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The effect of crop plant on soil mesofauna diversity

Wptyw rosliny uprawnej na zrdznicowanie mezofauny glebowej

Iwona Gruss, Michat Hurej, Jacek Twardowski

Summary

The aim of the study was the quantitative and qualitative comparison of springtail and mite assemblages on the field of potatoes
and winter rye. The field experiment was carried out at the Experimental Station of Warsaw University of Life Sciences in Skierniewice,
in 2010-2012. Soil samples were collected to a depth of 10 cm from plots of potato and winter rye grown in a five-crop rotation in
spring and autumn each year of the experiment. Mesofauna representatives were extracted from the soil using Tullgren apparatus.
Springtails were identified to family level, mites to orders. In all sampling dates springtails were more abundant in winter rye, than in
potato crop. In potato samples identified Collembola represented 5 families: Hypogastrudidae, Brachystomellidae, Isotomidae,
Onychiuridae and Sminthuridae. Additionally, in winter rye representatives of the family Entomobrydidae were identified. The average
number of mites was higher in potato crop than in winter rye. In potato the most abundant groups were mites from Prostigmata and
Astigmata orders, while in winter rye from Astigmata and Gamasida orders.
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Streszczenie

Celem badan byto ilociowe i jakoSciowe pordwnanie zgrupowarn skoczogonkdw i roztoczy na plantacji ziemniaka i zyta ozimego.
Doswiadczenie polowe prowadzono na terenie Stacji Doswiadczalnej w Skierniewicach, nalezacej do Szkoty Gtdwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie, w latach 2010-2012. Préby glebowe pobierano do gtebokosci 10 cm z plantacji ziemniaka i zyta ozimego
uprawianych w pieciopolowym ptodozmianie, wiosng i jesienig kazdego roku badan. Przedstawicieli mezofauny wyptaszano z gleby
z wykorzystaniem aparatéw Tullgrena. Skoczogonki oznaczano do rodzin, roztocze do rzedéw. We wszystkich terminach pobierania
préb skoczogonki byty znacznie liczniejsze w uprawie zyta ozimego, niz w uprawie ziemniaka. W prébach pochodzacych z ziemniaka
stwierdzono wystepowanie skoczogonkdw nalezacych do 5 rodzin: Hypogastrudidae, Brachystomellidae, Isotomidae, Onychiuridae
i Sminthuridae. W uprawie zyta ozimego dodatkowo wyrézniono rodzine Entomobrydidae. Srednia liczebno$é roztoczy byta wyraznie
wyzsza W uprawie ziemniaka, niz zyta ozimego. W przypadku ziemniaka najliczniej stwierdzano roztocze z rzedéw Prostigmata
i Astigmata, w uprawie zyta ozimego natomiast licznie wystepowaty roztocze z rzedéw Astigmata i Gamasida.

Stowa kluczowe: skoczogonki, roztocze, mezofauna glebowa, ziemniak, zyto ozime, ptodozmian pieciopolowy
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Wstep / Introduction

Skoczogonki i1 roztocze to organizmy nalezace do
mezofauny, w $cisty sposob zwiazane z wlasciwosciami
gleby i jej zasobnoscia w sktadniki pokarmowe. Stawonogi
te wyraznie reaguja na zmiany parametrow fizyko-
chemicznych gleby, szczegdlnie wilgotnosci, zawartosci
prochnicy i odczynu. Ich wystepowanie jest réwniez
uzaleznione od doboru ro§lin w ptodozmianie, systemu
uprawy roli, warunkéw pogodowych, typu gleby, a takze
terminu pobierania prob (Alvarez i wsp. 2001; Twardowski
2010). W literaturze brakuje opracowan dotyczacych
wplywu rosliny uprawnej na wystgpowanie skoczogonkow
iroztoczy.

