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Wstep

Jako$¢ gleby jest definiowana jako zdolno$¢ danej gleby do funkcjonowania
w obrebie naturalnych lub przeksztatconych rolniczo ekosystemow, do utrzymywania
produktywnosci roslinnej i zwierzecej, do zachowania lub polepszenia jakosci wody
i powietrza oraz do zapewnienia zdrowotnosci ludzi i ich $rodowiska (18). Nie
mozna jej mierzy¢ bezposrednio, natomiast ocenia si¢ ja posrednio, na podstawie
cech samej gleby lub cech ekosystemu, ktorego jest czeécia. Ocena jakos$ci pozwala
rejestrowac zmiany stanu gleby powodowane przez czynniki naturalne i dziatalnos¢
czlowieka (27). Pojecie ,,jakos¢ gleby” jest zatem pojeciem szerszym niz ,,urodzajno$é
gleby”, czyli zespot fizycznych, chemicznych i biologicznych wiasciwosci gleby
zapewniajacy roslinom odpowiednie warunki wzrostu (sktadniki pokarmowe, wodg
1 powietrze glebowe) (24-25). Na jakos¢ gleby wptywa szereg réznych czynnikow
abiotycznych i biotycznych, w tym zasiedlenie jej przez mikroorganizmy i mezofaune
glebowa. Organizmy te odgrywaja gtowng role w takich procesach, jak: rozktad
w glebie resztek organicznych (roslinnych i zwierzgcych) i udostepnianie roslinom
zawartych w nich sktadnikéw pokarmowych, powstawanie humusu glebowego,
tworzenie gruzetkowatej struktury gleby, degradacja substancji zanieczyszczajacych
(ksenobiotyki) srodowisko glebowe, ograniczanie rozwoju fitopatogenow, wigzanie
azotu atmosferycznego i inne (14).

Zabiegi agrotechniczne, jak uprawa roli, zmianowanie, uprawa mi¢dzyplonow,
stosowanie nawozow mineralnych i pestycydow majg istotny wptyw na dzikie gatunki

* Opracowanie wykonano w ramach zadan 1.2 i 1.3 w programie wieloletnim TUNG-PIB.
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flory i fauny wystepujace w krajobrazie rolniczym oraz organizmy zasiedlajace glebe
(13, 36, 38). Niektore sposrod zabiegow agrotechnicznych, w szczegolnosci uprawa
roli, ale takze melioracje, powodujg silne zmiany siedliska glebowego. Zabiegi
te czegsto prowadzg do znaczacych zmian w skladzie gatunkowym organizmow
glebowych (26). Dzdzownice moga uczestniczy¢ w rozny sposoéb w ksztattowaniu
zyznosci i biologicznej aktywnosci gleby. Spetniaja wiele kluczowych funkcji, przez
co zwigkszajg stopien zrownowazenia ekosystemow rolniczych. Posrednio wplywajg
na lepszg adaptacj¢ systemow rolniczych do zmian klimatu (3).

Mimo wieloletnich badan dzdzownice nie naleza do zwierzat dobrze poznanych
(19). Istnieje coraz wigksze zainteresowanie rolnikow znaczeniem dzdzownic
w ksztattowaniu zyznosci i jakosci gleby oraz ich rolg jako wskaznika poprawnego
gospodarowania rolniczego. Jednak z przegladu literatury wynika, ze do tej pory
stosunkowo niewiele jest prac na temat wptywu dzdzownic na glebe, interakcji
z innymi organizmami i oddziatywania zabiegéw agrotechnicznych na ich
wystepowanie (24-25, 29).

Celem pracy byto okreslenie znaczenia dzdzownic w ksztattowaniu jakosci gleby,
ocena wpltywu réznych zabiegdw agrotechnicznych i systemow produkcji rolnej na
liczebno$¢ i biomas¢ dzdzownic na podstawie literatury i wynikéw badan wtasnych
oraz zidentyfikowanie praktyk rolniczych sprzyjajacych wystepowaniu tej grupy
organizmow.

Znaczenie dzdzownic w ksztaltowaniu zyznosci i jakoS$ci gleby

Rodzina dzdzownice (Lumbricidae) nalezy do rzgdu skaposzczetow (Oligochaeta),
typu pierscienic (Annelida); (32). Jeszcze w XIX wieku dzdzownice byly uwazane za
szkodniki gleby. Mimo, ze wiedza na ich temat zmienita si¢ do dzisiejszych czasow,
wcigz niewielu rolnikow $wiadomie stosuje praktyki rolnicze w celu zwigkszenia
zasiedlenia gleby przez dzdzownice (29).

