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Badania dotyczyty ubocznego wpltywu chemicznej ochrony w integrowanej produkcji ziemniaka
na faung epigeicznych biegaczowatych (Coleoptera, Carabidae), ktore sa potencjalnymi wrogami
szkodnikéw ro$lin. Badania prowadzono w Winnej Gorze koto Srody Wielkopolskiej w okresie od 19
maja do 8 wrzesnia 2008 roku. Do badan wybrano dwie uprawy ziemniaka: ekologiczna i integrowana,
na kazdej z nich zatozono po 10 putapek Barbera. Ogotem odtowiono 2889 osobnikoéw Carabidae
nalezacych do 32 gatunkéw. Najliczniej na badanych polach ziemniaka wystepowal Harpalus rufipes
(ok. 50%). W badanych uprawach nie zaobserwowano znaczacego negatywnego wpltywu stosowania
srodkow ochrony roslin na zgrupowania pozytecznych biegaczowatych.

Stowa kluczowe: biegaczowate, ochrona chemiczna, uprawy ziemniaka

Epigeic carabid beetles are potential enemies of plant pests. In this study, indirect influence of
chemical protection in integrated potato management on carabids was investigated. Obtained result was
compared with an organic field. The study was conducted in Winna Géra near Sroda Wielkopolska
from 19. May to 8. September 2008. Two potato fields were selected: one with organic and one with
integrated-management cultivation system . Ten Barber traps were placed on each field. In total, 2.889
specimens representing 32 species (Carabide family) were captured. Harpalus rufipes was the
dominating species (approx. 50%). No significant negative impact on beneficial ground beetles
assemblages of pesticides was found.

Key words: carabid beetles, chemical protection, potato crops
WSTEP

Ekologiczne plantacje ziemniakow sg narazone na masowe wystepowanie szkodnikow
powodujacych znaczne straty ekonomiczne i pogorszenie jakosci plonu (Kowalska, Kiihne,

157



Agnieszka Kosewska ...

2010). Elementem wptywajacym korzystnie na wzrost plonéw jest stosowanie réoznego
typu zabiegdw chemicznych (Jaworska, 2006). Jednakze wszyscy zdajemy sobie sprawe z
ubocznych skutkow stosowania chemicznych $rodkoéw ochrony roslin, szczegdlnie na
entomofaune¢ pozyteczng wystepujaca na polach (Kromp, 1990; Palosz, 1996; Jaworska,
1997; Jaworska, 2001; Clark, 1999; Birkhofer i in., 2008; Kosewska i in., 2009), dlatego
zagadnienie to jest stale aktualne i ciagle badane. Postep w dziedzinie $rodkow ochrony
ro§lin, wyrazajacy si¢ migdzy innymi w rosngcej ich selektywnosci, szybszym tempie
degradacji, jak rowniez rozszerzanie integrowanych programow ochrony upraw, zmieniaja
jedynie skale zjawiska.

Jedng z wazniejszych grup zwierzat w agroeckosystemie sg chrzaszcze z rodziny
biegaczowatych, gdyz bedac nie wyspecjalizowanymi drapiezcami spelniajg wazng rolg
jako naturalni wrogowie szkodnikéw ro$linnych (Thiele, 1977). Celem pracy byto
poznanie i1 poréwnanie struktur zgrupowan biegaczowatych (Coleoptera, Carabidae)
w uprawie ekologicznej i integrowanej ziemniaka, a w szczegolnosci charakterystyka:
sktadu ilosciowo-jakosciowego, struktury dominacji oraz dynamiki sezonowej Carabidae.
Podjeto probe sprawdzenia ubocznego oddzialywania chemicznych $rodkéw ochrony
roslin, stosowanych w uprawach integrowanych ziemniaka na pozyteczng karabidofaung
naziemng.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na obj¢tych 4-letnim cyklem ptodozmianowym dos$wiadczalnych
polach produkcyjnych w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym IOR — PIB w Winnej
Gorze k. Srody Wielkopolskiej. Doswiadczenie sktadatlo sie z pola kontrolnego
ziemniakow, dla ktorych przyjeto zasade niestosowania srodkéw ochrony roslin oraz pola
chronionego, na ktorym przewidziano zgodny z zaleceniami integrowanej produkcji
program ochrony roslin. W okresie badan zastosowano czterokrotnie herbicydy i raz
insektycyd w okresie od 28.05 do 23.06.2008. Szczegdtowy wykaz zabiegow znajduje si¢
w pracy Nijak (2009). Na kazdym polu zatozono po 10 zmodyfikowanych putapek Barbera,
do ktoérych odtawiano chrzaszcze z rodziny biegaczowatych. Putapki stanowily plastikowe
pojemniki o pojemnosci 400 ml, wkopane w glebe i wypelione w 1/3 pojemnosci
srodkiem konserwujacym, jakim byt glikol etylenowy. Oprézniano je co 10-14 dni w
okresie wegetacji ziemniakow.

