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Streszczenie

Celem prezentowanej pracy jest zidentyfikowanie obszaréw rolniczych zagrozonych zanikaniem
roznorodnosci gatunkowej na przykladzie zgrupowania dzdzownic traktowanego jako zastepczy
indykator réznorodnosci gatunkowej organizmdéw glebowych. Przeanalizowano najwazniejsze cechy
charakteryzujace biezace tendencje w zakresie przestrzennego zrdznicowania rolnictwa w Polsce,
a takze przeprowadzono szczegdtowe badania z wykorzystaniem metody bioindykacyjnej. Wyniki
tych dwdch analiz stanowily podstawe do wskazania trzech typéw obszarow o duzym prawdopodo-
bienstwie nasilania sie proceséw upraszczania struktury krajobrazu, a wiec i ryzyka utraty réznorod-
nosci biologicznej gleby.

Abstract

The aim of this study is to identify the agricultural areas threatened by biodiversity decline on the example
of earthworm assemblages treated as a surrogate indicator of soil organisms’ diversity. Authors carried out an
analysis of characteristics of current trends in spatial structure of agriculture in Poland. Moreover, detailed
study based on the bioindication method was conducted. The results of these two studies were the basis for iden-
tifying three types of areas with a high probability of intensification of the process of simplifying the landscape
structure, and thus the risk of soil biodiversity loss.
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WPROWADZENIE

W koncepcji zréwnowazonego rozwoju istotne jest poszukiwanie rownowagi
pomiedzy aspektami ekonomicznymi i przyrodniczymi dziatalnosci rolniczej, kreu-
jacej najkorzystniejszy model krajobrazu wiejskiego (sensu Richling i Solon, 2011).
Obnizanie wartosci ekosystemow rolnych nastepuje m.in. na skutek przeksztatcania
tradycyjnych wiejskich krajobrazow kulturowych na rzecz wielkoobszarowych
monokultur uprawowych, co powoduje znaczne uproszczenia struktury krajobrazu,
i wiaze sie z likwidacja lub ograniczeniem zasiegu siedlisk poinaturalnych. Stanowi
to przyczyne zanikania wielu gatunkow zwiazanych z siedliskami marginalnymi (np.
miedze, wyspy srddpolne, okrajki czy zagajniki), jak i tymi, bezposrednio zaleznymi
od kondycji gleby a jednoczes$nie majacymi kluczowy wplyw na jej funkcjonowanie.

W naukach geograficznych (ale takze rolniczych) badania przeksztatcen struktu-
ry agrarnej w roznych skalach i organizacji przestrzennej wsi — w szczegdlnosci
opracowania dotyczace uzytkowania ziemi oraz liczby, rozkladu i wielkosci pdl
uprawnych oraz wplywu tych elementow na koszty dzialalnosci rolniczej — sa
domena podejscia ekonomicznego znajdujacego swoje odzwierciedlenie m.in. w pra-
cach S. Harasimowicza (2000, 2001), F. Wocha (2007) czy L. Kozlowskiego (2012).
Badania zrdznicowania uksztaltowania roztogéw dziatek rolnych uwzgledniaja
rowniez kontekst historyczny, stanowiac przedmiot badant nad morfogeneza wsi
realizowanych np. przez H. Szulc (1995).

W aspekcie bioindykacyjnym, a szczegolnie zooindykacyjnym opracowania
dotycza gldéwnie wplywu obecnosci wysp ekologicznych w krajobrazie rolniczym na
rozne grupy bezkregowcow (Kajak, Oleszczuk, 2004; Ryszkowski i in., 2009). Zasto-
sowanie podejscia bioindykacyjnego w analizie i ocenie stanu srodowiska przyrodni-
czego i jego komponentéw weszto do zestawu standardowych metod badawczych
(Roo-Zielinska i in., 2007). Stosowane jest w odniesieniu do réznych poziomoéow
szczegolowosci przestrzennej, od poszczegdlnych ekosystemow (w tym agrocenoz)
do krajobrazéw w catosci (Regulska, 2008, 2014; Regulska i in., 2015).

