] [%] [n] [%] [n] [%] [n] [%]
Lesne — Forest 24 8,63 6 1,89 51 7,21 17 442
Eurytopowe — Eurytopic 55 19,78 37 11,64 135 19,09 31 8,05
Terendw otwartych — Open area 169 60,79 255 80,19 456 64,50 324 84,16
Torfowiskowe — Peatbog 30 10,79 20 6,29 65 9,19 13 3,38
Hygrofile — Hygrophilic species 13 4,68 12 3,77 32 4,53 4 1,04
Mezohygrofile — Mesohygrophilic species 50 17,99 63 19,81 140 19,80 134 34,81
Mezofile — Mesophylic species 207 74,46 230 72,33 488 69,02 234 60,78
Mezokserofile — Mesoxerophilic species 8 2,88 13 4,09 15 2,12 11 2,86
Kserofile — Xerophilic species 0 0,00 0 0,00 32 4,53 2 0,52
Fitofagi — Phytophages 15 5,40 0 0,00 100 14,14 0 0,00
Hemizoofagi — Hemizoophages 88 31,65 105 33,02 150 21,22 107 27,79
Zoofagi mate — Small zoophages 14 5,04 59 18,55 48 6,79 74 19,22
Zoofagi srednie — Medium zoophages 79 28,42 108 33,96 220 31,12 148 38,44
Zoofagi duze — Large zoophages 82 29,50 46 14,47 189 26,73 56 14,55
Gatunki wiosenne — Spring species 128 46,04 160 50,31 464 65,63 240 62,34
Gatunki jesienne — Autumn species 150 53,96 158 49,69 243 34,37 145 37,66

n — liczba osobnikdéw — number of individuals
% — udzial procentowy — percentage

Dla zobrazowania zréznicowania gatunkow Carabidae
w obrgbie analizowanych upraw przeprowadzono analiz¢
PCA, ktéra ukazuje zgrupowania poszczegdlnych pol jako
odrebne, ale niezbyt stabilne (rys. 1). Odnosi si¢ to szcze-
golnie do kostrzewy trzcinowej. Dwie pierwsze osie ordy-
nacyjne opisuja 61,8% zréznicowania badanych zgrupo-
wan. Z pierwsza osia ordynacyjna opisujaca 41,5%

zroznicowania skorelowana jest uprawa pszenzyta, z druga
— uprawa kostrzewy.

Zmiany w zasiedlajacej uprawy entomofaunie pod
wplywem stosowania $rodkéw ochrony roslin rozpa-
trywane byly w pracach wielu autoréw (Jaworska 1995,
1997; Sokotowski 2000; Grabarkiewicz 2003; Shah i wsp.
2003). Sokotowski (2000) stwierdzil, ze zabiegi ochrony
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Rys. 1. Diagram analizy sktadowych glownych PCA prezentujacy zréznicowanie gatunkéw Carabidae w zalezno$ci od badanych upraw
(o — pszenica_08, o — pszenzyto_09, <> — kostrzewa_08, A — kostrzewa_09)

Fig. 1. Diagram of the principal component analysis (PCA) presenting the variability of Carabidae species depending on the studied
crops (0 — wheat 08, o — triticale_09, <> — fescue_08, A — fescue_09)
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Rys. 2. Diagram analizy redundancji RDA ukazujacy zalezno$ci migdzy analizowanymi zmiennymi $rodowiskowymi i gatunkami

Carabidae

Fig. 2. Diagram of the RDA redundancy analysis showing the relationships between the analyzed environmental variables and

Carabidae species

roslin moga mie¢ wptyw na obnizenie liczebno$ci Cara-
bidae. Rowniez Twardowski i Pastuszko (2008) podali, ze
liczebno$¢ biegaczowatych na polach jest §ciSle uzalez-
niona od intensywnosci i rodzaju zabiegdw agrotechnicz-

nych. Ma to swoje odzwierciedlenie w przeprowadzonych
badaniach. Pszenzyto, gdzie stosowano tylko raz $rodek
chwastobojczy charakteryzowato si¢ najwyzsza liczeb-
noscia biegaczowatych, natomiast w pszenicy, gdzie zasto-
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sowano az cztery zabiegi, odlowiono najnizsza liczbe
biegaczowatych. Dla zobrazowania wplywu zabiegow
ochrony roslin i nawozenia na biegaczowate postuzono sig
analiza redundancji (rys. 2). Wykazata ona istotny sta-
tystycznie wplyw stosowania herbicydow (F = 6,47,
p =0,002), nawozenia (F = 2,185, p = 0,04) i zabiegow
owadobdjczych (F = 2,049, p = 0,04) na zgrupowania bie-
gaczowatych. Tylko stosowanie fungicydéw okazato sig
statystycznie nieistotne. Schemat RDA przedstawia, ze
ujemnie skorelowane z I osia ordynacyjna opisujaca 69,9%
wariancji jest stosowanie insektycydéw i herbicydow.
Druga o$ ordynacyjna, ktora opisuje 24,9% zroéznicowania
skorelowana jest ze stosowaniem fungicydéw i nawo-
zeniem. Wigkszo§¢ gatunkow biegaczowatych odtawia-
nych w badanych uprawach koreluje pozytywnie z I osia
ordynacyjna, wyraznie unikajac zabiegéw ochrony roslin.
Zabiegi agrotechniczne takie, jak nawozenie, nie wptywaty
negatywnie na wystgpowanie wigkszosci biegaczowatych.

odnotowano wyzsza liczbg osobnikow i gatunkow Cara-
bidae.

Whioski / Conclusions

1. Rodzaj uprawy moze mie¢ wplyw na roéznorodnosé
gatunkowa biegaczowatych, wyzsza r6znorodnos$¢ ga-
tunkowa biegaczowatych notuje si¢ w uprawach zboz
niz trawy.

2. Stosowanie $rodkéw ochrony roslin ma wplyw na
ksztaltowanie si¢ zgrupowan Carabidae. Na polach,
gdzie stosowano mniej pestycydow liczebnos¢ i bo-
gactwo gatunkowe biegaczowatych byly znacznie wyz-
sze niz na pozostatych.

3. Wigkszos¢ biegaczowatych wystepujacych na polach
wykazuje odwrotna korelacje¢ ze stosowaniem $rodkow
ochrony roslin.

Zauwazy¢ mozna, ze na polach czgSciej nawozonych
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