Zebrany material przeanalizowano pod wzgledem sktadu gatunkowego, liczebnosci,
dynamiki sezonowej oraz struktury dominacji. Przyjeto nastgpujace klasy dominacji:
eudominanty (>10% osobnikow zgrupowania), dominanty (5,1-10%), subdominanty (2,1-
5%), recedenty (1,1-2%), subrecedenty (<1) (Gérny, Griim, 1981). Przy opracowaniu
wynikow postuzono si¢ wskaznikami ogélnej roznorodnosci gatunkowej Shannona H’
(Log Base 2,718), oraz réwnomiernosci Pielou (J°). Do stwierdzenia roznic migdzy
srednimi zastosowano jednoczynnikowa analize wariancji (ANOVA). W celu okreslenia
wptywu na sklad gatunkowy Carabidae zmiennych srodowiskowych, jakimi bylo
stosowanie srodkow ochrony roslin (herbicydow i insektycydéw) zastosowano analizg
redundancji RDA (Ter Braak i Milauer, 1998). Metode RDA wybrano na podstawie analizy
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rozktadu danych (DCA), ktory miat charakter liniowy (dtugos¢ gradientu 0,85). Obliczenia
statystyczne 1 ich graficzng interpretacje wykonano przy uzyciu programow Statistica 10 i
Canoco 4.5.

WYNIKI

W wyniku przeprowadzonych badan w uprawie ziemniaka odtowiono tacznie 2889
osobnikéw Carabidae nalezgcych do 32 gatunkow. Zaobserwowano statystycznie istotne
roznice w liczbie odlowionych biegaczowatych na polu ekologicznym i integrowanym (F =
8,18; p = 0,01). W uprawie ekologicznej odtowiono az 1788 osobnikow, podczas gdy w
uprawie integrowanej byto ich 1101 (tab. 1).

Tabela 1
Sklad gatunkowy i liczba Carabidae odlowionych w badanych uprawach ziemniaka
Species composition and number of individuals Carabidae caught in the studied potato fields

