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Zarys tresci. W niniejszym artykule, zaproponowano charakterystyki zgrupowania kluczowej dla funkcjonowa-
nia srodowiska glebowego grupy organizmoéw glebowych — dzdzownic (Lumbricidae), jako wskazniki potencjatu
do $wiadczenia ustugi dekompozycji materii organicznej zgodnie z koncepcja $wiadczen ekosystemowych ES
(Ecosystem Services). Obszary badan wytypowano w dwdch regionach fizycznogeograficznych. Transekty po-
prowadzono na obszarach rolniczych rdznigcych sie stopniem fragmentacji terenu, intensywnoscig zabiegdéw
agrotechnicznych oraz historig uzytkowania ziemi. Celem analizy jest odpowiedZ na pytanie, czy obszary ho-
mogeniczne na obszarach rolnych rdznig sie potencjatem do $wiadczenia ustugi dekompozycji w poréwnaniu
do uktadéw heterogenicznych jakimi sg mozaiki matych pdl poprzecinanych elementami o charakterze nie-
uprawnym (miedze, drogi polne).

Stowa kluczowe: ustugi ekosystemowe, dekompozycja, Lumbricidae, krajobraz rolniczy, Polska pdtnocna
i pétnocno-wschodnia.

Wstep

Funkcjonowanie spoteczenstw zalezne jest od szeregu ddbr i ustug dostarczanych przez
Srodowisko naturalne. Wiedza o korzysciach, jakie cztowiek z niego czerpie, jest trzonem
rozwijanej obecnie intensywnie koncepcji swiadczen (ustug) ekosystemowych — ecosys-
tem services (MEA 2005; TEEB 2010). Wiekszos¢ Swiadczen ekosystemowych (ES) zalezy
od ztozonych interakcji miedzy biotycznymi i abiotycznymi komponentami Srodowiska (So-
lon iinni, 2017; Affek, 2018;). Swiadczeniem ekosystemowym jest dowolny rodzaj wktadu
przyrody w dobrostan cztowieka np. wytwoér (np. produkty roslinne i zwierzece), proces
(np. kontrola erozji) czy stworzenie dogodnych warunkéw/okolicznosci do odpoczynku,
inspiracji czy doznan estetycznych. W niniejszym artykule skupiono sie na potencjale
gruntow rolnych do $wiadczenia ustugi regulacyjnej— dekompozycji. Zgodnie miedzynaro-
dowa klasyfikacjg $wiadczen ekosystemowych CICES v5.1 (Haines-Young i Potschin, 2018),
Swiadczenie ,,dekompozycja i procesy wigzania oraz ich wptyw, na jakos$¢ gleby (2.2.4.2)"
nalezy do sekcji ,regulacja i utrzymanie oraz dziatu utrzymywanie wtasciwosci fizycznych,
chemicznych i biologicznych Srodowiska”.
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Dekompozycja (rozktad) jest jednym z najistotniejszych proceséw biogeochemicznych wa-
runkujgcych prawidtowe funkcjonowanie gleby. Umozliwia on odnawianie i obieg puli pier-
wiastkdéw biogennych oraz pozostatych makro- i mikroelementéw, ktore nastepnie mogg
by¢ wykorzystywane przez organizmy zywe funkcjonujgce w srodowisku glebowym. Tem-
po i kierunek przemian zwigzkdéw organicznych w materie organiczng zalezy od szaty ro-
$linnej, dziatalnosci mikroorganizmaéw i fauny glebowej, warunkéw hydrotermicznych oraz
fizycznych i chemicznych wtasciwosci gleb. Zdeponowana w glebie oraz na jej powierzchni
substancja organiczna utworzona z resztek obumartych roslin, zwierzat i mikroorganizmow
ulega rozktadowi do tatwiej przyswajalnych zwigzkéw, jednak dla kazdego z tych poziomow
alokacji proces degradacji szczatkdw przebiega inaczej. W obydwu przypadkach, kluczowe
sg dwa czynniki—temperatura i wilgotnos¢, ktdre oddziatujg na materie organiczng i rézne
grupy systematyczne organizmow glebowych przyczyniajgcych sie do rozktadu.

