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QUANTITATIVE AND ECOLOGICAL CHARACTERISTIC OF SPRIN  GTAILS
(HEXAPODA: COLLEMBOLA) ASSEMBLAGES ON WINTER RYE FI ELD, CULTIVATED
IN A LONG-TERM MONOCULTURE AND FIVE-CROP ROTATION

Summary

The aim of the study was to determine the abundahspringtails and classify them to certain ecadadjgroups on winter
rye plantation in a long-term monoculture (89 ygarscomparison with a 5-crop rotation. The resdakas conducted at
Experimental Station SGGW in Skierniewice, in 22001. Collembola were extracted from soil usingdgreh apparatus.
Springtails were more numerous in 5-crop crop rotatcompared with monoculture. These mesofaunawegssensitive
to changes of soil physicochemical properties aocliored in larger number in plots with higher orgarcarbon and hu-
mus content. Hemiedaphic springtails were the masterous group in comparison with euedaphic andegpigroups in
both treatments of the experiment.
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ILO SCIOWA | EKOLOGICZNA CHARAKTERYSTYKA ZGRUPOWA N
SKOCZOGONKOW (HEXAPODA: COLLEMBOLA) NA PLANTACJI  ZYTA OZIMEGO
UPRAWIANEGO W WIELOLETNIEJ MONOKULTURZE | W Pl ECIOPOLOWYM
PLODOZMIANIE

Streszczenie

Celem bada byto okrglenie liczebngci i przynaleénasci ekologicznej zgrupowiaskoczogonkdéw wygtujgcych na planta-
Cji zyta ozimego uprawianego w wieloletniej monokulty@®letniej) w poréwnaniu do giiopolowego ptodozmianu. Ba-
dania przeprowadzono w Stacji Baadczalnej SGGW w Skierniewicach, w latach 201Dt2@ollembola wyptaszano
z gleby z wykorzystaniem aparatow Tullgrena. Skgmzki liczniej wysipowaty w ptodozmianie giiopolowym w porow-
naniu do monokultury. Stawonogi te okazabywsrazliwe na zmiany parametrow fizyko-chemicznych glelbysepowaty
w wiekszych liczebrigiach na poletkach o wgzej zawartéci wegla organicznego i prochnicy. Skoczogonki hemiedaé
byty najliczniejsa grupz w poréwnaniu do form epigeicznych i euedaficzrwabu kombinacjach dwiadczenia.

Stowa kluczoweCollembola; skoczogonkiyto ozime; ptodozmian giiopolowy; monokultura; badania

