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Comparison of ground beetle (Coleoptera, Carabidae) assemblages
in tillage and no-tillage cultivation of cereals crop

Poréwnanie zgrupowan biegaczowatych (Coleoptera, Carabidae)
w orkowej i bezorkowej uprawie zb6z

Agnieszka Kosewska*

Summary

The objective of the research was to compare the species composition and structures of ground beetle assemblages in tillage and
no-tillage cultivation of cereals crop. We also tried to determine the life parameters of Carabidae, which illustrate the best an impact of
using deep plowing on beneficial entomofauna. The observations were carried out in north-eastern Poland, near Olsztyn in 2011-2012.
The fields of triticale and wheat cultivated in the traditional system as well as fields of triticale and barley cultivated in the no-tillage
cultivation system were selected for the research. Based on the collected results it was concluded that plowing might have an impact
on reducing the number of Carabidae species. Simplifying the growing system and using no-tillage cultivation increases the number of
medium zoophages and hemizoophages on cultivated fields.
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Streszczenie

Badania miaty na celu poréwnanie sktadu gatunkowego i struktur zgrupowan biegaczowatych w zbozach uprawianych systemem
orkowym i bezorkowym. Prébowano réwniez okresli¢ parametry zyciowe Carabidae, ktore najlepiej opisujg oddziatywanie stosowania
orki gtebokiej na entomofaune pozyteczng. Obserwacje prowadzono w Polsce pétnocno-wschodniej, w okolicach Olsztyna, w latach
2011-2012. Do badan wybrano pola pszenzyta i pszenicy uprawiane w tradycyjnym systemie orkowym oraz pola pszenzyta i jeczmienia
uprawiane w systemie bezorkowym. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze stosowanie orki moze mie¢ wptyw na
zmniejszenie liczby gatunkéw Carabidae. Uproszczenia w postaci uprawy bezorkowej przyczyniajg sie do zwiekszenia liczebnosci Srednich
zoofagoéw i hemizoofagdéw na polach uprawnych.
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Wstep / Introduction

Od wielu lat prowadzone sg badania nad znaczeniem
réznego typu uproszczen w uprawie gleby. Brane sg pod
uwage glownie takie zagadnienia, jak szeroko rozumiana
ochrona $rodowiska naturalnego oraz aspekt ekonomicz-
ny. Kompleksowa ocena tego typu agrotechniki jest jednak
trudna, ze wzgledu na zlozono$¢ czynnikdéw mogacych
mie¢ wplyw na wyzej wymienione aspekty. Grupa czesto
wykorzystywang do réznego typu badan srodowiskowych,
pomagajaca okresli¢ stopien zmian siedlisk sg chrzaszcze
z rodziny biegaczowatych (Kotze i wsp. 2011). Ze wzgledu
na ich réznorodnos$¢, tatwos¢ pozyskania oraz duzg wrazli-
wos¢ poszezegolnych gatunkow lub grup ekologicznych na
oddzialywanie czynnikow zewngtrznych, sa one doskonaty-
mi bioindykatorami (Irmler 2003; Rainio i Niemeld 2003)
zarowno w siedliskach o niewielkim wptywie antropopresji,
jak rowniez uzytkowanych rolniczo (Kromp 1999; Holland
i Reynolds 2003; Holland 2004; Twardowski 2010; Kosew-
ska iwsp. 2014, 2016; Nietupski i wsp. 2015; Schwerk i Dymi-
tryszyn 2017), czy zdegradowanych (Kedzior i wsp. 2017).

Celem pracy bylo poréwnanie struktury zgrupowan
biegaczowatych w zbozach uprawianych systemem orko-
wym i bezorkowym. Podjeto probe wskazania parametrow
zyciowych Carabidae, ktore najlepiej opisuja oddziatywanie
stosowania orki glebokiej na entomofaung pozyteczna.