Proces dekompozycji mozemy podzieli¢ na dwa zasadnicze etapy: mineralizacje i humi-
fikacje. W procesie mineralizacji w warunkach tlenowych dochodzi do mikrobiologiczne-
go rozktadu szczatkéw organicznych do prostych zwigzkéw mineralnych tj. CO,, H,O oraz
jonow Ca*, K*, SO,*, PO, NH*, NO* (Bednarek i inni, 2005; Gonet, 2007). Natomiast
humifikacja to ztozony wieloetapowy proces stopniowych strukturalnych i chemicznych
przemian, jakim w glebie podlegajg szczatki obumartych roslin i zwierzat gtdownie pod
wptywem organizmoéw glebowych i czynnikdw atmosferycznych. Proces ten prowadzi
do powstania humusu (préchnicy glebowej). Powstate wtdrne zwigzki organiczne o bar-
dzo skomplikowanej strukturze modyfikujg wtasciwosci Srodowiska glebowego i wptywajg
na dostepnos¢ pierwiastkow (Kowalinski i Gonet, 1999). Poziomy préchniczne powstajgce
bezposrednio pod poziomem organicznym mogg réznic sie miedzy sobg migzszoscia, bar-
w3 i zawartoscig wegla organicznego w zaleznosci od zyznosci siedliska i kierunku przemian
szczatkow organicznych. Z tego wzgledu rdéznice w zapasie wegla miedzy poszczegdlnymi
typami gleb i siedlisk mogg by¢ znaczne (Solon i inni, 2017). Materia organiczna moze
gromadzic¢ sie w réznych czesciach gleby, w poziomach powierzchniowych (epipedonach)
oraz w poziomach podpowierzchniowych (endopedonach). W glebach ornych, w ktérych
dostawa corocznego doptywu szczgtkdow roslinnych na powierzchnie gleby jest znacznie
zmniejszona lub catkowicie zahamowana, nie wytwarza sie poziom organiczny, a proch-
nica wystepuje gtownie w sztucznie pogtebionych orkg poziomach préchnicznych (Ap)
0 migzszosci dochodzgcej do 20-30 cm. Jej zawartos¢ zwykle jest mniejsza w poréwna-
niu z analogicznymi typologicznie glebami lesnymi. Gospodarka rolna wywiera znaczny
wptyw na poszczegdlne komponenty Srodowiska. Uzytki rolne zajmujg ok. 60% ogdlnej po-
wierzchni Polski (GUS, 2018). Intensywne zabiegi agrotechniczne, zwtaszcza te stosowane
w wielkoobszarowych monokulturach, prowadzg do degradacji struktury gleby, intensyfi-
kujg mineralizacje prochnicy i uwalnianie dwutlenku wegla do atmosfery. Waznym aspek-
tem jest zatem utrzymanie zasobdw materii organicznej, gdyz poza funkcjg produkcyjng,
siedliskowg i retencyjng gleby, odgrywa ona znaczna role w procesach sekwestracji wegla
z atmosfery i redukcji skutkow efektu cieplarnianego (Bienkowski i Jankowiak, 2006).