Liczba, biomasa i réznorodnos¢ dzdzownic sg uwazane za wazne wskazniki
zyznosci gleby 1 jej jakosci. Chociaz na $§wiecie znanych jest wedtug Plisko (32)
okoto 250 gatunkow dzdzownic, a wedlug Pfiffnera (29) 3000 gatunkow, tylko
40 wystepuje w Europie Srodkowej (27), a okoto 32 w Polsce (32, 19). W glebach
uprawnych Polski znajduje si¢ zwykle od 4 do 11 gatunkow (Tab. 1). Wigkszos¢ z nich
to gatunki o szerokim zasiegu wystepowania i duzych zdolnosciach adaptacyjnych.
Do gatunkow najczestszych w Polsce nalezg: Dendrobaena octaedra (Sav.),
Lumbricus terrestris L., L. rubellus Hoftm., Aporrectodea caliginosa (Sav.), A. rosea
(Sav.), Eiseniella tetraedra (Sav.). Wiele gatunkéw jest rzadkich, znanych tylko
z pojedynczych stanowisk (19). Bogatsze w gatunki dzdzownic sg taki i pastwiska
niz gleby uprawne (Tab. 1). Wedlug Pfiffnera (29) na 1 ha zyznej gleby uzytkoéw
zielonych moze wystepowac od 1 do 3 mln dzdzownic. Obserwuje si¢ tendencje, ze
gatunki o niewielkich rozmiarach wystepuja liczebniej, niz gatunki duze (32).
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Tabela 1
Wystepowanie dzdzownic w roznych siedliskach rolniczych w Polsce

Lp. | Nazwa gatunku Gleby uprawne Laki i pastwiska Ugory
1. L. terrestris + + +
2. L. polyphemus - + -
3. L. baicalensis + -
4. L. castaneus - + +
5. L. rubellus + + +
6. L. tetraedra + + +
7. A. caliginosa + + +
8. A. rosea + + +
9. A. chlorotica + + +
10. A. georgii + + -
11. A. antipai f. tuberculata - + -
12. | E. tetraedra + +
13. E. foetida + + +
14. | D. octaedra - + +
15. D. rubrida f. typica - + -
16. D. rubrida f. subrubicunda + + +
17. | D. rubrida f. tenuis - + -
18. | D. platyura f. montana + + +
18. | D. platyura f. depressa - +
20. 0. lacteum + +
21. O. cyaneum + - -

ogolem 13 20 13

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Plisko, 1973 (32)
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Dzdzownice mozna podzieli¢ na 3 grupy ze wzgledu na glebokos¢ ich
przemieszczania si¢ w glebie oraz inne cechy morfologiczne i fizjologiczne (Tab. 2).

Tabela 2
Trzy ekofizjologiczne kategorie dzdzownic w klimacie umiarkowanym
R Gatunki drazace Gatunki drazace
Grupa Gatunki Sciétkowe plytkie korytarze glebokie korytarze
L . . Zyja p}}/tko W gl?ble’ Zyja w glebie, anektyczne,
. | Zyjablisko powierzchni | endogeiczne, draza . .
Wystepowanie L . draza glebokie, pionowe
gleby, gatunki epigeiczne | poziome systemy
. tunele
tuneli
Eisenia fetida Octolasion lacteum Lumbricus terrestris
Przyklady . Aporrectodea
Lumbricus rubellus . Aporrectodea longa
caliginosa
Ciemny: brunatny, Purpurowo-brunafmy, .
Kolor Blady: kremowy zwlaszcza przednia cze$é
purpurowo-fioletowy .
ciata
Wierzchnia warstwa
Warstwa $ciotki w (5-40 cm), w glebach | Tworzg trwate, pionowe
srodowisku 1ak i lasow, prochniczno- tunele do glebokosci
- takze w pryzmach mineralnych. Tworzg | kilku metréw, penetrujac
Siedlisko : . . . .
kompostu i obornika. nietrwate, poziome wszystkie warstwy gleby.
Na gruntach ornych tunele. Czgsto Maja duze znaczenie na
wystepuja nielicznie. znajdywane w strefie | uzytkach rolnych.
korzeniowej roslin.
Wielkosé Mate, przecigtnie od 2 do Srednie i mate, do 18 | Przewaznie duze, od 15 do
6 cm dhugosci. cm dhugosci. 45 cm dlugosci.
Odzywiaja si¢ martwa S . N .
Odzywianie materig ro$linna na Z)C“.lla‘ ST esztkarpl W,C{qgaj a duzF: fragmep vy
. . roslinnymi w glebie roslin do swoich tuneli
powierzchni gleby
. . Ograniczone . -
- Zywotne, produkuja LS Ograniczone, przecigtnie
Rozmnazanie do 100 kokonéw rocznie | ¥ rzec1?mle 8-12. 8-12 kokondw rocznie.
kokonow rocznie.
Okres zycia Krotki, 1- 2 lata Sredni, 3-5 lat Dhugi, 4-8 lat
Wr'a Z!IWOSC Mata Duza Zroznicowana
na $wiatlo

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Pfiffner (29)