Celem prezentowanej pracy jest zidentyfikowanie obszaréw rolniczych zagrozo-
nych zanikaniem réznorodnosci gatunkowej na przyktadzie charakterystyk zgrupo-
wania dzdzownic (Lumbricidae) traktowanego jako zastepczy indykator réznorodno-
Sci gatunkowej fauny glebowej. W zwigzku z tym uwzgledniono: (a) gtdwne cech
struktury agrarnej kraju w ujeciu przestrzennym oraz ukazano zmiany zachodzace
w tej kwestii w ostatnich latach, (b) przyrodnicze konsekwencje przyjecia konkret-
nych kierunkéw i sposobdw rolniczego uzytkowania ziemi (odmienny poziom frag-
mentacji terenu) na przykladzie dzdzownic = -097 (c) wyznaczono przyblizone
zasiegi obszarow najbardziej zagrozonych utrata réznorodnosci gatunkowej organi-
zmow glebowych w wyniku przyjetego modelu uzytkowania ziemi.
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METODY I MATERIALY

Opracowanie w czesci dotyczacej kraju ogotem i zroznicowania przestrzennego
bazuje na danych statystycznych GUS (gldwnie ze spiséw rolnych) i GUGIK (o kie-
runkach wykorzystania przestrzeni). Trzeba podkresli¢, Ze analizowane dane GUS
w sposoOb posredni wskazuja na obszary, w ktdérych strukturze wystepuja duze pola
uprawne, stanowigc pewne przyblizenie, pozwalajace jednak na poziomie kraju na
sformutowanie ogdlnych wnioskéw i wydzielenie zasiegdw obszaréw o nasileniu
zjawiska zwigkszania jednostkowej powierzchni monokulturowych dziatek rolnych
i koncentracji na matej liczbie upraw roslinnych.

W czesci dotyczacej bioindykacji, wykorzystane zostaty wyniki badan E. Regul-
skiej prowadzonych w gminie Dubeninki, w pétnocno-wschodniej czesci wojewodz-
twa warminsko-mazurskiego.

Zbioru materiatu faunistycznego dokonano w sezonach wiosennych i jesiennych
w 2007 1 2008 r. Za pomoca fopaty, pobierano proby z powierzchni 25 cm x 25 cm i 30
cm w glab profilu, ktoére nastepnie recznie przebierano i przesiewano na sitach.
W celu oszacowania zageszczenie dzdzownic uwzgledniono osobniki oznaczone do
gatunku i rodzaju. W przypadku biomasy ogdlnej wykorzystano réwniez materiat,
nie zaszeregowany do powyzszych kategorii systematycznych. Proby glebowe
pobierano w tej samej lokalizacji co proby faunistyczne.

Na kazdym stanowisku badawczym wytyczono po dwa transekty (ok. 200 m
kazdy). Oba transekty poprowadzono w taki sposob, aby uchwyci¢ maksymalne
zrdznicowanie struktury przestrzennej i ograniczy¢ wpltyw uksztaltowania terenu na
wyniki badan. Na stanowisku Dd transekty znajdowaty si¢ w obrebie jednego,
homogenicznego pola, zas w ukladzie mozaikowym Dm byly zorientowane po-
przecznie w stosunku do poszczegdlnych pdl przecinajac réwniez miedze i drogi
polne (ryc. 3). Zalozono stale powierzchnie badawcze, z ktérych pobierano proby
faunistyczne i glebowe, a ich liczba byta dostosowana do powierzchni i przestrzen-
nego zroznicowania badanych obiektow.

Do analiz statystycznych wykorzystano programy Statistica 7.0 i SAS 9.2. Istotno-
$ci réznic miedzy charakterystykami ilosciowymi zgrupowania dzdzownic na
poszczegolnych typach pol ustalono za pomoca wieloczynnikowej analizy wariancji
(ANOVA), na poziomie istotnosci (p=0,05).