1. Wprowadzenie fimetaria [14]. Gatunki hemiedaficzne to formy o cechach
pasrednich pomidzy euedaficznymi a epigeicznyntiyja-
Jednym z podstawowych zaks rolnictwa ekologicz- ce wécidtce lub przy powierzchni gleby [21]. Przyktadowo
nego jest stosowanie urozmaiconego ptodozmianu.kObmaleza do nich przedstawiciele rodzajddypogastrura Ce-
wielu innych korzyci, system taki zwksza ilg¢ materii  ratophysella Brachystomelld25]. Gatunki epigeiczne na-
organicznej w glebie [20], co me decydowa o liczebno-  tomiast,zyja na powierzchni gleby, majwieksze rozmiary
sci i roznorodndci organizméw glebowych [6]. Skoczo- ciata, dobrze wyksztalcone odmbdi aparat skoczny [15].
gonki (Hexapoda: Collembola), odgrywakluczows rolg W tej grupie wyréniamy m.in. Isotomurusspp., Isotoma
gtownie jako organizmy saprofagiczne. Regalpjzeptyw  spp.,Sminthurus viridig2]. Collembola nalace do danej
materii i energii w detrytusowej sieci troficzndjoftom up  grupy ekologicznej wskazaijna podobny poziom przysto-
strategy, przyspieszaj tempo dekompozycji substanciji or- sowania dérodowiska glebowego, preferencje pokarmowe
ganicznej oraz wptywajna uwalnianie biogenow [19]. Na oraz model rozprzestrzeniania $il8]. Na wystpowanie
plantacji rélin zbozowych przyczyniaj sie do rozkladu skoczogonkow w glebie uprawnej znaca wptywa dobor
stomy po zbiorze [11]. Stawonogi te, mogrowadzé row-  roslin w ptodozmianie, ale tale system uprawy roli, wa-
niez drapieny tryb zycia lubzywi¢ sie strzpkami i zarod-  runki pogodowe, rodzaj gleby oraz termin pobiergmiéb
nikami grzybéw [19]. [2, 23]. Reaguj one wyranie na zmiany parametrow fizy-
Wigkszai¢ skoczogonkow zasiedla glelo gkbokasci  ko-chemicznych gleby, szczeg6lnie odczynu, wilgétno
10 cm [19], a ich liczebrid moze wynosisrednio 100 ty- i zawartdci prochnicy. Wystpowanie Collembola jest ne-
sigcy na m gleby [3]. Zamieszkiwana warstwa gleby orazgatywnie skorelowane z temperatugleby i pozytywnie
zwiazane z tym faktem zmiany w morfologii Collembola z jej wilgotndicia [22].
decyduj o zaliczaniu ich do grupy gatunkoéw euedaficz-
nych, hemiedaficznychabz epigeicznych [7, 8, 17]. Ga- Celem bada byto okrélenie liczebnéci i przynaleno-
tunki euedaficznezyja w giebszej warstwie gleby, najez  sci ekologicznej zgrupowaskoczogonkéw wyspujacych
sciej pozbawionegpigmentu i oczu oraz posiadayjydiu-  na plantacjizyta ozimego uprawianego w wieloletniej mo-
zony ksztatt ciata [15]. Do tej grupy zaliczangra.in.Me-  nokulturze (89-letniej) w poréwnaniu doepiopolowego
saphorura macrochaetarotaphorura armatai Folsomia  plodozmianu.
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2. Miejsce i metody bada chemiczne gleby pobranej z¢gbkadsci 10 cm z déwiad-
czenia wiosa 2012 roku, tj. odczyn, zawaébwegla orga-
nicznego oraz zawaré prochnicy w glebie.

Analize statystycza uzyskanych wynikéw przeprowa-
dzono w oparciu o jednoczynnikawanaliz wariancji
(ANOVA, p<0,05), wykorzystujc do tego celu oprogra-
mowanie Statistica 9.0.

Badania prowadzono w latach 2010-2011, w Stac}i Do
swiadczalnej Wydziatu Biologii i Rolnictwa, Szkotyt&w-
nej Gospodarstwa Wiejskiego, w Skierniewicach. Rréb
glebowe pobierano z plantag¢jjta ozimego odmiany Ba
kowskie Ziote, uprawianego w technologii phej. Sta-
tyczne déwiadczenie nawozowe w uprawigta jest pro-
Wadzong w niezm_iennym ukladzie n_ieprzervyanie 0d31924 Wyniki badan
rok_u. D(_)3W|adczen!e zanx_)no na glebie p_iowej, opac_zl(_)wo- 3.1. Analiza ilkciowa
glejowej w uktadzie déwiadczalnym split-plot, w giciu
pov\[térzeniach_ Wielkd jednego po|etka Wynos”a 362m chznie w déwiadczeniu zebrano 749 SkOCZOgonkéW
(12 m x 3 m). (tab. 1). We wszystkich terminach badéczebna¢ sko-