Dzdzownice (Lumbricidae) w znaczgcy sposob wptywajg na funkcjonowanie ekosys-
temow glebowych. Biomasa dzdzownic w wielu ekosystemach stanowi ok. 8% catkowi-
tej biomasy organizmow glebowych (Sinha i inni, 2013). Charakterystyki zgrupowania
dzdzownic np. biomasa, zageszczenie (takze w obrebie grup ekologicznych) mogg byc¢
cennymi wskaznikami ES w ekosystemach rolniczych z uwagi na kluczowe zaleznosci mie-
dzy dziatalnoscig tych organizméw a procesami glebowymi krytycznymi dla ES (Paoletti,
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1999; Keith i Robinson, 2012). Dzdzownice, nazywane inzynierami ekosystemow (ecosys-
tem engineers), majg bezposredni (konsumpcja, przetwarzanie i wydalanie) i posredni
(dziatalnos$¢ o charakterze mechanicznym — bioturbacja oraz biochemicznym — stymulo-
wanie aktywnosci mikroorganizmow) wptyw na dynamike rozktadu materii organicznej
(Bertrand iin. 2015; Lubbers iinni, 2017). Poprzez fragmentacje i mieszanie glebowej ma-
terii organicznej (SOM), czgstek mineralnych i mikroorganizmdw zwiekszajg mineralizacje
oraz przyczyniajg sie do powstania nowych powierzchni kontaktowych miedzy SOM a mi-
kroorganizmami (Parmelee i inni, 1998). Rézne mechanizmy zywieniowe poszczegdlnych
gatunkow efektywnie uzupetniajg sie w procesie dekompozycji oraz regulowaniu obiegu
pierwiastkow (Lavelle i Martin, 1992). Istotny wptyw na biochemiczne witasciwosci gleby
i aktywnos¢ mikrobiologiczng, a zatem na dynamike mineralizacji i humifikacji materii or-
ganicznej, ma takze wydalany przez nie $luz i odchody (koprolity), ktore stanowig swoisty
hot-spot dla drobnoustrojow (Kuzyakov i Blagodatskaya, 2015) Poprzez swojg dziatalnos¢
w profilu glebowym Lumbricidae przyczyniajg sie rowniez do m.in.: (a) mieszania gleby
i przemieszczania materii organicznej oraz nasion w profilu glebowym, (b) napowietrza-
nia, (c) infiltracji, (d) zwiekszania dostepnosci dla korzeni roslin, (e) hamowania rozwoju
patogendw, (f) zaopatrzenia lub zwiekszania dostepnosci w substancje odzywcze innych
organizmow oraz (g) neutralizacji pH gleby (Edwards i Bohlen, 1996; Hickman i Reid, 2008;
Bertrand i inni, 2015). Ponadto promujg wzrost roslin i zapobiegajg niektérym chorobom
majgcym swe zrodto w glebie (Brusaard, 1997; Elmer, 2012). Dzdzownice sg rowniez zaan-
gazowane w procesy majgce na celu przywracanie zdolnos$ci do $wiadczenia ES, zwtaszcza,
gdy pokrywa glebowa ulegta degradacji lub zostata poddana procesom rekultywacji po in-
tensywnej eksploatacji, np. wydobyciu (Boyer i Wratten, 2010; Mazur-Pgczka i inni, 2017).
Rdéznorodnosé tej rodziny skgposzczetdw jest kluczowym wyznacznikiem stabilnoSci eko-
systemu, zapewniajgcym wiele ustug ekosystemowych (Blouin i inni, 2013). W niniejszym
artykule, jako wskaznik potencjatu do Swiadczenia ustugi dekompozycji zastosowano bio-
mase i zageszczenie dzdzownic (z wszystkich grup ekologicznych?) zaktadajac, ze gatunki
do nich zaklasyfikowane, petnig rézne, lecz wzajemnie sie dopetniajgce role w procesie
rozktadu materii organicznej.

Celem analizy jest odpowiedzZ na pytanie, czy obszary homogeniczne na obszarach rol-
nych rdznig sie potencjatem do swiadczenia ustugi dekompozycji wyrazonym biomasg i za-
geszczeniem Lumbricidae w porownaniu do uktadow heterogenicznych, jakimi sg mozaiki
matych pdl poprzecinanych elementami o charakterze liniowym (miedze, drogi polne).

Obszar badan

Do szczegodtowych analiz wytypowano obszary badan zlokalizowane w odrebnych jednost-
kach geograficznych, w celu rozgraniczenia analizy wptywu uwarunkowan geograficznych
od uwarunkowan siedliskowych i uzytkowych. Zgodnie z podziatem fizycznogeograficz-

1 Grupy ekologiczne wg Bouché (1972, 1977): 1) epigeic — gatunki niedrazace kanatdw, zyjace nad war-
stwg mineralng gleby, gtownie zamieszkujgce Sciotke, odzywiajace sie stabo rozdrobnionym pokarmem boga-
tym w materie organiczng; 2) endogeic — gatunki zyjace w warstwie mineralnej gleby, drazace kanaty gtéwnie
0 przebiegu poziomym (w warstwie 10—15 cm), zywia sie pod powierzchnig gleby pobierajac materie organiczng
wymieszang z materig nieorganiczng; 3) anecic — gatunki zerujgce gtéwnie na powierzchni, ale zyjace w warstwie
mineralnej gleby w wydrazonych gtebokich (nawet ponizej 3 m), kanatach o przebiegu pionowym, do ktérych
wciaggajg zdeponowang na powierzchni materie organiczna.



110 Edyta Regulska

nym Polski (Kondracki, 2011), , obszar mazurski” (OM) zlokalizowany jest w mezoregio-
nie Pojezierze Zachodniosuwalskie (gmina Dubeninki: wie$ Rogajny), natomiast ,,obszar
pomorski” (OP) nalezy do mezoregionu Wysoczyzna Polanowska (gmina Potegowo: wie$
Wieliszewo i Malczkowo) (ryc. 1).

las / forest
uzytki rolne / agriculture land
lake / jezioro
droga / road

1l

Ryc. 1. Lokalizacja obszaréw badan: 1) ,obszar pomorski” (OP) w gminie Potegowo i ,,obszar mazurski” (OM)

w gminie Dubeninki

Location of the research areas: 1) “pomeranian area” (OP) in the Potegowo commune and the “masurian area”
(OM) in the Dubeninki commune

Opracowanie wiasne, tak samo pozostate ryciny i tabele/Author’s own elaboration, like remaining figures and
tables.