Dzdzownice zyja, w zaleznosci od gatunku, od 2 do 8 lat. Szczyt aktywnosci
i reprodukcji w strefie klimatu umiarkowanego przypada na okresy marzec-kwiecien
i wrzesien-pazdziernik. W okresie suszy i wysokich temperatur wiele dzdzownic
migruje do glebszych warstw gleby, a w okresie zimy do niezamarznigtych warstw
gleby, jednoczesnie spowalniajac metabolizm. Dzdzownice moga przemieszczad
si¢ na pola z uzytkow ekologicznych, np. miedzy, sgsiadujacych tak, a Lumbricus
terrestris moze migrowaé na odlegto$¢ nawet 20 m w ciggu roku. Nieprodukcyjne
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elementy krajobrazu sg szczegélnie waznym refugium dla dzdzownic, pozwalajacym
im przetrwac 1 ponownie zasiedli¢ sasiadujace grunty orne (21, 29).

Dzdzownice zywig si¢ szczatkami organicznymi gldwnie pochodzenia roslinnego,
zmieszanymi z czastkami gleby (32). Gatunki duzych, drazacych glebokie tunele
dzdzownic, takich jak L. terrestris w nocy zeruja miedzy innymi na glonach, ktore rosng
na powierzchni gleby. W ciggu dnia wciagaja duze fragmenty martwej roslinnosci,
np. liscie drzew do wydrazonych korytarzy w celu ich wstepnego przetrawienia przez
mikroorganizmy glebowe, co trwa 2-4 tygodni.

Zawarto$¢ 1 rodzaj humusu w glebie jest jednym z najwazniejszych czynnikow
warunkujacych wystepowanie dzdzownic. L. terrestris ma wyrazng tendencj¢ do
wystepowania w glebie bogatej] w wegiel organiczny, podczas gdy 4. caliginiosa
wystepuje nawet w glebach bardzo ubogich w wegiel (33). Wszystkie gatunki
wykazuja selektywnos¢ pokarmowa. Na gruntach ornych szczegdlnie preferowane
sa bogate w biatko resztki roslin bobowatych (Fabaceae). Takze gatunki zyjace
w glebach mineralnych koncentruja si¢ w miejscach, gdzie zawarto$¢ materii
organicznej jest wigksza. Dzdzownice chetnie zjadaja obornik i kompost stosowane
jako nawozy (32, 19). Dla dobrej kondycji dzdzownic potrzebny jest pokarm wysokiej
jakosci (22, 29). Zmiany ci¢zaru zwierzecia, jego rozwdj i osiagni¢cie dojrzatosci
plciowej sa Scisle uwarunkowane iloscia i jako$cia pozywienia. Dzdzownice maja
zdolno$¢ znoszenia duzych wahan zawartosci wody w glebie, mimo to dtugotrwate
przesuszenia moga zabi¢ znaczng cz¢$¢ ich populacji (40). Diugotrwata susza moze
takze przerwac nastepstwo pokolen, co utrudni odbudowe populacji w nastepnym roku
(34). Poprzez nabtonek skorny tatwo wymieniaja one wodg ze srodowiskiem, bedac
waznym jej no$nikiem w pionowej strukturze gleby (32). W przypadku zachwiania
rownowagi ekologicznej, wywotanego przez zmianeg czynnikow zewnetrznych, moze
nastapi¢ odpowiednie przystosowanie si¢ osobnikow lub catych populacji do nowych
warunkow, np. w postaci diapauzy fakultatywnej (zahamowania rozwoju), konczacej
si¢ z chwila, gdy bodZzce wywolujace ja przestaja dziatac (32).

Znaczenie dzdzownic w rolnictwie i gospodarce czlowieka jest znane od dawna.
Odgrywaja duza role w procesie uzyzniania gleb, wptywajac na ich wtasciwosci
fizykochemiczne. Specyfika poruszania si¢ dzdzownic w glebie wymaga od nich
potykania i przepuszczania przez przewdd pokarmowy ogromnych ilosci ziemi.
Dzigki temu gleba zostaje spulchniona, kanaliki ulatwiaja przenikanie tlenu i wody,
poprawia sie¢ struktura, wilgotnos¢ i aeracja gleby. Ponadto dzdzownice uczestnicza
w przemieszczaniu warstw gleby, dzigki czemu transportujg materi¢ organiczng
1 sktadniki pokarmowe z glebszych warstw gleby do wierzchnich, zwigkszajac
ich zyznos¢. Wprowadzajac do swoich korytarzy martwy material organiczny
przyspieszaja jego rozktad i zamian¢ w prochnice.

