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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

Wptyw orkowej i bezorkowej uprawy gleby na réznorodnosc gatunkowg
epigeicznych pajgkdw w uprawie rzepaku ozimego

Elzbieta 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 badan byta ocena wptywu orkowej i bezorkowej uprawy gleby na réznorodnos¢ gatunkowga naziemnych pajakdw zasiedlaja-
cych uprawy rzepaku ozimego. Podczas dwuletnich obserwacji (2012—-2013) odtowiono w uprawach rzepaku tgcznie 887 pajgkéw nale-
73cych do 12 rodzin i 38 gatunkdw. W obu wariantach uprawy gleby dominowaty pajaki z rodziny Linyphiidae z najczesciej wystepujacym
gatunkiem Oedothorax apicatus (Black.) oraz pajaki z rodziny Lycosidae, z jej przedstawicielem Pardosa agrestis (Westr.). Stosowanie
uproszczen w uprawie rzepaku ozimego w postaci uprawy bezorkowej wptyneto dodatnio zaréwno na liczebnos¢, jak i réznorodnosc
gatunkowag pajgkow epigeicznych.
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Wstep / Introduction

Pajaki Araneae obok chrzaszczy z rodzin biegaczowa-
tych i kusakowatych stanowia dominujaca grupe drapiez-
nych bezkregowcoéw obserwowang w roznych agrosyste-
mach. Na polach uprawnych zageszczenie pajakow moze
by¢ tak duze, ze powierzchnia ich sieci moze obejmowac
50% powierzchni pola przez nie zajmowanego (Sunderland
1999), ilosciowo natomiast moze wahac¢ si¢ od kilku do kil-
kuset osobnikow na metr kwadratowy. Nie bez znaczenia
sa rozne strategie polowan wsrod pajakow, ktore pozwalaja
wyrozni¢ aktywnie polujgce pajaki naziemne, aktywnie po-
lujace pajaki naroslinne oraz pajaki sieciowe (Hénggi i wsp.
1995; Nyfteler i Sunderland 2003). Brak specjalizacji po-
karmowej pajakow uznaje si¢ za potencjalny czynnik ogra-
niczajacy pojaw wielu szkodnikoéw w uprawach rolniczych.
Utrzymanie bior6znorodnosci pajakéw w agrocenozach ma
duze znaczenie w ograniczaniu wystgpowania szkodnikow
ponizej progéw szkodliwosci (Symondson i wsp. 2002;
Nyffeler i Sunderland 2003). Szczegdlnie na poczatku se-
zonu wegetacyjnego, kiedy liczebnos¢ zespotu drapieznych
owadow jest niedostateczna (Entling 1 wsp. 2011; Gallé
i wsp. 2018). W uprawach polowych pajaki sa wazna grupa
stabilizujaca liczebnos¢ fitofagow, szczegdlnie mszyc (Sy-
mondson i wsp. 2002; Nyffeler i Sunderland 2003; Biichs
i wsp. 2007). Badania Oberg i wsp. (2011) wskazuja, ze
w diecie pajakow epigeicznych w uprawie rzepaku znala-
zly si¢ larwy stodyszka rzepakowego — Meligethes aeneus
(Fabr.), a Jogar i wsp. (2004b) dodaja do listy ofiar larwy
pryszczarka kapustnika — Dasineura brassicae (Winn.)

Zastapienie tradycyjnej uprawy roli systemami uprosz-
czonymi dotyczy coraz wigkszej grupy rolnikéw posiada-
jacych duze gospodarstwa. Literatura traktujaca o wptywie
uproszczen w uprawie gleby na faune pozyteczng jest bar-
dzo bogata, chociaz dotyczy w duzym zakresie drapieznych
chrzaszczy (Holland i Reynolds 2003; Twardowski 2010;
Kosewska 2016, 2018). Uproszczone systemy uprawy roli
wplywaja dodatnio na stabilno$¢ srodowiska zwigkszajac
bior6éznorodno$¢ gatunkowa (Downie i wsp. 2000), nato-
miast wplyw upraw orkowych jest niejednoznaczny w sto-
sunku do Araneae. Schmidt i wsp. (2005) wykazuja duza
wrazliwos$¢ pajakow na ptuzna uprawe roli, z drugiej strony
Duffey (1978) wykazat, ze orka nie miata wptywu na pajaki
z rodziny Linyphiidae.