Materiaty i metodyka badan

Na podstawie analizy rozmieszczenia dawnych PGR-6w oraz struktury osadnictwa i upra-
wy roli w ich sgsiedztwie, do szczegdtowych, kompleksowych badan wytypowano dwa
obszary badawcze OM i OP (ryc. 1). Powierzchnia wybranych obszaréw wynosi odpowied-
nio ok. 90 i 100 hektaréw. Charakteryzuje je udokumentowany i trwajgcy od dziesiecio-
leci rolniczy sposodb uzytkowania, tzn. pola matoobszarowe (PM) nalezgce do prywatnych
wtascicieli roli oraz pola wielkoobszarowe (PW) w przesztosci bedace pod zarzgdem sek-
tora panstwowego a obecnie z kontynuowanym sposobem uprawy. Aby wykluczy¢ jak
najwiecej czynnikow réznicujgcych, przy wewngtrzobszarowym typowaniu stanowisk ba-
dawczych uwzgledniono bliskie sgsiedztwo obydwu uktadéw pdl (podobny klimat lokalny,
hipsometria terenu, uziarnienie gleb i roslinnosc¢ rzeczywista). Na kazdym obszarze popro-
wadzono cztery ok. 300-metrowe transekty (po dwa w kazdym z typow pol). W przypadku
PW transekty w catosci miescity sie w obrebie homogenicznego obszaru, natomiast na PM
transekty przecinaty obszar bardziej strukturalnie urozmaicony tj. réznej wielkosci, ale re-
latywnie mate pola uprawne, miedze oraz drogi polne. Podsumowujac, transekty popro-
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wadzono na stanowiskach rdznigcych sie stopniem fragmentacji terenu, intensywnoscia
zabiegow agrotechnicznych oraz historig wtasnosci ziemi.

Metoda poboru materiatu faunistycznego

Materiat faunistyczny pobierano w sezonie wiosennym i jesiennym w cyklu dwulet-
nim (2007-2008). W ciggu jednego sezonu pobrano 110 probek, co daje tgczng sume
440 prébek w catym okresie badan. Do pozyskania Lumbricidae zastosowano metode
mechaniczng. Przy pomocy szpadla pobierano prébke gleby z powierzchni o wymiarach
25 cm x 25 cm i 30 cm w gtab profilu (Rundgren, 1975). Wiosng i jesienig przy optymal-
nej wilgotnosci i temperaturze gleby, wystarcza pobranie probki do gtebokosci 20-30 cm,
gdyz 95% wszystkich dzdzownic znajduje sie wowczas w warstwie przypowierzchniowej
(Kasprzak, 1986). Kazdg probke umieszczano w duzym plastikowym pojemniku, nastepnie
recznie przebierano i przesiewano na sitach glebowych. Sredni czas przesiewania prébki,
w zaleznosci od gatunku gleby trwat 40—70 minut. Bezposrednio po pozyskaniu, osobni-
ki zostaty zakonserwowane w roztworze 70% alkoholu etylowego. Nastepnie w warun-
kach laboratoryjnych, zostaty oczyszczone i ponownie zalane 70% alkoholem etylowym.
WSszystkie osobniki z odcinkiem gtowowym, bez wzgledu na stopien rozwoju zostaty ozna-
czone do gatunku (Plisko, 1973; Kasprzak, 1986). Okazy niedojrzate ptciowo lub bardzo
uszkodzone przypisano do rodzaju i uwzgledniono w obliczeniach biomasy.

Do analizy statystycznej wynikow badan wykorzystano program SAS 9.2 (SAS Institute,
Cary NCi). W celu okreslenia istotnosci réznic miedzy charakterystykami dzdzownic prze-
prowadzono 5-czynnikowg analize wariancji (ANOVA), przy poziomie istotnosci (p=0,05).
Pierwszg grupe czynnikdw stanowity obszary: mazurskii pomorski (czynnik: region), drugg
— okresy badawcze: 2007 i 2008 (czynnik: rok), trzecig — sezony: wiosna i jesien (czynnik:
sezon), czwartg — pola mate i duze (czynnik: wielko$¢ pola), a pigtg — rodzaje upraw (czyn-
nik: uprawa).