Materialy i metody / Materials and methods

Badania prowadzono w Polsce pdinocno-wschodniej,
w okolicach Olsztyna (UTM DE 65). Do badan wybrano pola
wielohektarowe (60-80 ha) z uprawa pszenzyta i pszenicy
w tradycyjnym systemie orkowym oraz uprawg pszenzyta
i jeczmienia w systemie bezorkowym, stosujac réoznego
typu agregaty uprawowe spulchniajace i mieszajace glebe,
bez odwracania skiby. Na kazdym z pol wyznaczono po
3 obszary oddalone od siebie o0 minimum 100 metréw, na
ktorych zatozono po 6 zmodyfikowanych putapek Barbera,
oddalonych jedna od drugiej o 20 metréw i ustawionych
w linii prostej biegnacej do $rodka pola. Putapki oprézniano
co 2 tygodnie. Biegaczowate odlawiano od kwietnia do
pazdziernika w latach 2011-2012. Na okres zniw i przygo-
towania gleby pod nowa uprawe pulapki byly usuwane
(2 tygodnie).

Zebrany materiat przeanalizowano pod katem rdznic
w sktadzie gatunkowym, liczebnosci, indeksach biorézno-
rodnosci oraz strukturach zgrupowan Carabidae. Po ozna-
czeniu do gatunku (Hirka 1996) zaklasyfikowano je do
roznych grup ekologicznych na podstawie preferencji
troficznych, wielkosci ciala i typu rozwojowego (Larsson
1939; Thiele 1977; Aleksandrowicz 2004). Przy opraco-
waniu wynikow postuzono si¢ wskaznikami ogélnej rézno-
rodnoséci gatunkowej Shannona (H’) (Log Base 2,718),

rownomiernosci Pielou (J”) oraz bogactwa gatunkowego
Simpsona (D). Réznice sktadu gatunkowego i liczebnosci
zgrupowan biegaczowatych dwoch badanych systemow
uprawy gleby testowano za pomocg niemetrycznego ska-
lowania wiclowymiarowego, w ktorym jako wskaznik po-
dobienstwa uzyto indeksu Bray-Curtisa, a istotno$¢ statys-
tyczng potwierdzono za pomoca analizy wariancji podobien-
stwa (ANOSIM). Ze wzgledu na brak rozktadu normalnego
zalezno$¢ pomigdzy typem uprawy gleby a badanymi para-
metrami o ewentualnej wartosci bioindykacyjnej okres$lano
za pomocg uogdlnionego modelu liniowego (GLM — gene-
ralized linear model) dla rozktadow Poissona.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

W wyniku przeprowadzonych badan w ciggu dwoch lat
odtowiono 34 397 osobnikéw nalezacych do 78 gatunkéw
Carabidae (tab. 1). W uprawach zb6z prowadzonych syste-
mem bezorkowym odlowiono 16 972 osobniki nalezace do
70 gatunkdw, natomiast w tradycyjnym systemie orkowym
odnotowano 17 425 osobnikoéw z 64 gatunkow. Zaobserwo-
wano statystycznie istotne réznice w liczbie odlowionych
osobnikdow w badanych systemach uprawy gleby (tab. 2).
Z wczesniejszych badan nad ta tematyka nie mozna wy-
ciaggna¢ jednoznacznych wnioskow, gdyz cze$¢ autordw
wykazywata negatywny wplyw orki na liczebno$¢ i bio-
r6znorodno$¢ biegaczowatych (Carcamo i1 wsp. 1995;
Breavult 1 wsp. 2007; Hatten i wsp. 2007; Twardowski
2010; Kosewska i wsp. 2014; Sktodowski 2014), cze$¢ po-
zytywny (Barney i Pass 1986; Hole i wsp. 2005), a czes¢
brak wptywu (Purvis i Fadl 2002; Andersen 2003).
W przypadku uprawy bezorkowej w przeprowadzonych ba-
daniach, niezaleznie od gatunku uprawianego zboza liczeb-
no$¢ Carabidae byta podobna (rys. 1). W uprawie orkowej
natomiast gatunek uprawianego zboza byt czynnikiem deter-
minujagcym liczebno$¢ biegaczowatych, i w uprawie psze-
nicy byla ona statystycznie istotnie wyzsza niz w uprawie
pszenzyta. W badaniach nad biegaczowatymi wielu autoréw
wykazuje wptyw rodzaju uprawianej rosliny na liczebno$é¢
i bogactwo gatunkowe Carabidae (Baguette i Hance 1997;
Kromp 1999; Holland i Luff 2000; Twardowski i Pastusz-
ko 2008; Kosewska 1 wsp. 2009, 2016; Eyre 1 wsp. 2013).
Liczba odlowionych gatunkow biegaczowatych w badanych
uprawach w latach badan wahata si¢ miedzy 41 w uprawie
orkowej pszenicy, a 51 w orkowej uprawie pszenzyta i bez-
orkowej jeczmienia (tab. 1). Nie odnotowano statystycznie
istotnych réznic dotyczacych liczby odtowionych gatun-
kéw pomiedzy badanymi sposobami uprawy gleby (tab. 2).
Réwniez w przypadku wskaznikéw réznorodnosci gatun-
kowej réznice nie byly statystycznie istotne. Wskaznik
r6znorodnos$ci Shannona (H”) osiggal niezbyt wysokie
warto$ci, w wigkszosci przypadkow nie przekraczajace
2 (tab. 1). Tylko w przypadku orkowej uprawy pszenzyta
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Tabela 1. Sktad gatunkowy, liczebno$¢ oraz wskazniki opisujace zgrupowania biegaczowatych zboz uprawianych w systemie orkowym