Skoczogonki (Hexapoda: Collembola) i roztocze
(Arachnida: Acari) moga stanowi¢ do 95% mezofauny
glebowej (Neher i Barbercheck 1999). Zdecydowana
wigkszo§¢ z nich wystgpuje do glebokosci 10 cm,
a liczebno$¢ na metrze kwadratowym w glebie na polu
uprawnym moze wynosi¢ od 10 000 do 120 000 (Filser
i Fromm 1995; Axelsen i Thorup-Kristensen 2000).
Zaréwno wsrdd skoczogonkéw, jak i roztoczy znane sa
formy wyspecjalizowane pokarmowo, jak i polifagiczne
(Edwards 1999). Luxton (1982) podaje, ze okoto 80%
mezofauny glebowej odzywia si¢ mikroorganizmami,
a 20% nalezy do form saprofagicznych. Wigkszo$¢ Acari
jednak odzywia si¢ mikroflora, natomiast Collembola
grzybami (Buscot i Varna 2005). Jako saprofagi, sko-
czogonki i roztocze reguluja przeptyw materii i energii
w detrytusowej sieci troficznej, przys$pieszaja tempo
dekompozycji substancji organicznej oraz wplywaja na
uwalnianie biogenéw (Rusek 1998; Boczek i Blaszak
2005). Szczegdlnie wystgpowanie roztoczy z rzgdu
Oribatida okresla si¢ jako wazny czynnik glebotworczy,
sprzyjajacy powstawaniu struktury gruzetkowatej gleby.
Wazna grupe, zaréwno wsrdd roztoczy, jak 1 skoczo-
gonkow, stanowia drapiezcy odpowiadajacy za utrzymanie
rownowagi biologicznej w glebie uprawnej (Behan-
Pelletier 1999; Koehler 1999; Boczek i Btaszak 2005).

Celem badan bylo ilosciowe i jakoSciowe poréwnanie
zgrupowan skoczogonkow i roztoczy w uprawie ziemniaka
i Zyta 0zimego.

Materiaty i metody / Materials and methods

Doswiadczenie prowadzono w latach 2010-2012, na
terenie Stacji Doswiadczalnej w Skierniewicach, nalezacej
do Wpydzialu Rolnictwa 1 Biologii Szkoty Glownej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Proby glebowe
pobierano ze statycznego doswiadczenia nawozowego,
zatozonego w 1922 roku, metoda losowanych podblokéw,
W pigciu powtdrzeniach. Badania prowadzono na plantacji
ziemniaka odmiany Bila 1 zyta ozimego odmiany
Dankowskie Ztote, uprawianych w pigciopolowym
ptodozmianie (ziemniaki — 30 ton obornika, jgczmien jary,
koniczyna czerwona, pszenica ozima, zyto ozime). W dos-
wiadczeniu na calej powierzchni pola stosowano
standardowe nawozenie CaNPK. Pod wzgledem gra-
nulometrycznym glebe w do$wiadczeniu okreslono jako
piasek gliniasty mocny i zaliczono do II klasy bonitacyjnej

(zarbwno w uprawie ziemniaka, jak i Zyta ozimego).
W latach 2010 i 2011 glebg pobierano w jednym terminie
wiosna oraz w jednym terminie jesienia, natomiast w 2012
roku proby pobierano dwukrotnie wiosng i dwukrotnie
jesienia. W przypadku zyta ozimego termin pobierania
prob jesienia przypadat na faze pierwszego liscia (BBCH
11), natomiast wiosna na koniec krzewienia, poczatek
wydluzania si¢ pedow, tj. fazg rozwoju BBCH 25-30.
W kombinacji z ziemniakiem proby wiosng pobierano
przed sadzeniem bulw, natomiast jesienia po ich zbiorze.

Powierzchnia poletka do$wiadczalnego wynosita 36 m*
(12%3 m). Na kazdym z 5 poletek obu kombinacji, po jego
przekatnej, kazdorazowo pobierano po 5 préb gleby. Do
tego celu uzyto pobieraka o $rednicy 5 cm i glgbokosci
10 cm. We wszystkich terminach badan analizowano
25 prob gleby z kazdej kombinacji. Stawonogi wyplaszano
z gleby w laboratorium, w aparatach Tullgrena, zmo-
dyfikowanych przez Murphy’ego (1956). Czas wysta-
wienia gleby na dziatanie $wiatla 1 temperatury (zarowki
25 W) wynosit 24 h. Odlowione stawonogi przecho-
wywano w 75% alkoholu etylowym. Skoczogonki
oznaczono do rodzin, korzystajac z kluczy Pomorskiego
(1998), Potapova (2001) i Hopkina (2007). Roztocze
oznaczono do czterech rzedow, tj. Astigmata, Prostigmata,
Oribatida, Gamasida (Boczek i Btaszak 2005). Obliczenia
statystyczne (ANOVA, test Tukeya p < 0,05), wykonano
W programie Statistica 9.0.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Skoczogonki. tacznie w ciagu catego okresu badan,
z gleby pobranej z uprawy ziemniaka wyptoszono 202 sko-
czogonki, natomiast z zyta ozimego 1087 tych stawo-
nogow (tab. 1). We wszystkich terminach pobierania prob
Collembola byly wyraznie liczniejsze w uprawie zyta
ozimego, w poréwnaniu do ziemniaka. Jednak tylko
w jednym przypadku, tj. w pierwszym terminie pobierania
prob jesienia 2012 roku, réznice migdzy tymi kombi-
nacjami byly istotne (Srednio 2,2 osobnikow w uprawie
ziemniaka i 22,2 w uprawie zyta).