Wystpowanie skoczogonkéw poréwnywano na planta£zogonkow byta wysza w zycie ozimym uprawianym
cji zyta ozimego uprawianego w dwoch kombinacjach, tjW pigciopolowym ptodozmianie §tznie 549 osobnikow)
pieciopolowym ptodozmianie (ziemniakiegzmien jary, W poréwnaniu do uprawy tej fny w monokulturze (200
koniczyna czerwona, pszenica ozimgio ozime) i w mo- 0sobnikow). W analizie statystycznej uzyskanychydan
nokulturze. W obu kombinacjach stosowano te samkida nie stwierdzono istotnych #aic w liczebndci Collembola
nawozéw CaNPK, tj. CaO w iei 1,6 t hd co 4 lata oraz Migdzy poréwnywanymi kombinacjami. Najydej bada-
corocznie: N (saletra amonowa) - 90 kg:hB,05 (super- Nych organizméw stwierdzono w pierwszym terminie po
fosfat) - 60kg hd,K,O (s6l potasowa) 91kg-hd). Glek;  bierania prob glebowych, tj. jesi@r2010 roku. Ich liczeb-
nawazono réwnie: obornikiem w ildci 30 ton w przelicze- Nos¢ w przypadku kombinacji z ptodozmianem wynosita
niunalhaw Odeie 5 lat w monokulturze oraz w fo 360 OSObnikéW, natomiast w monokulturze 184ednia
30 t*ha® pod ziemniaka w ptodozmianie gpiopolowym. liczebna¢ Collembola przeliczona na 1%mgleby wynosita
Obiekty déwiadczenia wapnowano wiosr2008 roku. Na Wwowczas odpowiednio 18343,4 w ptodozmianie oraz
kazdym z piciu poletek w obu kombinacjach, pobierano po©299.4 w wieloletniej uprawiezyta po zycie. Najnisz
5 préb glebowych z gbokasci 0-10 cm. W tym celu wyko- liczbe skoczogonkéw odnotowano w obu kombinacjach je-
rzystano pobierak @rednicy 5 cm i zaostrzonym brzegu Sieni 2011 roku. W przypadku ptodozmianu z gleby wy-
tnacym. Proby pobierano wiosnw fazie krzewieniazyta ~ Ptoszono 38 osobnikéwsrednio 1936,3/r), natomiast
ozimego (23-25 w skali BBCH) oraz w migsach pa- W monokulturze 26 $¢ednio 1324,8/)). Prawdopodobnie
dzierniku i listopadzie po zbiorzata. niewielka liczebné& skoczogonkéw jesieqi 2011 roku

Pobram gleb: przewaono do laboratorium, a do wy- ZWwiazana byta z niskwilgotnascia gleby mierzoa w tym
p}aszania Z niej Skoczogonk(’)w Wykorzystano apa’fa[ly terminie (3,7% w monokulturze i 4,8% w pl’OdOZmianie
grena zmodyfikowane przez Murphy’ego (1956). Czgs w (tab. 2). Pomiary niektorych wdeiwosci  fizyko-
stawienia préby na dziatanieviatta i temperaturysaréwki ~ chemicznych gleby na plantacji wskazuja wyrane ré-

25 W) wynosit 24 h. Wyptoszone stawonogi przechowyice pomgdzy badanymi kombinacjami éwiadczenia.
wano w 75% alkoholu etylowym. Skoczogonki liczonoZmiany w liczebnéci mezofauny glebowej mogty byza-
i rozpoznawano do grup ekologicznych w oparciu arak-  tem konsekwengjtych r&nic. W przypadku uprawyyta
terystqu Zaproponowad przez Gisin’a [8] Do oznacie W p*OdOZmlanle notowano nieznacznieAsg temperatug
wykorzystano mikroskop biologiczny model XJS900. gleby. Analiza pobranej w tej kombinacji gleby wykéa

W kazdej kombinacji déwiadczenia, w terminach po- rowniez wigcej wegla organicznego (0,77%) oraz prochnicy
bierania prob glebowych mierzono temperaturwilgot- ~ (1,32%). Glek uprawiam w picciopolowym ptodozmianie
nos¢ wzgkdma gleby za pomag sondy WET (tab. 2). mozna zakwalifikowa jako stabo kwéna (pHc 5.9
W pierwszym terminie badapomiaréw nie przeprowadzo- | PHn206,5), natomiast w monokulturze o odczynie @boj
no (jesié 2010). Oznaczono rownieniektore widciwosci  NYM (PHkei 6,2 1 pH1206,9).