Wyniki
Whptyw réznic w strukturze kompleksu polnego — ujecie ponadregionalne

Rozpatrujgc sumaryczne zageszczenie dzdzownic na analizowanych powierzchniach ba-
dawczych, nalezy stwierdzi¢, ze mozaiki pdl matych (PM) w ujeciu tgcznym charaktery-
zUjg sie znacznie wyzszym zageszczeniem (208,23 0s./m?) w poréwnaniu do stanowisk
o charakterze homogenicznym (PW) — 120,38 os./m?. Réznice te sg istotne statystycznie
(ANOVA, p<0,0001). Odchylenia standardowe (odpowiednio 208,23 i 120,38) wskazujg
na wiekszg zmienno$¢ wartosci zageszczenia dla PM. Ponadto PM charakteryzowaty sie
wyzszym zageszczeniem w porownaniu do PW w kazdym roku badan i réwniez byty to réz-
nice istotne statystycznie (ANOVA, 2007 r. — p=0,0099 i 2008 r. — p<0,0001).

Pod wzgledem tgcznej biomasy dzdzownic, wyzsze wartosci uzyskano réwniez dla PM
(43,57 g/m?) w poréwnaniu do PW (31,02 g/m?). Réznice znalazty potwierdzenie staty-
styczne (ANOVA, p<0,0001). Odchylenia standardowe (odpowiednio 3,050 i 1,685) wska-
zujg na wieksze zréznicowanie biomasy na PM. W tym przypadku PM réwniez odznaczaty
sie wiekszg biomasg w odniesieniu do PW w kazdym roku badan. Byty to réznice istotne
statystycznie (ANOVA, 2007 r. — p=0,0029 i 2008 r. — p=0,0026).
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Podsumowujgc uzyskane wyniki w ujeciu tgcznym mozna stwierdzi¢, ze obszary rol-
nicze o bardziej zréznicowanej strukturze przestrzennej odznaczajg sie znacznie wyz-
szym zageszczeniem i biomasg dzdzownic niz obszary strukturalnie ubozsze, co oznacza,
ze w tym aspekcie potencjat do Swiadczenia ustugi dekompozycji jest wyzszy w komplek-
sach o mozaikowym uktadzie.

Whptyw rdznic w strukturze kompleksu polnego — poréwnanie miedzy regionami

Sumaryczne zageszczenie dzdzownic na PM i PW na obszarze OM jest znacznie wyzsze
niz na adekwatnych stanowiskach obszaru OP (ryc. 2). S to rdznice istotne statystycz-
nie (ANOVA, p<0,0001). Odchylenia standardowe PM i PW w OM (odpowiednio 242,19
i 135,63) i w OP (odpowiednio 98,35 i 67,87) wskazujg na wiekszg zmienno$¢ w obrebie
uktadu heterogenicznego.

Dodatkowo sumaryczna biomasa zgrupowania Lumbricidae jest rowniez istotnie wiek-
sza (ANOVA, p<0,0001) na obu typach stanowisk na obszarze OM niz w poréwnywanych
stanowiskach na obszarze OP (ryc. 3). Odchylenia standardowe wskazujg na wiekszg
zmienno$¢ biomasy w obrebie PM.

Nalezy podkresli¢, ze zarowno w przypadku zageszczenia jak i biomasy Lumbricidae
réznice pomiedzy odmiennymi uktadami obszarow rolniczych sg znacznie bardziej widocz-
ne w przypadku obszaru OM (ryc. 1, 2).

Whptyw réznic w strukturze kompleksu polnego — poréwnanie w regionach

Obszar mazurski (OM)

Analizujgc sumaryczne zageszczenie dzdzownic na stanowiskach obszaru OM stwierdza-
my podobng zaleznos¢ jak w przypadku ujecia ponadregionalnego, czyli wyzsze warto-
$ci dla PM w poréwnaniu do PW (odpowiednio 276,8 i 185,6 os/m?; ANOVA, p<0,0001).
Podobne zaleznosci stwierdzono w kazdym roku i sezonie badan. Jednakze w przypadku
sezonu wiosennego roznice nie byty istotne statystycznie (tab. 1).

Ogdlna biomasa dzdzownic réwniez byta wyzsza w PM w odniesieniu do PW (odpo-
wiednio 56,0 36,8 g/m? ANOVA, p>0,0001). Odchylenia standardowe (odpowiednio 3,646
i 1,874) wskazujg na wiekszg zmiennos¢ w obrebie pdl matych. Roznice na korzy$¢ PM uzy-
skano dla kazdego roku i sezonu badan. Podobnie jak w przypadku zageszczenia, w sezonie
wiosennym nie byty to réznice istotne statystycznie. W kazdym z omdwionych przypadkéw
odchylenia standardowe wskazujg na wiekszy rozrzut wartosci w przypadku PM.