Dzdzownice majg zdolnos¢ wprowadzania do gleb uprawnych do 6 t martwe;j
materii organicznej na 1 ha w ciggu roku. W glebie spotyka si¢ nawet 900 mb korytarzy
na I m?*i 1 m gigbokosci gleby nieoranej. Pionowe korytarze stabilizowane przez §luz
moga mie¢ gltebokos¢ do 3 m w glebach lessowych i do 6 m w czarnych ziemiach.
Oddziatuje to na proces infiltracji wody w glebie, ogranicza sptywy powierzchniowe
i erozj¢ (29). Dzdzownice maja zdolno$¢ penetrowania nawet bardzo zbitych
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i zwigzlych gleb, co poprawia ich drenaz. Korytarze wydrazone przez dzdzownice sg
wykorzystywane przez korzenie ros$lin, ktére dzieki temu moga penetrowac glebsze
warstwy gleby.

Dzieki swym fizjologicznym zdolnosciom dzdzownice zdolne sg do koncentrowania
w swych ekskrementach wielu sktadnikow mineralnych i organicznych, korzystnych
dla wzrostu i rozwoju roslin. Ekskrementy dzdzownic (koprolity) w poréwnaniu
z otaczajaca je gleba zawierajg o wiele wigcej substancji organicznej, 5 razy
wiecej azotu, 7 razy wigcej fosforu i 11 razy wigcej potasu (32, 29). Gleba, ktora
przechodzi przez uktad pokarmowy dzdzownic, zostaje wzbogacona w pozyteczne
mikroorganizmy wigzace wolny azot oraz aktywujace fosfor, ktory staje si¢ dostepny
dla roslin. Zarowno wydaliny, jak i wydzieliny (woda metaboliczna, §luz) dzdzownic
zawieraja stymulatory wzrostu roslin (auksyny, gibereliny i cytokiny), wptywajac na
jakos¢ i wielko$ci plonu (35). Koprolity produkowane w ilo$ci 40-100 t-ha™!-rok!
tworzg stabilne agregaty glebowe (gruzelki), przez co pehig role strukturotwoércza (29).

Dzdzownice sprzyjaja zasiedleniu gleby przez pozyteczne bakterie i grzyby.
Poprzez wciaganie porazonych lisci do gleby, degraduja patogeny i szkodniki.
Natomiast zarodniki patogendw moga przetrwac proces trawienia w przewodzie
pokarmowym dzdzownic (wydalane w ekskrementach). Dzdzownice pobierajg resztki
organiczne o r6znym stosunku C:N i przetwarzaja na produkty o wegzszym stosunku
C:N, przez co uczestniczg w sekwestracji wegla, a posrednio przeciwdziatajg zmianom
klimatu (29). Wrazliwo$¢ tych organizmoéw na niekorzystne zmiany w agrocenozach
czyni z nich dobry bioindykator dla dobrych i zlych praktyk rolniczych oraz dobry
wskaznik zrownowazenia produkcji rolniczej (28).

Wplyw zabiegéw agrotechnicznych na zasiedlenie gleby przez dzdzownice

Uprawa roli

Uprawa roli ma silny wplyw zaréwno na liczebnos$¢, jak tez sktad gatunkowy
dzdzownic w glebie. Spadek liczebnosci dzdzownic w wyniku uprawy gleby
spowodowany jest najczesciej niekorzystnymi zmianami $rodowiska glebowego
w wyniku zbyt intensywnej uprawy. Orka wykonywana pod uprawe zboz na glebie
gliniastej w Szwajcarii uszkadzata od 27% do 41% osobnikdéw oraz zabijata od 18%
do 28% dzdzownic, w dodatku eksponujac je na drapieznictwo ptakéw (5). Duze
znaczenie ma takze czas wykonania zabiegu. Orka wykonana latem, w czasie suszy
jest szczegolnie niekorzystna dla populacji dzdzownic. Wedtug r6znych danych od
29% do 50% osobnikoéw ginie bezposrednio na skutek wykonania zabiegu, natomiast
dodatkowe 39% na skutek przesuszenia gleby (39-40). Gatunki dzdzownic ktore
gleboko penetruja glebe, reaguja silnym spadkiem populacji w wyniku uprawy
phuznej, szczegolnie przy glebokiej uprawie. Z drugiej strony gatunki bytujace blizej
powierzchni gleby moga nawet zwigkszy¢ swoja liczebno$¢ w wyniku uprawy gleby,
szczegolnie jesli do gleby trafi duza ilo$¢ materii organicznej (4). Pozostawienie gleby
pozbawionej okrywy roslinnej na czas zimy moze spowodowac¢ wymarzanie znacznej
czescei populacji (19).
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Glownym celem uprawy roli jest nadanie jej mozliwie najkorzystniejszych
wtasciwosci produkeyjnych (fizycznych, biologicznych, chemicznych) oraz
zwigkszenie biologicznej aktywnosci gleby. Wedlug Pfiffnera (29) uprawa plugiem
odktadnicowym oraz brona talerzowa powinna by¢ stosowana tylko wtedy, kiedy jest
to niezbgdne, poniewaz moze zniszczy¢ od 25 do 70% populacji dzdzownic. Nalezy jej
unika¢ zwlaszcza w okresie najwickszej wiosennej i jesiennej aktywnosci dzdzownic.
Intensywna uprawa roli prowadzi do znacznej degradacji srodowiska glebowego,
co wymusza poszukiwanie nowych technik uprawy, ktore sprzyjaja ochronie
gleby 1 jej bioréznorodnosci (14). Dzdzownice odgrywaja istotng role szczegdlnie
w uproszczonych systemach uprawy roli. W systemach tych, w poréwnaniu do
tradycyjnego systemu pluznego, dzdzownice odpowiadaja w wigkszym stopniu
za nadanie odpowiedniej fizycznej struktury gleby, a takze za obieg sktadnikow
pokarmowych (4). Wedtug Kuntza i in. (20) stosowanie uproszczonej uprawy
roli zwigkszato liczebno$¢ i biomasg dzdzownic odpowiednio o 67 i 48%, a liczbe
kokonow az o 438% w pordownaniu do konwencjonalnej uprawy orkowej. Wyniki
badan Crittenden i in. (6) nad krétko- i dtugoterminowym wptywem uprawy ptuznej
i uproszczonej na populacj¢ dzdzownic w systemie ekologicznym i konwencjonalnym
wykazaty spadek liczebno$¢ dzdzownic w czasie do 3 tygodni po przeprowadzeniu
jesiennego zabiegu (orki) w obu systemach gospodarowania. Populacja dzdzownic
zostata jednak odbudowana juz wiosng nastepnego roku i nie obserwowano
statystycznie istotnych réznic migdzy systemem ptuznym a uproszczonym.