Tab. 1. aczna liczebn&t skoczogonkéw w uprawigyta ozimego w latach 2010-2011
Table 1. Total number of springtails on winter ige2010-2011

Jesi@é 2010 Wiosng 2011 Jesi@ 2011 Razem
Autumn Spring Autumn Total
F(1y48)=1,78, p:O,lg* 6’48)=1,49, p:0,23 Ev48)=0’32’ p:O,57
SumaTotal 360 151 38 549
SrednioMean number 14,4 6,04 1,5
Ptodozmian | Odchylenie standardowe
Crop rotation | Standard deviation 38,1 12,0 3.9
" Srednio na 1 18343,4 7694,3 1936,3 9324,8
ean number per 1in
SumaTotal 104 70 26 200
SrednioMean number 4,2 2,8 1,1
Monokultura | Odchylenie standardowe] 44 57 17
Monoculture Standard deviation : : :
Srednio na 1 h 5299,4 3566,8 1324.8 3397,1
Mean number per 1
SumaTotal 464 221 64 749

*analiza wariancji (ANOVA), < 0,05- analysis of variance
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Tab. 2. Parametry fizyko-chemiczne gleby uprawianejonokulturze i ptodozmianie na plantagjta ozimego
Table 2. Soil physicochemical properties in montgaland crop rotation in winter rye field

Temperatura [°C] | Wilgotnos¢ wzgledna [%)]
Temperature [°C] Soil moisture [%)] Odczyn gleby P
5011 5011 Soil pH C-org | Prochnica %
- - - - % Humus
Wiosna Jesié Wiosna Jesié H H
Spring | Autumn Spring Autumn PPkey | PPzo)
Ptodozmian Crop rotation 13,0 13,5 12,9 3,7 5,9 6,5 0,8 1,3
Monokultura /Monoculture 12,8 13,4 12,3 4,8 6,2 6,9 0,4 0,7