Obszar pomorski (OP)

PM rowniez charakteryzowaty sie wyzszymi wartosciami zageszczenia i biomasy w porow-
naniu do PW — odpowiednio 91,20 75,20 os./m? oraz 98,3 i 67,8 g/m?, jednakze rdznice
nie byty istotne statystycznie (ANOVA, odpowiednio p=0,1022 i p=0,1196). Odchylenia
standardowe w obu przypadkach wskazujg na wiekszg zmiennos$¢ wartosci dla PM. Po-
nadto PM odznaczaty sie wyzszym zageszczeniem i biomasg Lumbricidae w pordwnaniu
do PW w kazdym roku i sezonie badan. Byty to jednak rdznice nieistotne statystycznie
(tab. 1). W obydwu przypadkach wartosci odchylenia standardowego sg wyzsze dla PM.
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Ryc. 2. Zageszczenie Lumbricidae w zaleznosci od typu kompleksu polnego i obszaru badan

(OM — obszar mazurski, OP — obszar pomorski, PM — pola matoobszarowe, PW — pola wielkoobszarowe)
Lumbricidae density in relation to type of field complex and research area (OM — “masurian area”, OP — “po-
meranian area”, PM — small fields, PW — large fields)

Ryc. 3. Biomasa Lumbricidae w zaleznosci od typu kompleksu polnego i obszaru badan
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(OM — obszar mazurski, OP — obszar pomorski, PM — pola matoobszarowe, PW — pola wielkoobszarowe)
Lumbricidae biomass in relation to type of field complex and research area (OM — “masurian area”, OP — “po-
meranian area”, PM — small fields, PW — large fields)

Tabela 1. Regionalne, roczne i sezonowe zréznicowania charakterystyk zgrupowan Lumbricidae
Regional, annual and seasonal variations in the characteristics of the Lumbricidae community

oM oP
PMvs. PW Zageszczenie Biomasa Zageszczenie Biomasa
Density Biomass Density Biomass
2007 XXX XXX n n
2008 XXX XXX n X
Wiosna/Spring n n n n
Jesieri/Autumn XXX XXX X X

xxx — p<0,05; x — p<0,1; n — brak istotnych réznic/no significant differences
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Reasumujac, uzyskane wyniki w odniesieniu dla kazdego z obszaréw wskazujg na wyz-
szy potencjat do swiadczenia ustugi dekompozycji wyrazonej charakterystykami zgrupo-
wania Lumbricidae pdl wzbogacona elementami liniowymi w poréwnaniu do obszaréw
homogenicznych.

Podsumowanie

Ustuga dekompozycji ma znaczacy wptyw na utrzymanie wtasciwosci fizycznych, chemicz-
nych i biologicznych gleby. Ulegajgce rozktadowi resztki pozniwne wptywajg na zyznosé
gleby uprawianych pdl, gdyz stanowig cenne zrédto sktadnikdéw odzywczych i materii orga-
nicznej. W przypadku obszarow uzytkowanych rolniczo, resztki pozniwne stanowig jedyne
Zrédto Swiezego materiatu organicznego dostarczanego do gleby. Funkcja ta jest niezwy-
kle istotna ze wzgledu na intensywny wptyw uprawy na witasciwosci gleb. Wraz z plonami
wynoszona jest duza pula sktadnikéw mineralnych stanowigcych zrédto pokarmowe dla
organizmow zyjgcych na/w glebie. Z tego wzgledu wszelkie sposoby dostarczania dodat-
kowego materiatu organicznego do tego typu gleb jest wysoce wskazane. Elementy linio-
we i wyspy Srodpolne (miedze, mato uzytkowane drogi Srédpolne, roslinnosc ruderalna,
zagajniki) s3 miejscem gromadzenia sie na powierzchni resztek roslinnych i zwierzecych.
Z racji, iz sg to komponenty bardziej utrwalone w krajobrazie w poréwnaniu do dynamicz-
nie zmieniajgcych sie uzytkdw rolnych, ich rola w utrzymaniu zasobow materii organiczne;j
jest szczegdlna.

