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The impact of ploughing and zero tillage soil cultivation on species diversity 
of ground-dwelling spiders in the cultivation of winter rape

Wpływ orkowej i bezorkowej uprawy gleby na różnorodność gatunkową 
epigeicznych pająków w uprawie rzepaku ozimego

Elżbieta Topa*

Summary
The research aimed to evaluate the effect of ploughing and zero tillage soil cultivation on the species diversity of ground-dwelling spi-

ders inhabiting winter rape. During the two-year observation (2012–2013), a total of 887 spiders belonging to 12 families and 38 species 
were caught in rapeseed crops. Dominated in both soil cultivation variants were spiders of the Linyphiidae family with the most common 
species Oedothorax apicatus (Black.) and the Lycosidae family with its representative Pardosa agrestis (Westr.). The use of simplifications 
in the cultivation of winter rape in the form of zero tillage cultivation had a positive effect on both the abundance and species diversity 
of epigenous spiders.
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Streszczenie
Celem badań była ocena wpływu orkowej i bezorkowej uprawy gleby na różnorodność gatunkową naziemnych pająków zasiedlają-

cych uprawy rzepaku ozimego. Podczas dwuletnich obserwacji (2012–2013) odłowiono w uprawach rzepaku łącznie 887 pająków nale-
żących do 12 rodzin i 38 gatunków. W obu wariantach uprawy gleby dominowały pająki z rodziny Linyphiidae z najczęściej występującym 
gatunkiem Oedothorax apicatus (Black.) oraz pająki z rodziny Lycosidae, z jej przedstawicielem Pardosa agrestis (Westr.). Stosowanie 
uproszczeń w uprawie rzepaku ozimego w postaci uprawy bezorkowej wpłynęło dodatnio zarówno na liczebność, jak i różnorodność 
gatunkową pająków epigeicznych.
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Wstęp / Introduction

Pająki Araneae obok chrząszczy z rodzin biegaczowa-
tych i kusakowatych stanowią dominującą grupę drapież-
nych bezkręgowców obserwowaną w różnych agrosyste-
mach. Na polach uprawnych zagęszczenie pająków może 
być tak duże, że powierzchnia ich sieci może obejmować 
50% powierzchni pola przez nie zajmowanego (Sunderland 
1999), ilościowo natomiast może wahać się od kilku do kil-
kuset osobników na metr kwadratowy. Nie bez znaczenia 
są różne strategie polowań wśród pająków, które pozwalają 
wyróżnić aktywnie polujące pająki naziemne, aktywnie po-
lujące pająki naroślinne oraz pająki sieciowe (Hänggi i wsp. 
1995; Nyffeler i Sunderland 2003). Brak specjalizacji po-
karmowej pająków uznaje się za potencjalny czynnik ogra-
niczający pojaw wielu szkodników w uprawach rolniczych. 
Utrzymanie bioróżnorodności pająków w agrocenozach ma 
duże znaczenie w ograniczaniu występowania szkodników 
poniżej progów szkodliwości (Symondson i wsp. 2002; 
Nyffeler i Sunderland 2003). Szczególnie na początku se-
zonu wegetacyjnego, kiedy liczebność zespołu drapieżnych 
owadów jest niedostateczna (Entling i wsp. 2011; Gallé 
i wsp. 2018). W uprawach polowych pająki są ważną grupą 
stabilizującą liczebność fitofagów, szczególnie mszyc (Sy-
mondson i wsp. 2002; Nyffeler i Sunderland 2003; Büchs 
i wsp. 2007). Badania Öberg i wsp. (2011) wskazują, że 
w diecie pająków epigeicznych w uprawie rzepaku znala-
zły się larwy słodyszka rzepakowego – Meligethes aeneus 
(Fabr.), a Jõgar i wsp. (2004b) dodają do listy ofiar larwy 
pryszczarka kapustnika – Dasineura brassicae (Winn.)