3.2. Charakterystyka ekologiczna takowych i le&nych [9, 24, 25]. Skoczogonki reagigzyb-
ko na jalkkolwiek ingerengj cziowieka w struktur gleby
tacznie, w obu kombinacjach éleiadczenia najliczniej [4, 18]. Szczegllnie uprawa pha bezpérednio poprzez
wystepowaty skoczogonki hemiedaficzne. Stanowity onebezpdrednie miercanie lub p&rednio poprzez modyfika-
79% spdrod wszystkich oznaczonych osobnikéw w glebiecje $srodowiskazycia i ograniczenie doghncsci pokarmu
pobranej z plantacjryta ozimego uprawianego w wielo- oddzialuje na wyspowanie organizmow glebowych [23].
cztonowym ptodozmianie oraz 60% w uprawie w monekul Skoczogonki, szczegolnie formy euedaficzne, sitaaguj
turze. Mniej licznie wysipowaly gatunki euedaficzne, tj. na zwkkszenie zagszczenia gleby i redukgjwolnych
12% wyptoszonych Collembola w ptodozmianie i25%przestrzeni glebowych [10]. Ta& uprawa réin w mon-
w monokulturze. Najmniej oznaczono skoczogonkdw epiokulturze mae istotnie wptywa na liczebné¢ i biorézno-
geicznych, tj. 9% w przypadku uprawy w ptodozmiahie rodnad¢ skoczogonkéw[12, 25]. Powtarzakiozabiegéw
15% w monokulturze. uprawowych i uprawa jednej §liny przez wiele lat mpe
Najliczniejsa grupa we wszystkich terminach batla sprzyja stabilizacji specyficznego zespotu organizméw
byly skoczogonki hemiedaficzne, czyli o cechackred- glebowych. W plodozmianie, ze wegl na naspstwo
nich miedzy wystpujacymi na powierzchni (epigeiczny- roslin uprawnych i zmienn& stosowanych zabiegéw
mi), azyjacymi w gkbszych warstwach gleby (euedaficz- uprawowych, liczebni@ i sktad gatunkowy skoczogonkéw
nymi) (tab. 3). Najwicej Collembola zaliczanych do tej mog by¢ poddawane wkszym fluktuacjom [12].
grupy ekologicznej stwierdzono w przypadku kombjnac W dadswiadczeniu okréono liczebné¢ oraz przynale
z ptodozmianem jesieqi2010 roku, tj. 10597 osobnikow nos¢ ekologiczm skoczogonkéw na plantadiyta ozimego
w przeliczeniu w 1 rhgleby. Najmniej natomiast stawono- uprawianego na tym samym stanowisku nieprzerwanie a
géw tych notowano w monokulturzeyta jesierh 2010 89 lat. Collembola to jedna z liczniej wyptijacych w gle-
i wiosm 2011 roku (po 815 osobnikéw w 13ngleby).  bie grup stawonogéw [5, 19]. Wedtug tych autoréezéib-
Mniej liczna grup byly skoczogonki euedaficzne (nagwi  nos¢ analizowanej grupy mezofauny peowynosé w gle-
cej 1631 osobnikéw w terminie wiosennym 2011 rokubie do 100 tysicy, a nawet do 100 milionéw na 1°m
a najmniej, tj. 51 sztuk, jesieniego samego roku). Zaréw- W badaniach wtasnych liczeb§toskoczogonkdéw nie prze-
no wartéé najwicksza, jak i najmniejsz wykazano kraczata 2 tysicy osobnikéw w przeliczeniu na 1°mleby.
w przypadku kombinacji z ptodozmianem. Collembg& e Tak nieliczne wysfpowanie skoczogonkéw jest prawdopo-
geiczne najliczniej wygpowaly wiosna 2011 roku w pto- dobne dla gleb intensywniezytkowanych, o ztej mikro-
dozmianie, a najrzadziej w kolejnym terminie, jegie  strukturze [19]. kcznie, skoczogonki wygbowaty zdecy-
tj. 121 osobnikéw). dowanie liczniej na plantacjtyta ozimego uprawianego
w pigciopolowym, urozmaiconym ptodozmianie w porow-
naniu do wieloletniej monokultury. Zaobserwowanav+o
niez, ze omawiane stawonogi, wygbwalty w wkkszej
Agrocenozy tosrodowiska silnie przeksztatcane przezliczbie w glebie o wyszej zawartéci wegla organicznego
cztowieka [1]. Cyklicznie powtarzane zabiegi upraweoss  oraz préchnicy w przypadku guiopolowego ptodozmianu.
czynnikiem ograniczagym wystpowanie organizméw Dodatni korelacg pomkdzy liczebndcia skoczogonkéw
glebowych. Dlatego teskoczogonki na polach uprawnych a zawartécia wegla organicznego i préchnicy opisuje wielu
wystepuja mniej licznie w poréwnaniu do ekosystemoéw autoréw [13, 16].

4. Dyskusja wynikow

Tab. 3. Liczebné skoczogonkéw epigeicznych, hemiedaficznych i efieimych na 1 fiw monokulturze i ptodozmianie
W uprawiezyta ozimego

Table 3. Total number of epigeic, hemiedaphic amebaphic springtails per 1 ¥m monoculture and crop rotation in win-
ter rye

Jesié 2010 Wiosna 2011 Jesié 2011

Grupa ekologiczna Autumn Spring Autumn
Ecological group Ptodozmian Monokultura Plodozmian Monokultura Ptodozmian | Monokultura

Crop rotation Monoculture Crop rotation Monoculture Crop rotation | Monoculture
Epigeiczne 509,6 254,8 11211 662,4 50,9 101,9
Epigeic
Hemiedaficzne 10596,8 815,3 3363,1 815,3 1274,9 24458
Hemiedaphic
Euedaflc;ne 560,5 590,6 1630,6 764,3 50,9 407,6
Euedaphic
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W badaniach wtasnych skoczogonki hemiedaficzne byfs] Cannings R.A., Scudder G.G.: The springtails (Qaflela) of

ty zdecydowanie najliczniejszgrum ekologiczm w po-

réwnaniu do form epigeicznych i euedaficznych w obu

kombinacjach déwiadczenia. Podobne wyniki uzyskali
Winkler i Traser [25], w badaniach prowadzonych\Wiea-
grzech, w odniesieniu do mezofauny vepstiacej w mon-
okulturze pszenicy ozimej. Autorzy ci, w strukturgatun-
kowej wykazali wyrana dominacg gatunkéw hemieda-