Na rysunku 1. przedstawiono poréwnanie liczebnosci
skoczogonkéw oznaczonych do rodzin w glebie pobrane;j
z uprawy ziemniaka oraz zyta ozimego. W przypadku
ziemniaka Collembola oznaczono do pigciu rodzin, tj.
Hypogastrudidae, Brachystomellidae, Isotomidae, Ony-
chiuridae i Sminthuridae. W uprawie zyta ozimego
dodatkowo wyrdzniono rodzing Entomobrydidae. W glebie
pobranej z uprawy ziemniaka 36% wszystkich skoczo-
gonkoéw stanowita rodzina Isotomidae (tacznie 87 skoczo-
gonkoéw). W dalszej kolejnosci oznaczono osobniki nale-
zace do rodzin Onychiuridae (28% — 67 osobnikow),
Sminthurididae (19% — 48 osobnikow) i Hypogastrudidae
(15% — 36 osobnikow). W przypadku zyta ozimego naj-
liczniej wystgpowaly skoczogonki oznaczone do rodziny
Onychiuridae (40% — 432 skoczogonki), nastgpnie
Hypogastrudidae (30% — 325 osobnikow), Isotomidae
(18% — 193 skoczogonki) i Brachystomellidae (11% —
116 osobnikow).

Roztocze. W probach gleby pobranych z plantacji ziem-
niaka oznaczono lacznie 2856 roztoczy, mnatomiast
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*liczebno$¢ skoczogonkow oznaczonych do rodzin — number of springtails identified to family level

Rys. 1. Liczebno$¢ skoczogonkéw oznaczonych do rodzin w obu kombinacjach doswiadczenia w latach 2010-2012
Fig. 1. The number of springtails identified to family level in both experiment treatments in 2010-2012

Tabela 1. Laczna liczebnos¢ skoczogonkéw w uprawie ziemniaka i zyta ozimego w latach 2010-2012
Table 1. Total number of springtails on potato and winter rye field in 2010-2012

., . ., Wiosna Jesien
Uprawa Jesien Wiosna Jesien Spring Autumn Razem
gro Autumn Spring Autumn 2012 2012 Total
P 2010 2011 2011
I* 11 1 11
suma
14 24 2 202
Ziemniak total 3 37 7 56 39 0
Potato Srednia 0,2 0,6 0,9 1,5 L1 [22b%| 16
mean** s s s 5 > s s
. , suma 227 120 27 57 30 556 70 1087
Zyto ozime total
Winter rye ¢ ;
$rednia 9.1 4,1 1,1 2,3 1,2 222 a 2,8
mean

* terminy pobierania prob glebowych — soil sampling dates
** §rednia liczba skoczogonkow w jednej probie — mean number of springtails in one sample
*** wartosci Srednich w kolumnach oznaczone réznymi matymi literami r6znig si¢ migdzy soba istotnie — means in columns followed by different small
letters differ significantly

Tabela 2. Laczna liczebno$¢ roztoczy w uprawie ziemniaka i zyta ozimego w latach 2010-2012
Table 2. Total number of mites on potato and winter rye in 2010-2012

N ] o Wiosna Jesien
Unrawa Jesien Wiosna Jesien Spring Autumn Razem
(I;ro Autumn Spring Autumn 2012 2012 Total
P 2010 2011 2011
I* 1 I il
o suma 86 134 743 339 734 320 500 2856
Ziemniak total
Potato & ja**
$rednia 3,4 b 54 28.8 16,3 a 34,0a 12,8b 20,0 a
mean
. , suma 351 159 268 45 57 603 88 1571
Zyto ozime total
Winter rye ¢ :
$rednia 144 a 5.1 12,8 1,8b 1,2b 24,1a 3,5b
mean