Stosowanie pestycydow

Stosowanie pestycydow oddziatuje na dzdzownice w trojaki sposéb: wptywa na
ekspresje gendéw i procesy fizjologiczne, zmniejsza liczebno$¢ populacji, powoduje
zmiany w biomasie. Pestycydy moga zakloca¢ procesy enzymatyczne, zwickszaé
$miertelnos¢ osobnikow, zmniejsza¢ ptodnos¢ i wzrost lub powodowa¢ zmiany
w zachowaniu, np. w procesie odzywiania, wptywajac na zmniejszenie liczebnosci
i biomasy osobnikéw Pfiffner (29) .

Dzdzownice gieboko penetrujace glebe, jak Lumbricus terrestris, sa bardziej
wrazliwe na pestycydy stosowane na powierzchni gleby. Gatunek ten formuje state
korytarze w glebie, nie wchodzi w kontakt z podpowierzchniowa warstwa gleby.
Natomiast endogeniczne gatunki dzdzownic, penetrujace glebe srednio glgboko, np.
A. caliginosa, stale powigkszajace zasigg swoich korytarzy, sa bardziej narazone
na pestycydy obecne w glebie (29). Wedlug badan Irmlera (17) zmiana sposobu
gospodarowania z konwencjonalnego na ekologiczny wptynela pozytywnie gldwnie
na gatunki tworzace glebokie tunele, takie jak L. terrestris. Na gatunki drazace plytkie,
poziome tunele, takie jak A. caliginiosa i A. rosea zmiana systemu produkcji rolnej
nie wplyneta znaczaco.

Wigkszos¢ herbicydoéw prawdopodobnie nie zabija dzdzownic bezposrednio. Jesli
s one stosowane w zalecanych dawkach, wykazuja mata toksycznos¢. Moga jednak
ogranicza¢ liczebno$¢ populacji dzdzownic przez zmniejszanie liczebno$ci chwastow,
a przez to dostgpnosci materii organicznej na powierzchni gleby (29).
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Wedtug niektorych autorow fauna glebowa jest bardziej zagrozona stosowaniem
insektycydow niz herbicydow. Substancje aktywne, takie jak karbofuran, forat
i terbufos, stosowane do zwalczania szkodnikow zyjacych w glebie sa takze wyjatkowo
toksyczne wobec dzdzownic (Tomlin i Gore cyt.zaMcLaughlin i Mineau (26)).

Nawozenie

Niektore nawozy mineralne, szczegdlnie siarczan amonu, moga wplywac szkodliwie
na populacje dzdzownic, prawdopodobnie ze wzgledu na efekt zakwaszajacy (29).
Stwierdzono, ze grunty nawozone nawozami organicznymi cechujg si¢ wyzsza
aktywno$cig mikroorganizmow (2). Co wigcej, stosowanie obornika zwigksza zarowno
liczebnos¢, jak tez biomasg dzdzownic w glebach gruntow ornych (8). Potwierdzajg to
badania Pfiffnera i Madera (30), ktére wykazaly, ze na polach konwencjonalnych,
gdzie stosowano nawozenie mineralne i integrowana ochrone roslin, liczebno$¢
i biomasa dzdzownic byly o okoto 40% mniejsze w porownaniu do obiektéw, w ktorych
stosowano nawozenie mineralno-organiczne i integrowang ochrong roslin. Natomiast
w systemie ekologicznym (nawozenie organiczne i wykluczenie syntetycznych
pestycydow) liczebno$¢ dzdzownic byta dodatkowo o 80% wigksza, a biomasa
0 40% wigksza w porownaniu do obiektu z nawozeniem mineralno-organicznym
i integrowang ochrong ros$lin.