i bezorkowym
Table 1. Species composition, abundance and indices describing the ground beetle assemblages in tillage and no-tillage cultivation system
of cereals
System uprawy — Cultivation system Orkowy — Tillage Bezorkowy — No-tillage
Rok — Year 2011 2012 2011 2012
Zboze — Cereal psz'er.12yt0 pszenica pszser.lzyto pszenica pszg}iyto jeczmien pszel}iyto jeczmien
Gatunek — Species tritical wheat tritical wheat tritical barley tritical barley
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Acupalpus parvulus (Sturm, 1825) 0 0 0 1 0 0 0 0
Agonum fuliginosum (Panzer, 1809) 0 0 2 0 0 0 0 0
Agonum muelleri (Herbst, 1784) 0 0 0 0 0 0 1 0
Agonum sexpunctatum (L., 1758) 0 0 0 0 0 1 0 0
Agonum viduum (Panzer, 1797) 0 0 0 1 0 1 1 1
Amara aenea (Degeer, 1774) 2 1 1 2 0 7 0 0
Amara bifrons (Gyllenhal, 1810) 0 1 1 0 0 1 0 1
Amara communis (Panzer, 1797) 2 1 1 2 1 5 7 0
Amara consularis (Duft., 1812) 0 0 0 0 1 0 0 0
Amara convexior Stephens, 1828 1 0 1 6 5 8 2 2
Amara eyrynota (Panzer, 1797) 0 0 0 0 0 0 0 1
Amara familiaris (Duft., 1812) 0 0 0 0 0 0 1 0
Amara littorea Thomson, 1857 0 0 1 0 0 0 0 0
Amara lunicollis Schiodte, 1837 0 0 0 0 0 2 4 6
Amara nitida Sturm, 1825 0 0 0 0 0 0 0 1
Amara ovata (Fabricius, 1792) 3 22 0 78 13 30 1 26
Amara plebeja (Gyllenhal, 1810) 11 5 4 17 7 149 15 51
Amara similata (Gyllenhal, 1810) 4 7 4 41 16 38 5 14
Amara spreta Dejean, 1831 2 0 1 0 0 0 0 3
Anchomenus dorsalis (Pont., 1763) 192 827 278 289 565 197 638 144
Anisodactylus binotatus (F., 1787) 3 3 5 4 9 8 2 3
Anisodactylus nemorivagus (Dutft.) 0 0 0 0 0 0 1 0
Asaphidion flavipes (L., 1761) 4 2 55 5 10 13 13 107
Badister bullatus (Schrank, 1798) 0 0 0 0 0 0 1 0
Badister lacertosus Sturm, 1815 0 0 1 1 0 0
Bembidion guttula (Fabricius, 1792) 9 6 16 3 10 8
Bembidion lampros (Herbst, 1784) 12 8 67 25 18 48 17 196
Bembidion properans (Steph., 1828) 8 11 13 26 3 73 2 318
Bembidion quadrimaculatum (L.) 0 0 3 1 14 3 5 7
Bembidion tetracolum Say, 1823 0 0 32 0 0 6 0 13
Blemus discus (Fabricius, 1792) 0 0 0 5 0 0 0 1
Broscus cephalotes (Linnaeus, 1758) 0 0 0 0 3 6 0 19
Calathus ambiguus (Paykull, 1790) 23 12 18 1 5 7 9 0
Calathus cinctus Motschul., 1850 16 2 14 0 4 6 4 1
Calathus erratus (Sahlberg, 1827) 3 6 3 0 1 0 0
Calathus fuscipes (Goeze, 1777) 122 97 92 35 44 112 74 35
Calathus halensis (Schaller, 1783) 1 2 0 1 0 6 1 1
Calathus melanocephalus (L., 1758) 3 2 12 0 5 5 5 3
Carabus cancellatus Illiger, 1798 5 1 1 4 9 0 15 3
Carabus granulatus Linnaeus, 1758 249 102 198 193 489 26 554 15