Zastąpienie tradycyjnej uprawy roli systemami uprosz-
czonymi dotyczy coraz większej grupy rolników posiada-
jących duże gospodarstwa. Literatura traktująca o wpływie 
uproszczeń w uprawie gleby na faunę pożyteczną jest bar-
dzo bogata, chociaż dotyczy w dużym zakresie drapieżnych 
chrząszczy (Holland i Reynolds 2003; Twardowski 2010; 
Kosewska 2016, 2018). Uproszczone systemy uprawy roli 
wpływają dodatnio na stabilność środowiska zwiększając 
bioróżnorodność gatunkową (Downie i wsp. 2000), nato-
miast wpływ upraw orkowych jest niejednoznaczny w sto-
sunku do Araneae. Schmidt i wsp. (2005) wykazują dużą 
wrażliwość pająków na płużną uprawę roli, z drugiej strony 
Duffey (1978) wykazał, że orka nie miała wpływu na pająki 
z rodziny Linyphiidae. 

Badania miały na celu ocenę wpływu orkowej i bezorko-
wej uprawy gleby na różnorodność gatunkową naziemnych 
pająków zasiedlających uprawy rzepaku ozimego. 

Materiały i metody / Materials and methods

Badania prowadzono w województwie warmińsko-ma-
zurskim w Tomaszkowie koło Olsztyna (GPS 53,718725; 
20,414701). Obserwacje dotyczące epigeicznych pająków 

przeprowadzono w dwuletnim cyklu, w 2012 i 2013 roku. 
Sezon połowów miał charakter ciągły i realizowany był 
w obu latach badań od maja do końca lipca, w 12-dniowych 
odstępach (84 dni w 2012 roku, 83 dni w 2013 roku). Łącz-
nie podczas dwuletnich badań dokonano po 14 obserwacji 
na każdej powierzchni. Podczas odłowów arachnofauny 
zastosowano metodę zmodyfikowanych pułapek Barbe-
ra (Barber 1931), wypełnionych w 1/3 roztworem glikolu 
etylenowego. Obserwacje entomologiczne prowadzono na 
polach rzepaku ozimego od fazy 60 BBCH (początek kwit-
nienia) do fazy 92 BBCH (zamieranie, do zbioru) z orko-
wą (Or) (odmiana Visby F1) i bezorkową (Bor) (odmiana 
DK Exquisite) uprawą. W każdym systemie uprawy gleby 
wyznaczono po dwie powierzchnie badawcze, na których 
założono liniowo po 5 pułapek glebowych w 10 metrowych 
odstępach. Powierzchnie oddalone były od siebie o około 
300 metrów. 

Na powierzchni pod uprawę rzepaku z orką wykonano 
talerzowanie, orkę i bronowanie, a w bezorkowej talerzo-
wanie, uprawę gruberem i bronowanie. W obu lokalizacjach 
siew wykonano w drugiej połowie sierpnia, a zabiegi regula-
cji pokroju i wzrostu roślin oraz ochrony przed szkodnikami 
i patogenami prowadzono terminowo zgodnie z zaleceniami 
Instytutu Ochrony Roślin – Państwowego Instytutu Badaw-
czego w Poznaniu. Zbiór rzepaku ozimego przeprowadzono 
w 2012 roku 31. lipca, zaś w 2013 roku 30. lipca, każdora-
zowo dzień po ostatnim odłowie arachnofauny.