REGIONALNE ZROZNICOWANIE KRAJOBRAZU WIEJSKIEGO - WYBRANE
ASPEKTY

Struktura przestrzenna rolnictwa w Polsce zostata uksztalttowana przez szereg
szczegdtowo omawianych w literaturze przedmiotu czynnikéw, w szczegdlnosci:
uwarunkowania przyrodnicze (warunki klimatyczne, glebowe czy uksztattowanie
powierzchni); uwarunkowania historyczne (zréznicowana polityka rolna realizowa-
na w poszczegolnych zaborach; reforma rolna z 1944 r.) i spoteczno-ekonomiczne
(przeludnienie agrarne i ukryte bezrobocie; towarowos¢ rolnictwa, kultura rolna). Na
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potrzeby tematyki niniejszego artykutu wybrano trzy gtéwne wskazniki charaktery-
zujace biezace tendencje w zakresie struktury agrarnej kraju, sa to:

(1) struktura wielkosciowa gospodarstw rolnych,

(2) przemiany szachownicy gruntéw wedlug grup obszarowych gospodarstw rolnych,
(3) kierunki rolniczego uzytkowania ziemi na przyktadzie znaczenia gruntow ornych
w strukturze uzytkéw rolnych.

Odnosnie punktu pierwszego, przestrzenny obraz zroznicowania wielkosci
gospodarstw rolnych odzwierciedla dawne podzialy historyczne, ktore skutkowaty
roznymi sposobami przeprowadzenia uwlaszczenia chlopdw na terenie poszczegdl-
nych zaboréw prowadzacymi do silnego rozdrobnienia agrarnego w zaborze
austriackim, wyksztalcenia matych oraz srednich gospodarstw w Krélestwie Kon-
gresowym oraz powstania duzych gospodarstw w zachodniej Polsce (ryc. 1). Na
uwarunkowania historyczne natozyly si¢ wspdtczesne procesy przeksztatcania rolni-
czej przestrzeni produkcyjnej polegajace na powigkszaniu gospodarstw ze wzgledu
na likwidacje Panstwowych Gospodarstw Rolnych i koniecznos¢ utrzymania ich
konkurencyjnos$ci w warunkach integracji z UE oraz procesy suburbanizacji wokot
miast prowadzace do wyksztalcenia obszarow wielofunkcyjnych.

W konsekwencji w latach 2002-2010 nastapil wzrost przecietnego arealu gospo-
darstw rolnych, z 8,4 do 9,8 ha (z wylaczeniem gospodarstw o powierzchni do 1 ha).
Wzrost sredniej powierzchni gospodarstw rolnych nastapit gléwnie w wyniku
znacznego ubytku gospodarstw najmniejszych (1-5 ha), co skutkowalo przyrostem
liczby gospodarstw o powierzchni uzytkow rolnych przekraczajacej 50 ha. Zmiany te
dotyczyly w duzym stopniu terenéw stanowiacych w przesztosci wtasnos¢ Skarbu
Panstwa, tj. péinocnej i zachodniej czesci kraju, gdzie duze gospodarstwa rolne sa
silnie zarysowane w przestrzeni oraz centrum kraju (ryc. 1). Gospodarstwa mate — do
6 ha uzytkow rolnych - koncentruja si¢ gtéwnie na potudniu kraju, jednak i na tym
obszarze nastepuja zmiany struktury wielkosciowe;j.

W zakresie przemian szachownicy gruntow (punkt 2) — rozproszenie gruntéw
z jednej strony zwieksza koszty transportu i naklady pracy, obnizajac produktyw-
nosc¢ gospodarstwa (Glebocki, 2005), a z drugiej w pewnym stopniu zapobiega nega-
tywnym trendom zwigzanym z wprowadzeniem duzych, jednorodnych uprawowo
pol. W latach 2002-2010 najwieksze rozproszenie roztogu nastapito w grupie duzych
gospodarstw rolnych o powierzchni powyzej 10 ha (odsetek gospodarstw z liczba
dzialek rolnych 6 i wiecej wzrdst w grupie obszarowej 50 i wiecej ha z 61,3 do 82,4%),
przy czym procesowi temu nie towarzyszyt analogiczny wzrost liczby i powierzchni
tych gospodarstw (ryc. 2). Tym samym ocena szachownicy pdl wskazywataby na
tendencje rozdrabniania rozlogu gospodarstw rolnych, w szczegolnosci gospodarstw
o najwiekszej powierzchni uzytkow rolnych.