*terminy pobierania prob glebowych — soil sampling dates
**§rednia liczba roztoczy w jednej probie — mean number of mites in one sample
*#* wartosci $rednich w kolumnach oznaczone réznymi matymi literami roznig si¢ migdzy soba istotnie — means in columns followed by different small
letters differ significantly
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Tabela 3. Liczebno$¢ roztoczy oznaczonych do rzgdow
Table 3. The number of mites identified to order level

ng\;a Prostigmata Astigmata Gamasida Oribatida RTajtea rln
Jesien — Autumn 2010
Ziemniak — Potato 35 b** 5b 32 14a 86
Zyto ozime — Winter rye 183 a 37a 61 70b 351
Wiosna — Spring 2011
Ziemniak — Potato 37 43 35 19 134
Zyto ozime — Winter rye 27 19 88 25 159
Jesien — Autumn 2011
Ziemniak — Potato 540 104 85 14 743
Zyto ozime — Winter rye 47 177 31 13 268
Wiosna — Spring 2012 I*
Ziemniak — Potato 68 a 199 a 29 42 339
Zyto ozime — Winter rye 1b 9b 18 17 45
Wiosna — Spring 2012 IT
Ziemniak — Potato 117 a 531a 72 a 15 734
Zyto ozime — Winter rye 13b 12b 21b 11 57
Jesien — Autumn 2012 I
Ziemniak — Potato 163 a 82 41b 34b 320
Zyto ozime — Winter rye 53b 181 200 a 167 a 601
Jesien — Autumn 2012 IT
Ziemniak — Potato 301 a 77 a 68 a 54 500
Zyto ozime — Winter rye 21b 11b 24b 34 90

*terminy pobierania prob glebowych — soil sampling dates

**wartosci w kolumnach oznaczone réoznymi matymi literami réznia si¢ migdzy soba istotnie — values in columns followed by different small letters

differ significantly

w probach z uprawy zyta ozimego stwierdzono 1571 osob-
nikow tej podgromady (tab. 2). W trzech terminach badan
(na siedem tacznie), organizmy te wystgpowaly istotnie
liczniej w uprawie ziemniaka, anizeli zyta ozimego. Tylko
w dwoch terminach pobierania prob, tj. jesienia 2010
i w pierwszym terminie jesienig 2012 roku, istotnie wigcej
roztoczy odtowiono w uprawie zyta ozimego W porow-
naniu do uprawy ziemniaka.

Wyploszone w aparatach Tullgrena roztocze oznaczono
do czterech rzedow, tj. Prostigmata, Astigmata, Gamasida
oraz Oribatida (tab. 3). Najliczniejsza grupa w uprawie
ziemniaka byly Prostigmata. Lacznie wyploszono
1261 tych roztoczy. Mniej licznie w omawianej uprawie
wystepowaly Astigmata (1041 osobnikéw), Gamasida
(362 osobniki), a najrzadziej Oribatida (192 osobniki).
W przypadku zyta ozimego stwierdzono najwigcej roz-
toczy z rzedu Astigmata (446 osobniki), mniej Gamasida
(443 osobniki) i Prostigmata (345 osobnikow), a najmniej
Oribatida (337 osobnikoéw). Roztocze z rzgdu Prostigmata,
w czterech terminach pobierania prob, istotnie liczniej
wystgpowaly w uprawie ziemniaka, w poréwnaniu do zyta

ozimego. W jednym terminie odnotowano odwrotna
zaleznos¢. W przypadku Astigmata w uprawie ziemniaka,
istotnie liczniej wystgpowaly one w trzech terminach
badan, natomiast w uprawie zyta tylko w jednym terminie.
Roztocze nalezace do rzedu Gamasida, w dwodch przy-
padkach (drugi termin wiosng 2012, drugi termin jesienia
2012), istotnie liczniej wykazano w ziemniaku, natomiast
w jednym terminie (pierwszy termin jesienig 2012),
istotnie wigcej byto ich w glebie, na ktdrej uprawiano zyto.
Przedstawiciele rzedu Oribatida w dwoch terminach
(jesienia 2010, pierwszy termin jesienia 2012), istotnie
liczniej wystgpowaty w uprawie zyta.