W obserwacjach epigeicznych pająków posłużono się 
metodą ilościową z uwzględnieniem liczby osobników, 
liczby gatunków oraz rodzin. Oznaczony materiał (Nentwig 
i wsp. 2020) zaklasyfikowano również do różnych grup 
ekologicznych na podstawie opracowania Hängii i wsp. 
(1995). Pod względem preferencji siedliskowych wyróżnio-
no wśród nich pająki terenów otwartych, eurytopowe (gene-
ralistów) oraz leśne. Dodatkowo wyszczególniono gatunki 
szybko kolonizujące agrocenozy, tzw. agrobionty oraz ga-
tunki budujące sieci. Przy opracowaniu wyników posłużono 
się wskaźnikami ogólnej różnorodności gatunkowej Shan-
nona H’ (Log Base 2,718) oraz równomierności Pielou (J’). 
W celu stwierdzenia istotności różnic w składzie gatunko-
wym, liczebności, wskaźnikach różnorodności oraz wybra-
nych parametrach ekologicznych zgrupowań pająków w or-
kowej i bezorkowej uprawie rzepaku, ze względu na brak 
rozkładu normalnego, posłużono się uogólnionym modelem 
liniowym (GLM – General Linnear Model) dla rozkładów 
Poissona. Dodatkowo różnice w składzie gatunkowym 
i liczebności pająków dwóch badanych systemów uprawy 
gleby testowano za pomocą niemetrycznego skalowania 
wielowymiarowego (NMDS – non-metric multidimensio-
nal scaling), w którym jako wskaźnik podobieństwa użyto 
indeksu Bray-Curtisa, a istotność statystyczną potwierdzo-
no za pomocą analizy wariancji podobieństwa (ANOSIM). 
Podczas analizy zgrupowań pająków uwzględniono tylko 
okazy oznaczone do gatunku.
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Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Podczas dwuletnich obserwacji odłowiono w upra-
wach rzepaku łącznie 887 pająków należących do 12 ro-
dzin i  38  gatunków (tab. 1). Podobne wyniki są podane 
w badaniach z terenu Austrii (Drapela i wsp. 2008), gdzie 
liczebność pająków w uprawach rzepaku wahała się od 
201 do 760 osobników w przeliczeniu na pole. Büchs i wsp. 
(2007) wykazują tylko 25 gatunków Araneae, jako domi-
nantów i subdominantów w uprawach rzepaku ozimego na 
terenie Europy. Porównywalne było też bogactwo gatunko-
we. Ogólnie należy stwierdzić, że uprawy rzepaku ozimego 
charakteryzują się niskimi liczebnościami odławianych pa-
jąków, w porównaniu do innych upraw (Jõgar i wsp. 2004b; 
Piper i Williams 2004; Drapela i wsp. 2008).

Zarówno w roku 2012, jak i 2013, pod względem iloś
ciowym pająki odłowione na obszarze bezorkowej uprawy 
rzepaku występowały liczniej niż w systemie płużnym. 
W  systemie bezorkowym pozyskano w obu latach badań 
503 osobniki, podczas gdy w systemie orkowym były to 
384 osobniki. Najliczniejszą rodziną pająków podczas dwu-
letnich badań była rodzina Linyphiidae stanowiąca 86% 
odłowionego materiału, z dominującymi gatunkami Oedo-
thorax apicatus (Black.), Erigone atra (Black.) i Erigone 
dentipalpis (Wider). Te budujące sieci, ale i aeronautyczne 
gatunki zawsze są licznie obserwowane na wszystkich upra-
wach polowych w Europie, gdzie stanowią około 40–90% 
zespołu Araneae (Jõgar i wsp. 2004b; Drapela i wsp. 2008). 
Szczególnie gatunkowi E. atra sprzyjają uprawy rolnicze 
wysiewane jesienią, co dokładnie opisują Downie i wsp. 
(2000). Drugą dominującą rodziną była rodzina Lycosidae 
(8% zebranych osobników), najliczniejsza w bezorkowym 
systemie, zwłaszcza w 2012 roku. Te aktywnie polujące pa-
jąki nie budują sieci łownych, a na ofiarę czekają w ukryciu. 
Ich atutem jest dobry wzrok oraz duża ruchliwość i  szyb-
kość (Jõgar i wsp. 2004b). Na uwagę zasługuje agrobion-
tyczny gatunek Pardosa agrestis (Westr.) występujący 
w  większości obszarów rolniczych w Europie, często do-
minujący w uprawach rzepaku i szeroko opisywany w ba-
daniach dotyczących efektywności drapieżnictwa pająków 
(Samu i Szinetar 2002; Drapela i wsp. 2008; Frank i wsp. 
2010; Drapela i wsp. 2011). Öberg i wsp. (2011), opiera-
jąc się na badaniach DNA zawartości żołądków pająków 
z rodzaju Pardosa spp. wykazali wśród ofiar obecność larw 
słodyszka rzepakowego, które znalazły się na powierzchni 
gleby przed zapoczwarczeniem. Wskaźnik ogólnej różno-
rodności gatunkowej Shannona (H’) oraz powiązany z nim 
wskaźnik równomierności Pielou (J’), niezależnie od roku 
badań osiągnęły wyższe wartości w bezorkowym systemie 
uprawy gleby, co świadczyć może o większej różnorodności 
gatunkowej pożytecznych bezkręgowców w tym systemie 
(tab. 1). Bioróżnorodność Lycosidae jest ściśle, dodatnio 
skorelowana z obecnością szaty roślinnej w postaci chwa-