Gatunek Skrot Uprawa ziemniaka — Potato crop

Species Abbreviation | integrowana — integrated | ckologiczna — organic
Amara bifrons (Gyllenhal,1810) A bif 1 3
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan,1763) Anc dor 1 0
Bembidion femoratum Sturm,1825 Be fem 1 3
Bembidion lampros (Herbst,1784) Be lam 25 8
Bembidion properans (Stephens,1828) Be pro 28 32
Bembidion quadrimaculatum (Linnaeus,1761) Be quma 17 7
Bembidion tetracolum Say,1823 Be tet 27 16
Broscus cephalotes (Linnaeus,1758) Br cep 2 0
Calathus ambiguus (Paykull,1790) Cal_amb 206 384
Calathus cinctus Motschulsky,1850 Cal _cin 25 55
Calathus erratus (Sahlberg,1827) Cal err 2 0
Calathus fuscipes (Goeze,1777) Cal _fus 25 34
Calathus halensis (Schaller,1783) Cal _hal 2 6
Calathus melanocephalus (Linnaeus,1758) Cal mel 18 36
Calosoma auropunctatum (Herbst,1784) Calo_aur 0 1
Cicindela hybrida Linnaeus,1758 Ci_hyb 2 0
Clivina fossor (Linnaeus,1758) Cli_fos 1 1
Curtonotus aulicus (Panzer,1797) Cur_aul 0 3
Harpalus affinis (Schrank,1781) Har aff 11 39
Harpalus autumnalis (Duftschmid,1812) Har aut 0 2
Harpalus griseus (Duftschmid,1812) Har gri 18 34
Harpalus rubripes (Duftschmid,1812) Har rub 0 3
Harpalus rufipes (De Geer,1774) Har ruf 511 970
Harpalus smaragdinus (Duftschmid,1812) Har_smar 2 4
Harpalus tardus (Panzer,1797) Har_tar 4 7
Microlestes minutulus (Goeze,1777) Mic min 4 1
Poecilus cupreus (Linnaeus,1758) Poe_ cup 31 10
Poecilus lepidus (Leske,1785) Poe_lep 4 0
Poecilus versicolor (Sturm,1824) Poe vers 3 0
Pterostichus melanarius (Illiger,1798) Pt _mel 73 79
Trechus quadristriatus (Schrank,1781) Tr_quad 42 45
Zabrus tenebrioides (Goeze,1777) Zab ten 15 5
Liczba osobnikow — Total Individuals 1101 1788
Liczba gatunkéw — Total Species 28 26
Btad standardowy — Standard Error 16,755 31,854
Réznorodnos¢ H' — Diversity Shannon H' Log Base 2,718 1,981 1,636
Réwnomiernos$¢ Pielou — Evenness J' 0,594 0,502
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Liczba odnotowanych gatunkéw Carabidae byta podobna na obydwu polach (28 gatunkow
na polu z uprawg integrowana, 26 na polu ekologicznym), rdéznice te nie byly statystycznie
istotne. Indeks roznorodnosci gatunkowej Shannona (H’) ksztaltowat si¢ na poziomie 1,98
w uprawie integrowanej i 1,64 w uprawie ekologicznej. Stwierdzono statystycznie istotne
roznice w $rednich wartosciach H* (F = 8,30; p = 0,01), podobnie jak w przypadku
wskaznika rownomiernosci Pielou (F = 6,95; p = 0,017). Powyzsze wskazniki wykazuja
tendencj¢ wzrostowa w zgrupowaniach mato liczebnych, ale o stosunkowo wysokiej
liczbie gatunkéw, co miato miejsce w przypadku uprawy integrowanej. W prze-
prowadzonych badaniach gatunkiem, ktéry uzyskal miano superdominanta, zaréwno
w uprawie ekologicznej jak 1 w integrowanej byl Harpalus rufipes, stanowiac okoto 50%
badanych zgrupowan (tab. 2). Drugim gatunkiem, ktérego udzial w zgrupowaniach
wynosit ok. 20% byt Calathus ambiguus. Pozostate grupy dominacyjne osiagnety
niewielkie udziaty w catosci zbioru.

Tabela 2
Podzial biegaczowatych badanych upraw ziemniaka wg klas dominacji
Division of carabid beetles in studied potato crops according to the dominance classes

Klasa dominacji Uprawa integrowana — Integrated crop Uprawa ekologiczna — Organic crop
Dominance class gatunek — species | D (%) gatunek — species | D (%)
Superdominanci (<30%)
Superdominants Harpalus rufipes 46,41 Harpalus rufipes 54,25
1 1 - 0,
Eudom!nan(n (30-10%) Calathus ambiguus 18,71 Calathus ambiguus 21,48
Eudominants
1 1 50,
Dom¥nan01 (10-5%) Pterostichus melanarius 6,63
Dominants
Trechus quadristriatus 3,81 Pterostichus melanarius 4,42
Poecilus cupreus 2,82 Calathus cinctus 3,08
Subdominanci (2-5%) Bemb?dfon properans 2,54 Trechus quadrtivtr{atuAv 2,52
Subdominants Bembidion tetracolum 2,45 Harpalus affinis 2,18
Bembidion lampros 2,27 Calathus melanocephalus 2,01
Calathus cinctus 2,27
Calathus fuscipes 2,27
18,44 14,21
Calathus melanocephalus 1,63 Calathus fuscipes 1,90
Recedenci (1-2%) qupalus gl.'lseus 1,63 Har.p(.zlus griseus 1,90
Bembidion quadrimaculatum 1,54 Bembidion properans 1,79
Recedents L
Zabrus tenebrioides 1,36
Harpalus affinis 1,00
7,18 5,59
Subrecedenci (>1%) R .
Subrecedents 17 gatunkow 2,63 22 gatunki 4,47