W niniejszej pracy postuzono sie metrykami zgrupowania dzdzownic (biomasg i za-
geszczeniem) w celu okreslenia potencjatu do Swiadczenia ustugi dekompozycji, w réznych
uktadach przestrzennych krajobrazu rolniczego. Celowo nie dokonano podziatu na grupy
ekologiczne, gdyz (1) zdecydowanym eudominantem w ujeciu ogdlnym (ok. 93%) byta
grupa endogeiczna, (2) zastosowane wskazniki uwzgledniajg udziaty ilosciowe wszystkich
grup ekologicznych, ktére z racji roznych mechanizmow zywieniowych przynaleznych
do nich gatunkow efektywnie uzupetniajg sie w regulowaniu obiegu pierwiastkow (Lavelle
i Martin 1992; Marinissen i de Ruiter, 1993). Silna dominacja grupy endogeic (gatunki
glebowe), a zwtaszcza pospolicie wystepujgcego gatunku — Aporrectodea caliginosa, jest
typowa dla gleb uzytkowanych rolniczo (Pelosi i inni, 2009). W ujeciu regionalnym byto
to odpowiednio dla obszaru mazurskiego (OM) i pomorskiego (OP) —91% i 95%, przy czym
w OP A. caliginosa miata ok. 94% udziatu a pozostate gatunki z grupy endogeic stanowity
jedynie 0,4%, zas w OM byto to odpowiednio 78% i 13%.

Na podstawie wynikow analizy w ujeciu ponadregionalnym, mozna stwierdzi¢, ze ob-
szary reprezentujgce krajobraz bogatszy typologicznie, drobnomozaikowy i zréznicowa-
ny pod wzgledem ekologicznym, majg wiekszy potencjat do realizacji omawianej ustugi.
W ujeciu regionalnym, ogdlne zageszczenie i biomasa Lumbricidae wskazujg na znaczne
réznice miedzy OM i OP. Odmiennos$¢ regiondw wzgledem analizowanych charaktery-
styk jest dos$¢ czesto notowana w literaturze (Sepp i inni, 2005; Valckx i inni, 2006; Price
i inni, 2008; Johnson-Maynard i inni, 2007), a wynika¢ moze w gtéwnej mierze z roznych
uwarunkowan klimatycznych, ekologicznych czy tez sposobu uzytkowania ziemi w danym
obszarze. Obszar OM jest bardziej zréznicowany w poréwnaniu do obszaru OP. Swiad-
czg 0 tym wyzsze wartosci takich wskaznikéw, jak liczba typow zbiorowisk i typow gleb
w odlegtosci do 200 m od transektu, réznorodnosé i rownomiernos¢ powierzchniowa
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roslinnosci oraz réznorodnos¢ typow gleb w odlegtosci do 200 m od transektu (Regul-
ska, 2012). Ponadto na wiekszosci pdl stosowano przedplony, mulczowanie, a cze$¢ z nich
nawozono obornikiem. Rdznice te znalazty odzwierciedlenie w analizowanych wskazni-
kach, przy czym wyzsze wartosci zanotowano dla OM. Jednakze, na obu analizowanych
obszarach stanowiska zréznicowane typologicznie (PM) charakteryzowaty sie wiekszym
potencjatem, cho¢ w przypadku OP nie znaleziono statystycznie istotnego potwierdzenia.
Podsumowujac, na poziomie poszczegodlnych obszarédw rowniez uktady mozaikowe obej-
mujace pola i elementy liniowe posiadajg wiekszy potencjat do realizacji ustugi dekom-
pozycji wyrazonej wskaznikiem posrednim w postaci biomasy i zageszczenia dzdzownic
w poréwnaniu do uktadéw homogenicznych (PW). W bardziej zréznicowanym struktu-
ralnie krajobrazie OM, réznice miedzy odmiennymi uktadami pdl sg znacznie bardziej
uwidocznione w poréwnaniu do OP. Liczebnos$¢ i réznorodnosé¢ dzdzownic w wiekszosci
przypadkdéw jest nizsza na obszarach narazonych na znaczng antropopresje (Paoletti,
1999; Johnson-Maynard i inni, 2007; Regulska i Kotaczkowska, 2015, 2016). Pola mate ob-
szaru mazurskiego sg znacznie mniejsze od poél obszaru pomorskiego, dodatkowo liczniej
poprzecinane sg miedzami i drogami Srodpolnymi.

Wieloczynnikowa analiza ANOVA pozwolita réwniez na uchwycenie zmian sezonowych
i rocznych w zgrupowaniu dzdzownic. Podobne rezultaty uzyskali Ivask i inni (2007) oraz
Price i Voroney (2008) — cho¢ rdznice byty istotne tylko w przypadku ogdlnej biomasy —
a takze Johnson-Maynard i inni (2007). Niezaleznie od obszaru badan wiekszymi warto-
$ciami charakteryzowat sie sezon jesienny w poréwnaniu do wiosennego, lata o wyzszej
$redniej rocznej sumie opaddw oraz niskiej liczbie dni z przymrozkiem (réwniez w roku
poprzedzajgcym badanie). Generalnie dzdzownice sg zazwyczaj aktywne wiosng, latem
i jesienig, a w niesprzyjajgcych warunkach (np. susza czy bardzo niskie temperatury) prze-
jawiajg rozne strategie ich przetrwania (Rundgren, 1975; Lee, 1985). Sezonowe wahania
liczebnosci sg powszechnie znane w odniesieniu do fauny glebowej a szczegdlnie w odnie-
sieniu do omawianej grupy organizmow. Sezonowa aktywnos¢ dzdzownic w odniesieniu
do wilgotnosci i temperatury gleby byta szeroko badana ex situ (Jégou i inni, 2000; Perre-
ault i Whalen, 2006) i in situ (Eggleton i inni, 2009; Uvarov i inni, 2011).