stów oraz niską intensywnością zabiegów insektycydowych 
w uprawach (Jõgar i wsp. 2004a). Wykazano także, że są-
siedztwo nieużytków i zadrzewień śródpolnych jest rezer-
wuarem pająków w okresach np. mechanicznej uprawy 
gleby i korzystnie kształtuje ich bioróżnorodność (Schmidt 
i wsp. 2005; Drapela i wsp. 2008; Topa i wsp. 2010; Gallé 
i wsp. 2018).

Analizując średnie liczby odłowionych osobników i ga-
tunków, a także średnie wartości wskaźnika różnorodności 
gatunkowej (H’) zaobserwowano statystycznie istotne róż-
nice w dwóch badanych systemach uprawy gleby (tab. 2).  
W każdym z wymienionych przypadków średnie wartości 
były wyższe w uprawie bezorkowej (rys. 1a, b, c). Szcze-
gólnie znaczącą różnicę odnotowano w przypadku średniej 
liczby odłowionych gatunków (rys. 1b) oraz średnich warto-
ści indeksu różnorodności gatunkowej Shannona (rys. 1c). 

Biorąc pod uwagę charakterystykę ekologiczną odło-
wionych na polach pająków zaobserwowano, że sposób 
uprawy gleby wpływał istotnie na wszystkie wytypowane 
grupy, oprócz generalistów (tab. 2). Grupa ta cechowała się 
szerokim spektrum występowania niezależnie od sposobu 
uprawy gleby. Nietypową na polach grupą były pająki leśne, 
które pomimo, że wykazały preferencje w kierunku mało 
zakłócanej uprawy bezorkowej, wystąpiły na badanych po-
lach w bardzo niewielkiej liczebności, dlatego też nie zo-
stały wzięte pod uwagę w dalszych analizach. Najczęściej 
występujące na polach pająki terenów otwartych, grupujące 
pająki pól, łąk i nieużytków, chętniej wybierały bezorkową 
uprawę rzepaku (rys. 2a). Dodatkowo ze zbioru pająków 
wydzielono gatunki aeronautyczne, szczególnie szybko ko-
lonizujące agrocenozy. Agrobionty również były wrażliwe 
na sposób uprawy gleby występując liczniej na polach bez-
orkowych (rys. 2b). Interesującą grupą pająków ze względu 
na strategie łowieckie są pająki sieciowe. To przedstawicie-
le dominującej na badanych polach rzepaku rodziny Liny-
phiidae. W wydzielonej grupie pająków sieciowych zaob-
serwowano istotny wpływ sposobu uprawy na ich średnią 
liczebność, która była znacząco wyższa na polach z bezor-
kową uprawą rzepaku (rys. 2c). Büchs i wsp. (2007) podają, 
iż płatowatym pajęczynom Linyphiidae w uprawie rzepaku 
ozimego wyraźnie sprzyjała uprawa w systemie integrowa-
nym w stosunku do uprawy standardowej z uprawą płużną. 
Prawdopodobnie mniejsza ingerencja człowieka w strukturę 
gleby poprzez orkę może spowodować zasiedlenie uprawy 
przez większą grupę gatunków pająków, umożliwiając im 
dogodne miejsce do zakładania sieci, jak i zimowania (Duf-
fey 1978; Frank i wsp. 2010; Gallé i wsp. 2018).