Lekko roztozony kompost zawiera wigcej pokarmu dla dzdzownic i jest lepszy
dla nich niz dojrzaty kompost. Zaleca si¢, aby nawozy organiczne byly ptytko
przyorywane. Gieboko przyorane sg szkodliwe dla dzdzownic, poniewaz moga
wystapi¢ tam warunki beztlenowe (29).

Amoniak w ptynnych nawozach naturalnych jest szkodliwy dla dzdzownic,
zwlaszcza zyjacych na powierzchni gleby, dlatego nawozy te powinny by¢ wymieszane
(a przez to napowietrzone) i rozcienczone przed zastosowaniem. Nie nalezy
przekracza¢ dawki 25 m® na 1 ha. Rolnicy powinni dba¢ takze o odpowiedni odczyn
gleby, w razie potrzeby przeprowadzajac wapnowanie, poniewaz pH gleby ponizej
5,5 jest szkodliwe dla dzdzownic (29).

Zmianowanie

Urozmaicone zmianowanie, z udziatem roslin gigboko korzeniacych sig
i miedzyplonow, w tym koniczyny, sprzyja zasiedleniu gleby przez dzdzownice (fot.
1). Wedlug Schmidt i Curry (34) po okresie dwuletniej uprawy traw z koniczyng na
gruntach ornych populacja dzdzownic osiagneta liczebnosc i sktad gatunkowy taki, jak
na naturalnych tagkach. Podobne dziatanie ma pozostawianie resztek roslinnych na polu,
szczegblnie w okresie zimy 1 mulczowanie (29, 34). Resztki pozniwne sg istotnym
zrodtem substancji organicznej, wptywajg tez na wtasciwosci mikroklimatyczne
gleby. Gleby, na ktorych stosuje si¢ mulczowanie, charakteryzuja si¢ liczniejszymi
populacjami dzdzownic zerujacych blisko powierzchni gleby. Dodatkowo gleby takie
sg bardziej odporne na zamarzanie niz gleby pozbawione okrywy z resztek roslinnych,
co ma wplyw na $miertelno$¢ dzdzownic w okresach zamarzania gleby (7, 17, 37).
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Fot. 1. Koniczyny z trawami sprzyjaja wystgpowaniu dzdzownic

Zrédto: fot. Beata Feledyn-Szewczyk

Wplyw réznych systeméw produkcji rolnej na wystepowanie dzdzownic

Wedtug Pfiffnera (29) w Europie Srodkowej za zadowalajace zasiedlenie
dzdzownic w glebie ornej przyjmuje si¢ okoto 120-140 dzdzownic na 1 m?.
W badaniach wtasnych prowadzonych w roslinach uprawianych w réznych systemach
produkcji rolnej zarejestrowano mniejszg liczbe dzdzownic w warstwie ornej gleby,
przy czym zawierata si¢ ona w szerokim przedziale od 96 szt.-m?w systemie
ekologicznym do 8 szt.-m? w miskancie uprawianym na cele energetyczne (Tab. 3,
Rys.1).

Doswiadczenie prowadzone byto w Stacji Doswiadczalnej IUNG-PIB w Osinach
(woj. lubelskie) (51°28” N, 22°04’ E), na glebie plowej wytworzonej z piasku
gliniastego, o odczynie lekko kwasnym (pH, = 5,6), Sredniej zawarto$ci fosforu (43,
6 mg - kg!' P), niskim poziomie potasu (63,1 mg - kg K) i zawartosci prochnicy 1,6%.
Powierzchnia kazdego pola pszenicy ozimej wynosita 1 ha, a roslin wieloletnich na
cele energetyczne - 200-700 m?,

Ocena wystepowania dzdzownic zostala przeprowadzona w kwietniu 2014
12015 roku. Na kazdym polu wykopano po 5 blokow gleby o wielkosci 25 ¢cm x 25
cmx 25 cm. Gleba zostata roztozona na arkuszu foliowym. DzdZownice byty recznie
wybierane z gleby, transportowane do laboratorium, liczone, myte na sicie i wazone.
Liczbe i $wieza masg¢ dzdzownic przeliczono na 1 m?.
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Tabela 3
Zabiegi agrotechniczne w pszenicy ozimej uprawianej w réznych systemach produkcji rolnej
(1996-2015) i roslinach uprawianych na cele energetyczne (2004-2015)