Analizujac dynamike sezonowa biegaczowatych w badanych uprawach ziemniaka nie
stwierdzono bezposrednio widocznego wpltywu stosowania $rodkéw ochrony roslin na
liczebno$¢ odtawianych biegaczowatych (rys. 1). Wprawdzie w trzeciej dekadzie czerwca,
kiedy stosowane byly herbicydy i insektycydy, zaobserwowano spadek aktywnosci
biegaczowatych, jednakze spadek ten widoczny byt zarowno w uprawie integrowanej jak
i ekologicznej. Mozna zatem przypuszczac, ze to nie zastosowane srodki ochrony roslin
byly jego przyczyna, a raczej niesprzyjajgce warunki atmosferyczne.
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Rys. 1. Dynamika liczebnosci Carabidae w integrowanej i ekologicznej uprawie ziemniaka
Fig. 1. The dynamics of the number of Carabidae in integrated and organic potato production
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Rys. 2. Diagram analizy redundancji RDA ukazujacy zalezno$ci miedzy analizowanymi zmiennymi
Srodowiskowymi i gatunkami Carabidae
Fig. 2. Diagram of the RDA redundancy analysis demonstrating the relationships between the analyzed
environmental variables and Carabidae species
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Probowano rowniez zastosowaé analiz¢ redundancji (RDA) w celu okreslenia zalez-
nos$ci pomiedzy gatunkami Carabidae, a czynnikami $rodowiskowymi, jakimi w tym
przypadku byto stosowanie zabiegdw ochrony roslin, herbicydéw i insektycydow (rys. 2).
Z pierwsza osig ordynacyjna, opisujacg 100% zmienno$ci, negatywnie skorelowane byto
zastosowanie §rodkow ochrony roslin. Podobnie wystgpowanie wickszosci gatunkow
biegaczowatych bylo negatywnie skorelowane ze stosowaniem herbicydow i insekty-
cydow. Tylko gatunki bardzo pospolite na polach i plastyczne ekologicznie takie jak
Bembidion quadrimaculatum 1 Poecilus cupreus byly pozytywnie skorelowane ze stoso-
waniem zabiegdéw chemicznej ochrony roslin.

DYSKUSJA

Liczba odtowionych biegaczowatych w badanych uprawach ziemniakow byta zblizona
do wykazywanych przez innych autoréw badajacych Carabidae w uprawach ziemniaka w
Polsce (Kosewska i in., 2008), wyzsza niz na Litwie (Bukejs, 2009) oraz znacznie nizsza
niz w uprawach ziemniaka w Austrii (Kromp 1990, Traugott, 1998). Wymienieni autorzy,
oprocz Kosewskiej i in. (2008), wykazali znacznie wyzszg liczbe odnotowanych w
ziemniakach gatunkow Carabidac. Waznym wskaznikiem opisujgcym zgrupowania
biegaczowatych jest roznorodno$¢ gatunkowa. Wartosci wskaznika roznorodnosci
gatunkowej H’ w badanych uprawach ziemniaka byly zdecydowanie nizsze niz
obserwowane w innych uprawach np. roslin zbozowych, czy rzepaku (Huruk, 2006;
Aleksandrowicz i in., 2008; Kosewska i in., 2009), jednakze ksztattowaty si¢ na podobnym
poziomie jak w innych badaniach nad biegaczowatymi ziemniaka (Kosewska i in., 2008).
W badaniach przeprowadzonych przez Clarka (1999) nad biegaczowatymi wystepujacymi
na polach organicznych i konwencjonalnych stwierdzono, ze w uprawie organicznej
liczebnos¢ 1 bogactwo gatunkowe byly wyzsze, ale réznorodno$¢ gatunkowa przyjmowata
wyzsze warto$ci w uprawie konwencjonalnej, co jest rowniez zgodne z przeprowadzonymi
badaniami.