Generalnie zastosowane metryki dzdzownic (biomasa i zageszczenie) reagujg podob-
nie i mogg by¢ stosowane wymiennie (tab. 1). Jednakze to biomasa jako wskaznik wrazliw-
szy, uwzgledniajgcy zaréwno osobniki oznaczone do gatunku i rodzaju, jak i te uszkodzone,
czy ich fragmenty, wydaje sie oddawac petniejszy obraz zgrupowania Lumbricidae.
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Summary

The aim of this work was to estimate the potential of arable land to provide a regulating
service —namely decomposition, following the CICES v5.1 theoretical framework and clas-
sification system (Haines-Young and Potschin, 2018). Arable land potential was estimated
by characteristics of earthworms (Lumbricidae), notably the density and biomass of their
populations.

An agricultural landscape exemplifies anthropogenic transformations of the natural
environment that have been going on for centuries. Arable lands accounts for about
60% of Poland (GUS, 2018), and such intensive land-use systems (and especially those
involving large-scale monocultures) exert a significant impact on individual components
of the environment, for example leading to a degradation of soil structure and an increase
in its aeration, to mineralisation of humus, and to the release of carbon dioxide into the
atmosphere.

In this context, an important aspect is maintenance of resources of organic matter
in soil, given that the latter not only plays a significant role in production, as a habitat and
in regard to retention, but also mediates processes of carbon sequestration that have the
potential to reduce the greenhouse effect. Since Charles Darwin conducted his classic
studies of earthworms in the late 1800s, these species have been recognised as major
actors in the processing of dead and decomposing organic matter. Earthworms improve
soil bulk density, pore size, water infiltration rate, soil water content, and water-holding
capacity. High earthworm densities are associated with well-drained, aerated, fertile soils.

Characteristics of earthworm assemblages in terms of their biomass and density (also
within ecological groups) can thus serve as valuable indicators of Ecosystem Services (ES)
offered by agricultural ecosystems, given the key relationships pertaining between earth-
worms and critical soil processes for ES (Paoletti, 1999; Keith & Robinson, 2012).

The study areas are located in a young glacial landscape in Suwalskie Lake District
in NE Poland (OM), as well as the Western Pomeranian Lake District in NW Poland (OP).
The farmlands selected (of 90 and 100 ha respectively) are old structured landscapes
under constant management for at least 100 years. The main site selection criterion was
thus the existence of two spatially different configurations of arable land in each region
—i.e. a heterogeneous one of small fields (PM) that belong to private owners; and a ho-
mogeneous one comprising large fields (PW) previously state-managed but now subject
to a continuous method of cultivation. A total of 440 sampling points were analysed.
Earthworms were collected under similar weather conditions in May (spring season)
and in October (autumn season) over a two-year period (2007—-2008). Pits 30 cm deep
of cross-sectional area 0.25 m? were dug out by hand, with specimens extracted in situ
by a combination of sifting and hand-sorting and than fixed immediately in 70% etha-
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nol. All the individuals were identified to species level (following Kasprzak 1986, Plisko
1973), counted and weighted. Statistical calculations were made using SAS 9.2 software.
To determine the significance of differences in quantitative characteristics of assembla-
ges of earthworms, multifactorial analysis of variance (ANOVA) was conducted, with the
significance level set at p = 0.05.

The results of the analysis in supra-regional terms show that areas of more diversified
spatial structure support a significantly higher density and biomass of earthworms than
do structurally-poorer areas. This means that, in this aspect, the potential for providing
decomposition services (ES) is higher in the mosaic of small fields than the homogeneous
area. On a regional basis, the overall density and biomass of Lumbricidae points to signi-
ficant differences between OM (“the masurian area”) and OP (“the pomeranian area”).
It should be emphasised that differences between miscellaneous systems of agricultural
areas are much more visible in the case of the OM area. The small fields of the OM area
are much smaller than the corresponding fields in OP area, and are also crossed by nume-
rous balks and mid-field roads.
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