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Carabus nemoralis O.F. Muller, 1764 1 4 1 7 1 2 1 0
Chlaenius nigricornis (Fabricius, 1787) 1 0 1 0 0 0 4 0
Clivina collaris (Herbst, 1784) 0 0 0 0 0 1 0 1
Clivina fossor (Linnaeus, 1758) 1 5 12 0 1 14 2 9
Curtonotus aulicus (Panzer, 1797) 0 1 4 1 0 1 1
Cychrus caraboides (Linnaeus, 1758) 0 0 2 0 0 0 0
Harpalus affinis (Schrank, 1781) 11 15 5 1 100 75 62 13
Harpalus distinguendus (Duft., 1812) 0 1 0 32 0 7 0 0
Harpalus griseus (Duftschmid, 1812) 1 3 1 1 2 1 1
Harpalus latus (Linnaeus, 1758) 1 0 1 0 2 1 1 0
Harpalus luteicornis (Duft., 1812) 10 13 10 18 8 19 17 4
Harpalus progrediens Schaub., 1922 0 0 1 1 2
Harpalus rubripes (Duft., 1812) 1 1 1 0
Harpalus rufipalpis Sturm, 1818 0 0 0 1
Harpalus rufipes (Degeer, 1774) 255 253 102 290 445 171 298 78
Harpalus signaticornis (Duft., 1812) 2 1 14 0 9 1
Harpalus smaragdinus (Dutft., 1812) 0 1 1 1 0
Harpalus tardus (Panzer, 1797) 4 10 3 4 103 4
Limodromus assimilis (Paykull, 1790) 12 47 48 88 11 1 15 2
Loricera pilicornis (Fabricius, 1775) 25 23 180 114 7 15 44 98
Microlestes minutulus (Goeze, 1777) 0 0 0 0 0 0 0 2
Nebria brevicollis (Fabricius, 1792) 19 98 67 11 18 7 30 3
Notiophilus palustris (Duft., 1812) 25 8 14 0 11 12 6 11
Philorhizus sigma (Rossi, 1790) 0 1 0 1 0 0 0 0
Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758) 1439 3025 231 4317 2176 3416 2012 1184
Poecilus lepidus (Leske, 1785) 1 0 0 1 1 2 0 54
Poecilus versicolor (Sturm, 1824) 36 46 19 27 59 224 84 113
Pterostichus anthracinus (111., 1798) 1 0 1 0 0 0 0 7
Pterostichus diligens (Sturm, 1824) 0 0 0 12 1 0 1 0
Pterostichus melanarius (11liger, 1798) 449 1249 311 466 318 219 270 473
Pterostichus niger (Schaller, 1783) 32 58 90 188 3 0 19 16
Pterostichus nigrita (Paykull, 1790) 1 1 0 0 0 0 0
Pterostichus oblongopunctatus (F.) 0 0 2 1 0 0 0 0
Pterostichus strenuus (Panzer, 1797) 0 4 4 1 1 0 3 1
Pterostichus vernalis (Panzer, 1796) 1 0 0 2 5 0 4 2
Stomis pumicatus (Panzer, 1796) 4 0 1 1 1 0 1 0
Synuchus vivalis (Illiger, 1798) 1 0 1 0 0 1 0 0
Trechus quadristriatus (Schr., 1781) 47 25 39 45 23 27 21 91
;tﬁiﬁi(;bi?lgii‘izuals 3056 | 6003 | 1979 | 6387 | 4430 | 5098 | 4292 | 3152
;fﬂl’; fgtf“;i‘zves 47 41 51 47 46 49 50 51
Is{gjgggﬁd:gf‘f;ﬁ;‘gna t 1,95 | 1,616 | 2,783 | 1462 | 1,79 | 1,576 | 1876 | 2309
?gﬁ‘:’gzﬁ::sc JP,ielO“ r 0,507 | 0435 | 0,708 | 038 | 0468 | 0405 | 0479 | 0,587
Réznorodnos¢ Simpsona D 0263 | 0319 | 0,088 | 0469 | 0286 | 0458 | 0268 | 0,185