Presja czynnikéw zwigzanych z uprawa ro$lin moze objawiaé si¢ zaburzeniami w
strukturze dominacji (Huruk, 2006). W $rodowiskach, podlegajacych silnemu naciskowi
okreslonego czynnika w obrgbie wystepujacych tam zgrupowan badanych stawonogow
zaznacza si¢ najczeSciej wyrazna dysproporcja pomigdzy udzialami poszczegodlnych
gatunkow (Czechowski, 1981). Na badanych polach struktura dominacji Carabidae
przedstawiata si¢ podobnie jak w przypadku innych pol uprawnych (Aleksandrowicz i in.
2008; Kosewska i in., 2009), gdzie udziaty kilku gatunkéw znacznie przewyzszaty
liczbowo calo$¢ zgrupowania. Wigkszo$¢ zgrupowania stanowily tu gatunki plastyczne
ekologicznie, z tatwoscig przystosowujace si¢ do niekorzystnych warunkéw siedlisko-
wych. Najliczniejszym, zarowno w uprawie ekologicznej jak i w integrowanej byt
Harpalus rufipes, ktorego udziat wynosit okoto 50% badanych zgrupowan. Jest to gatunek
bardzo czesto obserwowany w uprawach. Preferuje gleby lekkie, suche i przewiewne
(Huruk, 2007), na jakich czgsto uprawiane sa ziemniaki. H. rufipes jest hemizoofagiem,
ktory chetnie odzywia sie pokarmem pochodzenia zwierzgcego, moze zatem przyczyniaé
sie¢ do znacznej redukcji szkodnikéw w badanej uprawie. Jednakze jak podaje Luff (1980),
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nie tylko drapieznictwo jest wazne, rowniez ros$linozernos$¢ H. rufipes moze mie¢ znaczenie
pozytywne, jezeli zjadanymi roslinami sg chwasty i ich nasiona, szczegolnie w uprawach
ekologicznych, gdzie nie stosuje si¢ herbicydow. Analiza dynamiki sezonowej Carabidae
w badanych uprawach ziemniaka ukazuje szczyt aktywnosci w sierpniu, co moze by¢
konsekwencja dominacji Carabidae o jesiennym typie rozwoju, a konkretnie H. rufipes.
Podobne spostrzezenia duzego zagegszczenia na polach ziemniakow H. rufipes zwiazanej z
reprodukcja w drugiej potowie sierpnia odnotowat Traugott (1998).

Zastosowanie analizy redundancji (RDA) w celu okreslenia zalezno$ci pomigdzy
gatunkami Carabidae, a stosowaniem zabiegow ochrony roslin, herbicydow i insektycydow
wskazato na wystgpowanie gatunkéw preferujacych lub unikajgcych pol integrowanych.
Jak podaja Werling i Gratton (2008) intensywnie uprawiane plantacje ziemniakow sa
miejscem niesprzyjajacym wystepowaniu wigkszosci gatunkoéw biegaczowatych. Autorzy
ci wykazuja Bembidion quadrimaculatum jako gatunek chetnie wystepujacy w uprawach
ziemniakow, w ktorych stosuje si¢ ochrong¢ chemiczng. W przeprowadzonych badaniach
rowniez B. quadrimaculatum i Poecilus cupreus okazaly si¢ gatunkami niestronigcymi od
pol, na ktérych stosowana jest ochrona chemiczna. Kromp (1999) wskazuje na Bembidion
lampros, jako gatunek preferujacy konwencjonalng uprawe ziemniakow, co rowniez jest
zgodne z przeprowadzonymi badaniami, nalezal on bowiem do licznie wystepujacych na
polu integrowanym. Kromp (1999) zwraca réwniez uwage na gatunki, na ktore
prawdopodobnie nie ma wptywu stosowanie, badz nie stosowanie srodkow ochrony roslin.
Nalezy do nich Pterostichus melanarius, ktory wystapit dos¢ licznie zar6wno na polu
ekologicznym oraz chronionych chemicznie.

WNIOSKI

1. Stosowanie chemicznych $rodkéow ochrony roslin moze wptywa¢ na obnizenie
liczebnosci i aktywnosci Carabidae.

2. Nie wykazano negatywnego wplywu ochrony chemicznej na utrzymanie réznorod-
nos$ci gatunkowej badanej grupy owadow.
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