Systemy produkcji rolnej
Wyszczegdlnienie ) ) Konwencjonalny Rosliny
Ekologiczny Integrowany | Konwencjonalny na cele
monokultura
energetyczne
zmianowanie:
ziemniak . .
- zmianowanie: .
pszenica jara + . . . . wierzba
. . ziemniak zmianowanie: .
wsiewka koniczyn . . . miskant
- . pszenica jara+ rzepak pszenica ozima . .
Roéliny uprawne Z trawami . . . §lazowiec
migdzyplon | pszenica ozima (od 1994) -
(1 rok) . . . pensylwanski
. . | bobik lub tubin | pszenica jara
koniczyny z trawami . .
szenica ozima
(2 rok)
pszenica ozima
. kompost (30 t-ha- komr?lost (30 stoma rzepaku, | stoma pszenicy
Nawozenie ) . . t-ha™) pod . L
. ) pod ziemniak + . . stoma pszenicy ozimej -
orgamezne migdzyplon ziemniak + 2 x ozimej (co 2 lata)
edzyp miedzyplon
Nawozenic Dozwolone nawozy
. fosforowe NPK NPK
+
g{@fﬂ?e i potasowe: 75 kg | (85+55+65) NPK (140+60+80) (80+60+80)
& K,0,42 kg P,O,
Fungicydy - 2x 2-3x -
Retardanty - 1-2x 2x -
brona
Regulacja . brona chwastownik chwastownik herbicydy
zachwaszczenia 1x -
2-3x . 2-3 x
herbicydy
1-2x

Zrédto: opracowanie wilasne

Wyniki badan witasnych (11) oraz zagranicznych (31) wykazaty, ze system
ekologiczny sprzyja wigkszej liczebnosci i biomasie dzdzownic w poréwnaniu
do systemu konwencjonalnego i integrowanego (réznice na korzy$¢ systemu
ekologicznego od 25 do 79%) (Rys.1 A-B i 2). W pszenicy ozimej uprawianej
w warunkach Polski w systemie ekologicznym stwierdzono okoto 5 razy wiekszg
liczbg 1 biomase dzdzownic w poréwnaniu do wieloletniej monokultury pszenicy
ozimej (Rys. 1 AiB).

W konwencjonalnym systemie gospodarowania z uproszczong uprawa roli srednia
liczebnos$¢ dzdzownic (153 osobniki'm™) nie roznita si¢ istotnie od uprawy ptuznej
(130 osobnikow'm2). Z drugiej strony, w systemie ekologicznym catkowita liczebnos¢
dzdzownic byta o okoto 45% mniejsza w warunkach uproszczonej uprawy gleby (297
szt.'m) niz w przypadku uprawy phuznej (430 osobnikow'm). Rdznice te wynikaty
prawdopodobnie ze zwickszonej dostepnosci przyorywanej materii organicznej
w systemie ptuznym w poréwnaniu do systemu uproszczonego (6).

Zageszczenie dzdzownic w ro$linach wieloletnich uprawianych na cele
energetyczne zalezalo od gatunku uprawianych roslin (Rys. 1A).
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Rys. 1. Zageszczenie (A) i biomasa (B) dzdzownic w roslinach uprawianych w réznych systemach
produkecji rolnej ($rednia z lat 2014-2015)

(EKO — system ekologiczny, INT — system integrowany, KONW — system konwencjonalny, MONO — monokultura
pszenicy ozimej, wierzba 1 — wierzba zbierana co roku)

Zrodto: Feledyn-Szewczyk i Stalenga, 2016 (11)

Wskazniki bior6znorodnosci dzdzownic byty 10 razy mniejsze w glebie pod uprawa
wierzby i miskanta w poréwnaniu do zb6z w systemie ekologicznym, co wskazuje,
ze uprawa takich ro$lin moze negatywnie wptyna¢ na niektore ustugi ekosystemowe
zwigzane z funkcjami produkcyjnymi i retencyjnymi gleby. Korzystniejsza oceng
wplywu miskanta na wystepowanie dzdzownic pokazuja wyniki badan Felten
i1 Emmerlinga (12), w ktorych biordznorodno$¢ dzdzownic w uprawie miskanta
byla posrednia migdzy intensywnie uprawianym rzepakiem, zbozami i kukurydza,
a fakami i gruntami odtogowanymi i nie r6znila si¢ istotnie od tych obiektow. Catkowita
liczebnos$¢ dzdzownic wahata si¢ od 62 (+49) osobnikéw na 1 m? w kukurydzy do
355 (+132) osobnikéw na 1 m?> w gruntach odtogowanych.
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Rys. 2. Oddziatywanie systemu produkcji na liczebno$¢ i biomasg¢ dzdzownic w uprawie zboz
Zrédlo: Pfiffner i Luka, 2007 (31)

Wedtug autoréw tych badan uprawa miskanta moze sprzyja¢ tworzeniu si¢
zréznicowanych zbiorowisk fauny glebowej nawet w glebach intensywnie
uzytkowanych. Badania Hedde i in. (15) wykazaly, ze zmiana uzytkowania gruntow
z uprawy ros$lin jednorocznych na wieloletnie rosliny energetyczne powodowata
zwigkszenie liczebnosci bezkregowcdw w glebie, co moze by¢ spowodowane mniejsza
ilo$cig stosowanych syntetycznych nawozéw mineralnych i chemicznych $rodkow
ochrony roslin, przy czym nie zaobserwowano znaczacych zmian bogactwa i sktadu
gatunkowego badanych bezkregowcow.