ficznych w poréwnaniu z mniej licznymi epigeicznymi [g]

i euedaficznymi. W badaniach wtasnych stwierdzodw-r
niez duze zr&nicowanie liczebnéri skoczogonkéw hemie-
daficznych wyptaszanych w #dych terminach. Dis
zmiennd@¢ réznorodndci biotycznej oraz liczebriai sko-
czogonkdéw w ranych porach roku wytaie wykazat row-
niez Twardowski [23]. W badaniach wtasnych liczekho
stawonogéw hemiedaficznych w zatesci od terminu
wahata sj od ok. 800 w monokulturze do ponad 10 ¢ggi
w wieloczionowym ptodozmianie, w przeliczeniu namt
gleby. Due zmiany iléciowe hemiedaficznych Collembo-
la stwierdzit Kanal [12] w uprawieg¢zmienia. W bada-
niach tego autora w ggu kilku miesgcy liczebnad¢ sko-
czogonkéw wahata siod 50 do 450 osobnikéw na 1°m
pola uprawnego. Stosunkowo najmniejsze fluktuatje i

British Columbia. The Insect Families of Britishi@mbia, 2005,

www.geog.ubc.ca.

[6] Cassagne N., Gers Ch.: Relationships between Gmlensoil

chemistry and humus types in forest stands (FraBegpgy and

Fertility of Soils, 2003, 37, 355-361.

Gardi C., Menta C., Parisi V.: Use of microarthrdpas biologi-

cal indicators of soil quality: the BSQ synthetidicator. Opti-

ons Méditerranéennes, Séri@02, 50, 297-304.

Gisin H.: Okologie und Lebensgemeinschaften dete@iolen

im Schweizerischen Exkursionsgebiet Basels. Rewuisss de

Zoologie, 1943, 50, 131-224.

Gorny M.: Zooekologia gleb daych. Warszawa: Wydawnictwo

Rolnicze i Léne, 1975, 87-110.

[10] Heisler C., Kaiser E.: Influence of agriculturaffic and crop
management on collembola nad microbial biomasablarsoil.
Biology and Fertility of Soils, 1995, 19, 159-165.

[11] Hurej M., Twardowski J., Smolis A.. Wplyw przyorynia
slomy oraz nawgenia azotem i wapniem na Collembola
wystepujace w glebie. Zeszyty Naukowe AR we Wroctawiu,
2001, Rolnictwo LXXVIII, 105-118.

[12] Kanal A.: Effects of fertilization of edaphic prapes on soil
associated Collembola in crop rotation. Agronomysdrech,
2004, 2 (2), 153-168.

[13] Kovac L., Miklisova D.: Collembolan communities (képoda,

Collembola) in arable soils of East Slovakia. Pénlogia, 1997,

(7]

[

sciowe stwierdzono w przypadku skoczogonkéw eueda- 4q g8,
ficznych. Mana podejrzewd ze ta grupa skoczogonkOw [14] Larsen T., Schignning P., Axelsen J.: The impésod com-

stale zwizana z gibszymi warstwami gleby, jest najbar-

paction on euedaphic Collembola. Applied Soil Egg)a2003,

dziej odpora na czynniki zewetrzne, w tym réwnig na
zmiare sposobu uprawy danejstmy. W przypadku sko-

czogonkéw hemiedaficznych oraz epigeicznych uzyskan

wyniki wskazuj na stabe przywzanie do badanych kom-
binacji dgwiadczenia.

5. Wnioski

1. We wszystkich terminach badakoczogonki wyspo-
waly liczniej na plantacjtyta ozimego uprawianego wepi

ciopolowym ptodozmianie w poréwnaniu do monokultury

Prawdopodobnie assone nasfpstwem zmian wkeiwosci
fizykochemicznych gleby w badanych kombinacjach.
2. Najliczniej oznaczan grupm ekologiczm zaréwno

w uprawiezyta w ptodozmianie, jak i w monokulturze byty

skoczogonki hemiedaficzne. Mniej licznie wysbwaty
formy euedaficzne, a najmniej epigeiczne.
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