Diagram niemetrycznego skalowania wielowymiarowe-
go (NMDS) wskazuje na podobieństwa i różnice w składzie 
gatunkowym i  liczebności pająków na polach rzepaku w ba-
danych systemach uprawy gleby (rys. 3). Wprawdzie wyróż-
nić tu można zbiór Araneae wspólny dla obydwu systemów 
uprawy niezależnie od roku badań, jednak widoczne jest tu 
także duże zróżnicowanie, które za pomocą analizy ANOSIM 
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Tabela 1.	Skład gatunkowy, liczebność i indeksy różnorodności pająków odłowionych w orkowej i bezorkowej uprawie rzepaku
Table 1. 	 Species composition, abundance and indices describing of spiders in ploughing and zero tillage rape cultivation

Rodzina – Family  Gatunek – Species 
Sposób uprawy gleby – Soil tillage

Bor – Ni Or – Pl
2012 2013 2012 2013

Agelenidae Agelena labyrinthica (Clerck, 1758) 0 0 0 1
Liocranidae  Agroeca brunnea (Blackwall, 1833) 0 0 0 2
Linyphiidae Agyneta rurestris  (C.L. Koch, 1836) 0 1 0 0
Linyphiidae Araeoncus humilis (Blackwall, 1841) 2 0 0 0
Linyphiidae Bathyphantes gracilis (Blackwall, 1841) 2 5 2 0
Linyphiidae Centromerus sylvaticus (Blackwall, 1841) 0 1 0 0
Linyphiidae Dicymbium nigrum  brevisetosum Locket, 1962 0 3 0 0
Linyphiidae Diplostyla concolor (Wider, 1834) 3 0 0 0
Linyphiidae Erigone atra Blackwall, 1833 52 13 9 5
Linyphiidae Erigone dentipalpis  (Wider, 1834) 18 16 47 3
Mimetidae Ero furcata (Villers, 1789) 1 1 0 0
Hahniidae Hahnia nava (Blackwall, 1841) 0 3 0 0
Linyphiidae Micrargus herbigradus  (Blackwall, 1854) 0 3 0 0
Linyphiidae Microlinyphia pusilla  (Sundevall, 1830) 1 0 0 0
Linyphiidae Oedothorax apicatus  (Blackwall, 1850) 145 146 118 154
Linyphiidae Oedothorax fuscus  (Blackwall, 1834) 1 0 2 0
Linyphiidae Oedothorax retusus (Westring, 1851) 0 1 0 1
Tetragnathidae Pachygnatha clercki Sundevall, 1823 0 3 0 0
Tetragnathidae Pachygnatha degeeri  Sundevall, 1830 0 12 0 2
Lycosidae Pardosa agrestis (Westring, 1861) 28 1 1 0
Lycosidae Pardosa lugubris (Walckenaer, 1802) 0 0 1 0
Lycosidae Pardosa paludicola (Clerck, 1758) 2 8 0 2
Lycosidae Pardosa palustris (Linnaeus, 1758) 1 1 4 0
Lycosidae Pardosa prativaga (L. Koch, 1870) 3 2 2 4
Lycosidae Pardosa pullata (Clerck, 1758) 2 0 1 0
Lycosidae Pardosa riparia (C.L. Koch, 1833) 0 0 1 6
Phrurolithidae Phrurolithus festivus (C.L. Koch, 1835) 0 0 0 1
Pisauridae Pisaura mirabilis (Clerck, 1757) 1 0 1 2
Linyphiidae Porrhomma microphthalmum (O.P. Cambridge, 1871) 0 0 0 1
Linyphiidae Porrhomma pallidum Jackson, 1913 0 4 0 0
Linyphiidae Porrhomma pygmaeum (Blackwall, 1834) 0 0 1 0
Theridiidae Robertus arundineti  (O.P. Cambridge, 1871) 0 5 0 1
Linyphiidae Tallusia experta  (O.P. Cambridge, 1871) 0 3 0 0
Linyphiidae Tiso vagans (Blackwall, 1834) 0 0 0 2
Lycosidae Trochosa ruricola  (De Geer, 1778) 0 3 1 6
Linyphiidae Walckenaeria antica  (Wider, 1834) 0 1 0 0
Thomisidae Xysticus cristatus (Clerck, 1758) 0 1 0 0
Thomisidae Xysticus kochi Thorell, 1872 0 4 0 0
Liczba osobników – Number of individuals 262 241 191 193
Liczba gatunków – Number of species 15 24 14 16
Różnorodność Shannona (H’) – Shannon’s Diversity (H’) 1,429 1,75 1,203 1,009
Równomierność Pielou (J’) – Pielou evenness (J’) 0,528 0,551 0,456 0,364