Sposrod wieloletnich roslin energetycznych najwieksza liczbe i biomase dzdzownic
zaobserwowano w $lazowcu pensylwanskim (Rys. 1). Uprawa wieloletnich ro$lin na
cele energetyczne moze ponadto wptywac pozytywnie na sekwestracje dwutlenku
wegla 1 ochrong gleby przed erozja (10).

Badania innych autoréw potwierdzaja, ze intensywne rolnictwo powoduje
zmniejszenie roznorodnosci biologicznej roznych grup organizmoéw: mikroorganizmow
glebowych, chwastéw, dzdzownic, owaddw, pajagkow, ptakow i ssakow (9, 13, 16,
38) co moze mie¢ wplyw na wazne §wiadczenia ekosystemow: funkcje gleby, obieg
sktadnikow pokarmowych, biologiczng ochrong roslin, zapylanie i inne (23).

Jednym z celéw zréwnowazonego rolnictwa jest ochrona bioréznorodnos$ci
funkcjonalnej krajobrazu rolniczego (1). Poszukiwanie wydajnego, a jednoczesnie
niskonaktadowego, zrdéznicowanego 1 zrownowazonego systemu gospodarowania
rolniczego jest obecnie waznym zadaniem rolnikow, naukowcow i politykdéw
(2). Wtasciwe sterowanie biordznorodnos$cia ekosystemoéw rolniczych,
z uwzglednieniem dostarczanych przez nig ushug ekosystemowych, prowadzi do
stworzenia samoregulujgcego si¢ agroekosystemu, w ktorym zyznos¢ i jakosé¢
gleby, ale takze produktywnos¢ roslin utrzymywane sg stale na wysokim poziomie.
Bioréznorodno$¢ moze by¢ wspierana przez wlasciwy ptodozmian, siew roslin
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okrywowych oraz migdzyplonéw, wdrozenie idei agrolesnictwa itp. Utrzymanie
wysokiej bior6znorodnosci lezy u podstaw skutecznej biologicznej ochrony upraw
przed szkodnikami oraz chorobami, przyczynia si¢ do poprawy obiegu sktadnikow
pokarmowych, a takze jest podstawa ochrony jakosci gleby dzigki wspomaganiu
réznorodnosci organizmow glebowych, w tym dzdzownic.

Podsumowanie

Dzdzownice sg bardzo wazna grupa organizmow glebowych, ktore w wieloraki
sposob oddzialuja na jakos$c¢ gleby. System produkcji rolnej moze sprzyjac
bior6znorodnosci i zasiedleniu gleby przez dzdzownice lub ogranicza¢ populacje
tych organizméw. Badania wykazaty, ze rozne systemy rolnicze (ekologiczny,
konwencjonalny, integrowany, rosliny energetyczne) w odmienny sposob oddziatuja
na réznorodno$c¢ biologiczng dzdzownic. System ekologiczny w wiekszym stopniu
sprzyja zachowaniu biordznorodnosci niz system konwencjonalny i integrowany i moze
zwigksza¢ poziom ustug ekosystemowych niezbednych dla cztowieka (utrzymanie
prawidtowe;j struktury gleby, obieg sktadnikow pokarmowych, ograniczenie erozji,
biologiczna ochrona upraw). Bior6znorodno$¢ gleb zajetych pod uprawe roslin
wieloletnich wykorzystywanych na cele energetyczne zalezy od uprawianego gatunku.
W badaniach wlasnych wierzba i miskant mialy negatywny wptyw na liczebnos¢
i biomase dzdzownic, co moze ogranicza¢ funkcje produkcyjne i retencyjne gleby,
ale sprzyja sekwestracji dwutlenku wegla i ochronie gleby przed erozja.

Praktyki rolnicze sprzyjajace wystgpowaniu dzdzownic to: dostarczanie
odpowiedniej ilosci pokarmu roslinnego, odejScie od stosowania pestycydow
szkodliwych dla dzdzownic, stosowanie konserwujacych systemow uprawy roli,
jak uprawa uproszczona i zerowa, przeciwdzialanie zaggszczeniu gleby, stosowanie
zbilansowanego nawozenia z udzialem nawozow organicznych i naturalnych,
odpowiednie zmianowanie dostarczajace do gleby duzo materii organiczne;j.

Bogactwo dzdzownic jest kluczem do poprawnego gospodarowania gleba,
utrzymania jej wysokiej jakos$ci, zabezpieczenia przed degradacjg i sprzyja
$wiadczeniu przez glebe roznych ustug ekosystemowych niezbgdnych dla zdrowia
i gospodarki cztowieka.
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