Simpson’s diversity D
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Tabela 2. Wyniki testu GLM (uogdlnionego modelu liniowego) dla liczebnos$ci oraz wybranych parametrow zyciowych biegaczowatych
Table 2. Results of GLM (generalized linear model) test of significance for abundance and some life traits of ground beetles

Efekt — Effect S\;Jfl}(/is’tsy:tlziz?ﬁilgs p
Liczba osobnikow — Number of individuals
1 963,7 0,000
2 2916,1 0,000
Liczba gatunkow — Number of species ns.
Roéznorodnosc Shannona H — Shannon’s diversity H’ ns.
Rownomiernos¢ Pielou J” — Pielou evenness J’ ns.
Roéznorodnos¢ Simpsona D — Simpson’s diversity D ns.
Duze zoofagi — Large zoophages
1 29,37 0,000
2 565,14 0,000
Srednie zoofagi — Medium zoophages
1 989,9 0,000
2 2898,6 0,000
Hemizoofagi — Hemizoophages
1 210,93 0,000
2 123,87 0,000
Mate zoofagi — Small zoophages
1 55,538 0,000
2 461,769 0,000
Wiosenne — Spring breeders
1 1326,4 0,000
2 2761,1 0,000
Jesienne — Autumn breeders
1 4,38 0,036
2 302,14 0,000

1 — sposéb uprawy gleby — type of tillage, 2 — zboze — cereal, ns. — nieistotne — not significant, p — warto$¢ — p-value

w 2012 roku odnotowano wysoki wskaznik H* wynoszacy
2,783. Tak wysoka warto§¢ zwigzana byla z relatywnie duza
liczba odtowionych gatunkéw Carabidae w stosunku do licz-
by osobnikéw. Wskaznik rdwnomiernosci Pielou jest $cisle
zwigzany z indeksem Shannona, dlatego tez w przypadku
wymienionej uprawy odnotowano réwniez jego najwyz-
sza wartos$¢ (0,708). Podobne wyniki w uprawie pszenzyta
otrzymali Kosewska i wsp. (2009) stwierdzajac, ze wyzsze
warto$ci H’ charakterystyczne sg dla zgrupowan o bardziej
ustabilizowanej strukturze, ale mniej liczebnych. Wspot-
czynnik r6znorodnosci Simpsona nadaje mniejsze znacze-
nie gatunkom wystepujacym pojedynczo w zgrupowaniu,
uwypukla natomiast wystepowanie gatunkdéw pospolitych,
najliczniejszych w badanych zbiorach, ktore prawdopodob-
nie s bardziej odporne na réznego typu zaburzenia siedlisk.