Bor – bezorkowy – Ni – non-inversion, Or – orkowy – Pl – plough
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Rys. 1.	 Średnia liczebność (a), liczba gatunków (b) i war-
tość indeksu różnorodności (c) pająków występu-
jących w uprawie rzepaku w zależności od syste-
mu uprawy gleby (orkowy i bezorkowy). Pionowe 
linie wskazują 0,95 przedziału ufności

Fig. 1. 	Average abundance (a), number of species (b) 
and diversity (c) of spiders depended on studied 
soil tillage (ploughed and non-inversion) in stu-
died rape cultivation. The vertical lines indicate 
0.95 confidence interval

Rys. 2.	 Średnia liczebność pająków terenów otwartych 
(a), agrobiontów (b) i pająków sieciowych (c) 
występujących w uprawie rzepaku w zależności od 
systemu uprawy gleby (orkowy i bezorkowy). Pi-
onowe linie wskazują 0,95 przedziału ufności

Fig. 2.	 Average abundance of open area spiders (a), agro-
bionts (b) and nets spiders (c) depended on studied 
soil tillage (ploughed and non-inversion) in studied 
rape cultivation. The vertical lines indicate 0.95 in-
terval
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niewyspecjalizowani drapieżcy, mogą uzupełniać pulę po-
żytecznej entomofauny regulując populacje owadów szko-
dliwych, co wpisuje się w wytyczne integrowanych metod 
produkcji i ochrony roślin.

Wnioski / Conclusions

Stosowanie uproszczeń w uprawie rzepaku ozimego 1.	
w postaci uprawy bezorkowej wpłynęło na zwiększenie 
zarówno liczebności, jak i różnorodności gatunkowej 
pająków epigeicznych.
W obu wariantach uprawy gleby dominowały pająki 2.	
z rodziny Linyphidae z najczęściej występującym gatun-
kiem O. apicatus (Black.) oraz pająki z rodziny Lycosi-
dae z najliczniejszym gatunkiem P. agrestis (Westr.).
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Rys. 3.	 Diagram niemetrycznego skalowania wielowymiarowego 
(NMDS) dla badanych zgrupowań pająków występujących 
w uprawie rzepaku ozimego

Fig. 3. 	Diagram of non-metric multidimensional scaling (NMDS) 
for studied spiders assemblages occurenced in the winter 
rape cultivation
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