Badania mialy na celu ocene wplywu orkowej i bezorko-
wej uprawy gleby na réznorodno$¢ gatunkowsq naziemnych
pajakow zasiedlajacych uprawy rzepaku ozimego.

Materiaty i metody / Materials and methods
Badania prowadzono w wojewodztwie warminsko-ma-

zurskim w Tomaszkowie koto Olsztyna (GPS 53,718725;
20,414701). Obserwacje dotyczace epigeicznych pajakow

przeprowadzono w dwuletnim cyklu, w 2012 i 2013 roku.
Sezon polowow mial charakter ciagly i realizowany byt
w obu latach badan od maja do konca lipca, w 12-dniowych
odstepach (84 dni w 2012 roku, 83 dni w 2013 roku). Lacz-
nie podczas dwuletnich badan dokonano po 14 obserwacji
na kazdej powierzchni. Podczas odlowow arachnofauny
zastosowano metod¢ zmodyfikowanych pulapek Barbe-
ra (Barber 1931), wypetnionych w 1/3 roztworem glikolu
etylenowego. Obserwacje entomologiczne prowadzono na
polach rzepaku ozimego od fazy 60 BBCH (poczatek kwit-
nienia) do fazy 92 BBCH (zamieranie, do zbioru) z orko-
wa (Or) (odmiana Visby F1) i bezorkowa (Bor) (odmiana
DK Exquisite) uprawa. W kazdym systemie uprawy gleby
wyznaczono po dwie powierzchnie badawcze, na ktérych
zatozono liniowo po 5 putapek glebowych w 10 metrowych
odstepach. Powierzchnie oddalone byty od siebie o okoto
300 metrow.

Na powierzchni pod uprawe rzepaku z orka wykonano
talerzowanie, orke i bronowanie, a w bezorkowej talerzo-
wanie, uprawe gruberem i bronowanie. W obu lokalizacjach
siew wykonano w drugiej polowie sierpnia, a zabiegi regula-
cji pokroju i wzrostu ro$lin oraz ochrony przed szkodnikami
i patogenami prowadzono terminowo zgodnie z zaleceniami
Instytutu Ochrony Roslin — Panstwowego Instytutu Badaw-
czego w Poznaniu. Zbidr rzepaku ozimego przeprowadzono
w 2012 roku 31. lipca, zas§ w 2013 roku 30. lipca, kazdora-
zowo dzien po ostatnim odtowie arachnofauny.

W obserwacjach epigeicznych pajakow postuzono si¢
metoda iloSciowa z uwzglednieniem liczby osobnikow,
liczby gatunkéw oraz rodzin. Oznaczony materiat (Nentwig
i wsp. 2020) zaklasyfikowano rowniez do roznych grup
ekologicznych na podstawie opracowania Hangii i wsp.
(1995). Pod wzglgedem preferencji siedliskowych wyréznio-
no wsrdd nich pajaki terenéw otwartych, eurytopowe (gene-
ralistow) oraz lesne. Dodatkowo wyszczegdlniono gatunki
szybko kolonizujace agrocenozy, tzw. agrobionty oraz ga-
tunki budujace sieci. Przy opracowaniu wynikéw postuzono
si¢ wskaznikami ogodlnej roznorodnosci gatunkowej Shan-
nona H’ (Log Base 2,718) oraz rownomiernosci Pielou (J).
W celu stwierdzenia istotnosci réznic w sktadzie gatunko-
wym, liczebnosci, wskaznikach réznorodnosci oraz wybra-
nych parametrach ekologicznych zgrupowan pajakéw w or-
kowej i1 bezorkowej uprawie rzepaku, ze wzgledu na brak
rozktadu normalnego, postuzono si¢ uogélnionym modelem
liniowym (GLM — General Linnear Model) dla rozktadow
Poissona. Dodatkowo réznice w skladzie gatunkowym
i liczebnosci pajgkow dwoch badanych systemow uprawy
gleby testowano za pomoca niemetrycznego skalowania
wielowymiarowego (NMDS — non-metric multidimensio-
nal scaling), w ktorym jako wskaznik podobienstwa uzyto
indeksu Bray-Curtisa, a istotno$¢ statystyczna potwierdzo-
no za pomocy analizy wariancji podobienstwa (ANOSIM).
Podczas analizy zgrupowan pajakow uwzgledniono tylko
okazy oznaczone do gatunku.
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Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Podczas dwuletnich obserwacji odlowiono w upra-
wach rzepaku lacznie 887 pajakéw nalezacych do 12 ro-
dzin i 38 gatunkéw (tab. 1). Podobne wyniki sg podane
w badaniach z terenu Austrii (Drapela i wsp. 2008), gdzie
liczebno$¢ pajgkow w uprawach rzepaku wahata si¢ od
201 do 760 osobnikdéw w przeliczeniu na pole. Biichs i wsp.
(2007) wykazuja tylko 25 gatunkow Araneae, jako domi-
nantéw i subdominantéw w uprawach rzepaku ozimego na
terenie Europy. Poréwnywalne bylo tez bogactwo gatunko-
we. Ogolnie nalezy stwierdzi¢, ze uprawy rzepaku ozimego
charakteryzuja si¢ niskimi liczebnosciami odtawianych pa-
jakéw, w porownaniu do innych upraw (Jogar i wsp. 2004b;
Piper i Williams 2004; Drapela i wsp. 2008).