W literaturze do$¢ szczegdtowo opisano wplyw
zabiegéw uprawowych lub systemow uprawy roli na
mezofaung glebowa (Neave i Fox 1998; Twardowski
i wsp. 2004; Twardowski 2010). Brakuje natomiast badan
dotyczacych znaczenia samej rosliny uprawnej, a szcze-
golnie ziemniaka i zyta ozimego dla skoczogonkow, czy
roztoczy. Roznice w liczebnosci Collembola byly
szczegolnie wyrazne jesienia. Znacznie wigcej tych stawo-
nogow odtawiano wtedy w uprawie zyta ozimego
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w poroéwnaniu do ziemniaka. W uprawie zyta stwierdzono
rowniez wigksza roéznorodno$¢ taksonomiczna skoczo-
gonkoéw. Wsrod oznaczonych Collembola wyrézniono
przedstawicieli nalezacych do rodzin: Hypogastrudidae,
Brachystomellidae, Isotomidae, Onychiuridae i Smin-
thuridae oraz w uprawie zyta ozimego dodatkowo Ento-
mobrydidae. Podobne wyniki uzyskali Frampton i Brink
(2002), charakteryzujacy zgrupowania epigeicznych
skoczogonkdow w roznych uprawach i typach gleb. Autorzy
ci zauwazyli roéwniez, ze z wyjatkiem jgczmienia,
skoczogonki wystepuja znacznie liczniej w zbozach
ozimych, niz w uprawach jarych. Najnizsza liczebnos¢
i roznorodnos$¢ taksonomiczna omawianych stawonogéw
stwierdzono w uprawie roslin okopowych. Wyniki innych
badan réwniez wskazuja na liczniejsze wyst¢gpowanie
Collembola w zbozach ozimych w poréwnaniu do ro$lin
okopowych (Jagers op Akkerhuis i wsp. 1988; Roske
1989; Sabatini i wsp. 1997). Frampton i Brink (2002), za
Ogilvy (2001), uzasadniaja stosunkowo niewielka
liczebnos¢ Collembola w uprawach roslin jarych m.in.
wytworzeniem niekorzystnego mikroklimatu (niskiej
wilgotnos$ci 1 wysokiej temperatury gleby) podczas pdznej
wegetacji ro$lin, terminami wykonywania zabiegow
uprawowych, stosowaniem wielu zabiegéw ochrony roslin
w przypadku niektérych upraw oraz zubozeniem gleby
W materig¢ organiczna w uprawie roslin okopowych. Smolis
i Hurej (2001) stwierdzili, iz rodzaj uprawianej rosliny,
poprzez typ systemu korzeniowego i sposobu ocieniania
gleby, moze wplywa¢ na wystgpowanie okreslonych
zgrupowan skoczogonkdéw. W niniejszych badaniach
réwniez wykazano, iz roslina uprawna moze réznicowac
sktad taksonomiczny Collembola. W zycie ozimym
stwierdzono stosunkowo duzy udzial skoczogonkow
z rodziny Onychiuridae. Organizmy te, charakteryzujace
si¢ brakiem oczu i1 pigmentacji ciala, zaliczane sa do form
zamieszkujacych nizsze warstwy gleby (Gisin 1943; Gruss
i Twardowski 2012). Pozostale skoczogonki wykazane
w uprawie zyta ozimego (Hypogastrudidae, Isotomidae
i Brachystomellidae), mozna w wigkszos$ci zaliczy¢ do
form posrednich bytujacych w powierzchniowych warst-
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stawiciele mechowcow Oribatida (Wallwork 1976; Werner
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Whioski / Conclusions

1. We wszystkich terminach pobierania prob skoczogonki
byly znacznie liczniejsze w uprawie zyta ozimego
w poroéwnaniu do uprawy ziemniaka. W probach
pochodzacych z ziemniaka stwierdzono wystgpowanie
skoczogonkdéw nalezacych do rodzin: Hypogastrudidae,
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thuridae, natomiast w uprawie zyta ozimego dodat-
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brydidae.
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w uprawie ziemniaka niz zyta ozimego. W przypadku
ros§liny okopowej najliczniej stwierdzano przedsta-
wicieli rzedow Prostigmata i Astigmata, natomiast
w przypadku zyta ozimego Astigmata i Gamasida.
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