W przeprowadzonych badaniach wskaznik D przyjmowat
najwyzsze wartoSci w orkowej uprawie pszenicy (0,469)
iwjeczmieniuuprawianym w systemie bezorkowym (0,458).
W tych kombinacjach odnotowano bardzo wysoka liczeb-
no$¢ biegaczowatych, ale w obydwu przypadkach jeden ga-
tunek, Poecilus cupreus, stanowit ponad potowe zebranych
osobnikow. Gatunek ten wystepowat licznie na wszystkich
badanych polach, jednak w pozostatych przypadkach nie
przekraczal 50% zgrupowania. Do gatunkéw dominujacych
na badanych powierzchniach nalezaly rowniez: Pterostichus
melanarius, ktory preferowat uprawy orkowe, Harpalus ru-
fipes, Carabus granulatus, ktory zdecydowanie najliczniej
wystepowal w bezorkowej uprawie pszenzyta, niezaleznie
od roku badan oraz Anchomenus dorsalis (tab. 1). Zaréw-
no gatunki dominujace, jak tez pozostaty sktad gatunkowy
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Rys. 1. Srednia liczebno$é biegaczowatych w zaleznosci od sys-
temu uprawy gleby (orkowy i bezorkowy) w badanych
zbozach (®pszenzyto,® pszenica, 4Ajeczmien). Pionowe
linie wskazuja 0,95 przedziatu ufnosci

Fig. 1. Average abundance of ground beetles depended on studied
soil cultivation system (tillage and no-tillage) in studied
cereals (®triticale,® wheat, Abarley). The vertical lines in-
dicate 0.95 confidence interval
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Rys. 2. Diagram niemetrycznego skalowania wielowymiarowego
(NMDS) dla badanych zgrupowan Carabidae ([] — uprawa
orkowa, O — uprawa bezorkowa)

Fig. 2. Diagram of non-metric multi-dimensional scaling (NMDS)
for studied ground beetle assemblages (L] — tillage, O —
no-tillage)

Carabidae badanych powierzchni jest typowy dla upraw
rolniczych $rodkowo-wschodniej Europy, co znajduje od-

zwierciedlenie w badaniach innych autoréw (Tamutis i wsp.
2004; Aleksandrowicz i wsp. 2008; Twardowski i Pastuszko
2008; Gailis i Turka 2014; Nietupski i wsp. 2015; Kosewska
2016; Gailis i wsp. 2017a).

Diagram niemetrycznego skalowania wielowymiarowe-
g0 (NMDS — non-metric multi-dimensional scaling) ukazuje
podobienstwa i roznice w sktadzie gatunkowym i liczebno-
$ci Carabidae dwoch badanych systemoéw uprawy gleby (rys.
2). Zgrupowania biegaczowatych na badanych polach rdzni-
ty si¢ miedzy soba w zaleznosci od zastosowanego wariantu
uprawy. Wyodrebniono duzy zbior Carabidae wspdlnych
dla obydwu systemow uprawy i prawdopodobnie wspol-
nych dla wigkszosci agrocenoz, i jednoczes$nie zaobserwo-
wano rowniez duze zrdéznicowanie, ktore za pomoca analizy
ANOSIM zostato potwierdzone jako statystycznie istotne
(R: 0,1386; p: 0,001). Stres o wartosci 0,166 (rys. 2) $wiad-
czy o dobrym dopasowaniu modelu do badanych zgrupo-
wan. Jak podaja Lys i Nentwig (1991) pod wplywem zmian
w strukturze gleby spowodowanych przez orke, zmienia sig
liczebno$¢, sktad gatunkowy, a takze zachowania poszcze-
golnych gatunkow. Przyktadowo P. melanarius w przepro-
wadzonych badaniach preferowat uprawy orkowe, podczas
gdy Gailis i wsp. (2017b) wykazuja go cz¢sciej na bezor-
kowych. Pterostichus niger, jak podaje Sktodowski (2014)
szybko kolonizuje obszary po orce glebokiej, co rowniez
potwierdzone zostato w przeprowadzonych badaniach.