Zarowno w roku 2012, jak i 2013, pod wzgledem ilos-
ciowym pajaki odlowione na obszarze bezorkowej uprawy
rzepaku wystepowaty liczniej niz w systemie pluznym.
W systemie bezorkowym pozyskano w obu latach badan
503 osobniki, podczas gdy w systemie orkowym byty to
384 osobniki. Najliczniejsza rodzing pajakoéw podczas dwu-
letnich badan byta rodzina Linyphiidae stanowigca 86%
odtowionego materiatu, z dominujgcymi gatunkami Oedo-
thorax apicatus (Black.), Erigone atra (Black.) 1 Erigone
dentipalpis (Wider). Te budujace sieci, ale i aecronautyczne
gatunki zawsze sg licznie obserwowane na wszystkich upra-
wach polowych w Europie, gdzie stanowig okoto 40-90%
zespotu Araneae (Jogar i wsp. 2004b; Drapela i wsp. 2008).
Szczegoblnie gatunkowi E. atra sprzyjaja uprawy rolnicze
wysiewane jesienia, co doktadnie opisuja Downie i wsp.
(2000). Druga dominujaca rodzing byta rodzina Lycosidae
(8% zebranych osobnikdw), najliczniejsza w bezorkowym
systemie, zwlaszcza w 2012 roku. Te aktywnie polujace pa-
jaki nie buduja sieci townych, a na ofiar¢ czekaja w ukryciu.
Ich atutem jest dobry wzrok oraz duza ruchliwo$¢ i szyb-
kos¢ (Jogar i wsp. 2004b). Na uwage zastuguje agrobion-
tyczny gatunek Pardosa agrestis (Westr.) wystepujacy
w wigkszos$ci obszardéw rolniczych w Europie, czgsto do-
minujagcy w uprawach rzepaku i szeroko opisywany w ba-
daniach dotyczacych efektywnosci drapieznictwa pajakow
(Samu i Szinetar 2002; Drapela i wsp. 2008; Frank 1 wsp.
2010; Drapela i wsp. 2011). Oberg i wsp. (2011), opiera-
jac si¢ na badaniach DNA zawarto$ci zotadkdéw pajakow
z rodzaju Pardosa spp. wykazali wérdd ofiar obecnos¢ larw
stodyszka rzepakowego, ktore znalazly si¢ na powierzchni
gleby przed zapoczwarczeniem. Wskaznik ogdlnej rézno-
rodnosci gatunkowej Shannona (H”) oraz powigzany z nim
wskaznik réwnomiernosci Pielou (J”), niezaleznie od roku
badan osiagnely wyzsze wartosci w bezorkowym systemie
uprawy gleby, co §wiadczy¢ moze o wigkszej roznorodnosci
gatunkowej pozytecznych bezkregowcoOw w tym systemie
(tab. 1). Bior6znorodnos$¢ Lycosidae jest $cisle, dodatnio
skorelowana z obecnoscig szaty roslinnej w postaci chwa-

stow oraz niskg intensywnos$cia zabiegéw insektycydowych
w uprawach (Jogar i wsp. 2004a). Wykazano takze, ze sa-
siedztwo nieuzytkéw i zadrzewien $roédpolnych jest rezer-
wuarem pajakéw w okresach np. mechanicznej uprawy
gleby i korzystnie ksztattuje ich bioréznorodnos$¢ (Schmidt
i wsp. 2005; Drapela i wsp. 2008; Topa i wsp. 2010; Gallé
i wsp. 2018).

Analizujac $rednie liczby odtowionych osobnikow i ga-
tunkéw, a takze $rednie warto$ci wskaznika réznorodnosci
gatunkowej (H’) zaobserwowano statystycznie istotne roz-
nice w dwoch badanych systemach uprawy gleby (tab. 2).
W kazdym z wymienionych przypadkoéw $rednie wartosci
byly wyzsze w uprawie bezorkowej (rys. la, b, ¢). Szcze-
goblnie znaczacg roznicg odnotowano w przypadku $redniej
liczby odlowionych gatunkow (rys. 1b) oraz $rednich warto-
$ci indeksu réznorodnosci gatunkowej Shannona (rys. 1c).

Biorgc pod uwage charakterystyke ekologiczng odto-
wionych na polach pajakéw zaobserwowano, ze sposob
uprawy gleby wplywat istotnie na wszystkie wytypowane
grupy, oprocz generalistow (tab. 2). Grupa ta cechowala si¢
szerokim spektrum wystgpowania niezaleznie od sposobu
uprawy gleby. Nietypowa na polach grupa byly pajaki lesne,
ktére pomimo, ze wykazaty preferencje w kierunku mato
zakldcanej uprawy bezorkowej, wystapily na badanych po-
lach w bardzo niewielkiej liczebnosci, dlatego tez nie zo-
staly wzigte pod uwage w dalszych analizach. Najczgsciej
wystepujace na polach pajaki terendw otwartych, grupujace
pajaki pol, tak 1 nieuzytkow, chetniej wybieraty bezorkowa
uprawe rzepaku (rys. 2a). Dodatkowo ze zbioru pajakow
wydzielono gatunki aeronautyczne, szczegdlnie szybko ko-
lonizujace agrocenozy. Agrobionty rowniez byly wrazliwe
na sposob uprawy gleby wystepujac liczniej na polach bez-
orkowych (rys. 2b). Interesujaca grupa pajakow ze wzgledu
na strategie towieckie sg pajaki sieciowe. To przedstawicie-
le dominujacej na badanych polach rzepaku rodziny Liny-
phiidae. W wydzielonej grupie pajakéw sieciowych zaob-
serwowano istotny wptyw sposobu uprawy na ich s$rednia
liczebnos¢, ktora byta znaczaco wyzsza na polach z bezor-
kowa uprawg rzepaku (rys. 2c). Biichs i wsp. (2007) podaja,
iz ptatowatym pajeczynom Linyphiidae w uprawie rzepaku
0zimego wyraznie sprzyjata uprawa w systemie integrowa-
nym w stosunku do uprawy standardowej z uprawa ptuzna.
Prawdopodobnie mniejsza ingerencja cztowieka w strukture
gleby poprzez orke moze spowodowac zasiedlenie uprawy
przez wigksza grupe gatunkow pajakow, umozliwiajac im
dogodne miejsce do zaktadania sieci, jak i zimowania (Duf-
fey 1978; Frank i wsp. 2010; Gallé i wsp. 2018).