W analizie zgrupowan biegaczowatych nie mozna po-
mina¢ ich charakterystyki ekologicznej. Jednymi z wazniej-
szych parametrow zyciowych Carbidae sg ich preferencje
troficzne 1 wielko$¢ ciata. Zwigzane jest to przede wszyst-
kim z mozliwosciami ograniczania przez biegaczowate li-
czebnosci szkodnikow roslin uprawnych (Sunderland 2002).
Im wigkszy drapiezca tym jego zapotrzebowanie na pokarm
jest wieksze, a co si¢ z tym wigze jest bardziej pozadany
w agrocenozach. Stad tez szczegdlng wage przywiazuje si¢
do zapewnienia optymalnych warunkow dla duzych i $red-
nich zoofagéw, jako potencjalnych naturalnych wrogoéw
wielu szkodnikow. W dobie integrowanej produkcji, dba-
1o$¢ o naturalne elementy w ochronie roslin jest rzecza klu-
czowa. Przeprowadzone w orkowych i bezorkowych upra-
wach zboz badania wykazaly statystycznie istotne roéznice
w liczebno$ci poszczegdlnych grup troficznych (tab. 2).
W przypadku duzych i matych zoofagéow decydujacym
czynnikiem réznicujacym byt gatunek zboza (rys. 3). Praw-
dopodobnie mikroklimat, jaki stwarzaly uprawiane rosliny
wraz z zastosowana agrotechnika byly czynnikami deter-
minujacymi pojawianie si¢ chrzaszczy o réznych rozmia-
rach ciata. Duze zoofagi preferowaty pszenice w uprawie
orkowej, podczas gdy mate zoofagi zasiedlaty bezorkowo
uprawiany jeczmien. W pszenzycie jedne i drugie pojawia-
ly si¢ w podobnych liczebnosciach niezaleznie od sposo-
bu uprawy gleby. Jednakze sposob uprawy byt gldéwnym
czynnikiem roznicujacym w przypadku $rednich zoofa-
gow. Hemizoofagi natomiast nie reagowaty silnie ani na
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Rys. 3. Srednia liczebno$é grup troficznych Carabidac w zaleznosci od systemu uprawy gleby (orkowy i bezorkowy) w bada-
nych zbozach (®pszenzyto, ®pszenica, 4 jeczmien). Pionowe linie wskazuja 0,95 przedziatu ufnosci

Fig. 3. Average abundance of trophic groups of Carabidae depended on studied soil cultivation system (tillage and no-tillage) in studied
cereals (®triticale, ®wheat, Abarley). The vertical lines indicate 0.95 confidence interval

sposob uprawy, ani na gatunek uprawianego zboza. Gailis
i wsp. (2017b) w swoich badaniach wykazali preferencje
biegaczowatych o matych rozmiarach do uprawy orkowej,
podczas gdy $rednie i duze Carabidae wybieraly uprawy
uproszczone. Jak podaja Thiele (1977) oraz Kedzior i wsp.
(2017) $rodowisko o duzym wptywie antropopresji fawory-
zuje gatunki o duzej tolerancji ekologicznej i odpornosci na
presje srodowiska, co w tym przypadku objawia si¢ niewiel-

kimi rozmiarami ciata i hemizoofagizmem. W przypadku
typoéw rozwojowych Carabidae w agrocenozach preferowa-
ne sg biegaczowate jesienne, jako dtuzej pozostajace na polu
i konsumujace wigcej szkodnikow roslinnych. W przepro-
wadzonych badaniach zauwazy¢ mozna, ze wiosenny typ
rozwojowy Carabidae reagowat silniej na sposob uprawy
gleby (rys. 4). Dla biegaczowatych jesiennych natomiast
istotnym czynnikiem byt gatunek uprawianego zboza.
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Rys. 4. Srednia liczebnos¢ wiosennych i jesiennych Carabidae w zaleznosci od systemu uprawy gleby (orkowy i bezorkowy) w badanych
zbozach (®pszenzyto, ®pszenica, Ajeczmien). Pionowe linie wskazuja 0,95 przedziatu ufnosci

Fig. 4. Average abundance of spring breeders and autumn breeders of Carabidae depended on studied soil cultivation system (tillage and
no-tillage) in studied cereals (®triticale, ®wheat, A barley). The vertical lines indicate 0.95 confidence interval

Whioski / Conclusions 2. W uprawach orkowych dominowaty gatunki: Poecilus
cupreus, Pterostichus melanarius, Anchomenus dorsalis
1. Stosowanie uproszczen w uprawie gleby w formie 1 Calathus fuscipes.
uprawy bezorkowej moze mie¢ wplyw na zwigkszenie 3. W uprawach bezorkowych dominowaly: P. cupreus,
liczby gatunkéw Carabidae oraz liczebnosci $rednich A. dorsalis, Carabus granulatus i Harpalus rufipes.

zoofagdéw na polach uprawnych.
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