Diagram niemetrycznego skalowania wielowymiarowe-
go (NMDS) wskazuje na podobienstwa i roznice w sktadzie
gatunkowym i liczebnosci pajakow na polach rzepaku w ba-
danych systemach uprawy gleby (rys. 3). Wprawdzie wyr6z-
ni¢ tu mozna zbidr Araneae wsp6lny dla obydwu systemow
uprawy niezaleznie od roku badan, jednak widoczne jest tu
takze duze zréznicowanie, ktore za pomocg analizy ANOSIM
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Tabela 1. Sktad gatunkowy, liczebnos$¢ i indeksy réznorodnosci pajakéw odtowionych w orkowej i bezorkowej uprawie rzepaku
Table 1. Species composition, abundance and indices describing of spiders in ploughing and zero tillage rape cultivation

Sposob uprawy gleby — Soil tillage

Rodzina — Family Gatunek — Species 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 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 osobnikéw — Number of individuals 262 241 191 193
Liczba gatunkoéw — Number of species 15 24 14 16
Roznorodnos¢ Shannona (H’) — Shannon’s Diversity (H”) 1,429 1,75 1,203 1,009
Rownomierno$¢ 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. Srednia liczebno$¢ (a), liczba gatunkow (b) i war-
to$¢ indeksu roéznorodnosci (¢) pajakow wystepu-
jacych w uprawie rzepaku w zaleznosci od syste-
mu uprawy gleby (orkowy i bezorkowy). Pionowe
linie wskazuja 0,95 przedziatu ufnosci
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
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Rys. 2. Srednia liczebnos¢ pajakow terendéw otwartych
(a), agrobiontéw (b) i pajagkéw sieciowych (c)
wystepujacych w uprawie rzepaku w zaleznosci od
systemu uprawy gleby (orkowy i bezorkowy). Pi-
onowe linie wskazujg 0,95 przedzialu ufnosci
Fig. 2. Average abundance of open area spiders (a), agro-

bionts (b) and nets spiders (¢) depended on studied
soil tillage (ploughed and non-inversion) in studied
rape cultivation. The vertical lines indicate 0.95 in-
terval



252 Impact of soil cultivation on spiders diversity... / Wptyw uprawy gleby na réznorodnos¢ pajakow ...

* Bezorkowy, 2012 - Non-inversion, 2012
X Bezorkowy, 2013 - Non-inversion, 2013
0410 Orkowy, 2012 - Plough, 2012
® Orkowy, 2012 - Plough, 2012

-0,36 -0,30 -0,24 -0,18 -0,12 -0,06 0,00 0,06 0,12

Rys. 3. Diagram niemetrycznego skalowania wielowymiarowego
(NMDS) dla badanych zgrupowan pajakow wystepujacych
w uprawie rzepaku ozimego

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

zostalo potwierdzone jako statystycznie istotne (R: 0,1375;
p: 0,001). W roku 2013 to zréznicowanie byto mniejsze, na-
tomiast rok 2012 charakteryzowat si¢ bardzo duza zmienno-
$cig w obrebie badanych systeméw uprawy gleby. Wedtug
autoréw Samu i Szinetar (2000), Drapela i wsp. (2011) oraz
Entling i wsp. (2011), pod wplywem zmian w strukturze
gleby, np. spowodowanych przez orke, zmienia si¢ liczeb-
no$¢, sktad gatunkowy, a takze zachowania poszczegdlnych
gatunkow. Gatunki agrobiontyczne sg charakterystyczne
dla siedlisk uprawnych, i dostosowane do regularnych za-
ktécen spowodowanych migdzy innymi pluzng uprawg gle-
by. Entling i wsp. (2011) podaja, ze pajaki z zaburzonych
siedlisk wzbijaty si¢ w powietrze w ilo$ciach pigciokrotnie
wigkszych niz pajaki z siedlisk stabilnych. Szczegolnie od-
porny na te zakltocenia jest gatunek O. apicatus (Black.),
jednakowo liczny w badanych kombinacjach, jak i latach
obserwacji. Z kolei pajaki z rodzaju Pardosa spp., rOwniez
agrobiontyczne, wydajg si¢ bardziej wrazliwe na uprawki
glebowe, a zrédlem ich obecnosci na polach sg najczesciej
zadarnione miedze i brzegi pol oraz zadrzewienia Srédpolne
(Jogar i wsp. 2004b; Topa i wsp. 2010; Gallé i wsp. 2018).
Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze bezorkowy system
uprawy gleby sprzyja wystepowaniu pajakow, ktore jako
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