Jednakze oprocz samej wielkosci i liczby dziatek, istotna jest rowniez struktura
zasiewOw i stosowanych zmianowan (punkt 3). Dominujacym kierunkiem produkcji
roslinnej w Polsce od wielu lat jest uprawa zboz zajmujacych ponad 70% powierzch-
ni gruntow ornych (w tym pszenicy okolo Y1), przy malejacym znaczeniu roslin
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pastewnych i okopowych. Szczegdlng role zboza odgrywaja w gospodarstwach
mniejszych (1-10 ha), gdzie w ostatnich latach ich znaczenie w strukturze upraw
wzrosto do poziomu okoto 80%. Wskazuje to na pewne uproszczanie produkcji
roslinnej, ograniczajace mozliwosci wprowadzenia odpowiedniego zmianowania.
Przyktadowo w 2010 r. w zaledwie okoto 1/3 gospodarstw rolnych stosowano ptodo-
zmian na catej powierzchni zasiewdéw i gruntow ugorowanych, a w nieco ponad 40%
— stosowano plodozmian w ogdle na catym lub czesci obszaru gospodarstwa.

a B WON -

TN

Ryec. 1. Przecigtna powierzchnia uzytkéw rolnych w gospodarstwach rolnych w 2010 r.
Objasnienia: 1 — granice wojewddztw, 2 — granice gmin, 3 — rdzenie miejskich obszaréw
funkcjonalnych, 4 — strefy zewnetrzne miejskich obszaréw funkcjonalnych, 5 — gtéwne rzeki.
Fig. 1. The average area of agricultural land in farms in 2010.

Explanations: 1 — administrative boundaries of voivodeships, 2 — administrative boundaries of communities,
3 — cores of functional urban area, 4 — peripheries of functional urban area, 5 — main rivers.
Zrédto: opracowanie wiasne E. Regulska, B. Szejgiec na podstawie danych GUS —
Bank Danych Lokalnych i Sleszyriski 2013.
Source: own elaboration by E. Regulska, B. Szejgiec based on the statistical data of GUS —
Local Data Bank and Sleszysiski 2013.
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Ryec. 2. Liczba dzialek rolnych w gospodarstwach rolnych o powierzchni:
A -1-5ha, B-5-10ha, C-10-50 haiD - 50 ha i wiecej w latach 2002 i 2010.

Fig. 2. The number of agricultural parcels in farms with agricultural area of:
A —1-5ha, B—5-10 ha, C —10-50 ha and D — 50 ha and more in 2002 and 2010.
Zrédto: opracowanie wlasne E. Regulska, B. Szejgiec na podstawie danych GUS

(Uzytkowanie gruntéw ..., 2003; Uprawy rolne ..., 2011).
Source: own elaboration E. Regulska, B. Szejgiec based on statistical data of GUS
(Uzytkowanie gruntéw ..., 2003; Uprawy rolne ..., 2011).

WYBOR TERENU BADAN I JEGO CHARAKTERYSTYKA

Badania szczegdtowe przeprowadzono w latach 2007 i 2008 we wsi Rogajny
w gminie Dubeninki. Zgodnie z regionalizacjg fizycznogeograficzng (Kondracki, 2002)
badany obszar znajduje si¢ w mezoregionie Pojezierze Zachodniosuwalskie. Gmina
Dubeninki ma charakter rolniczo-lesny, lasy zajmuja ponad 40% catkowitej po-
wierzchni gminy (ryc. 3). Co wiecej, o ile w 2002 r. w rolniczym uzytkowaniu
ziemi przewazaly grunty orne, o tyle w ciagu kolejnych lat nastapily zmiany polegaja-
ce na zmniejszeniu ich arealu do okoto 40% i zwigkszeniu powierzchni pastwisk

(ponad Y2 gruntéw nalezacych do gospodarstw rolnych).
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Ryec. 3. Lokalizacja stanowisk badawczych.
Objasnienia: kompleks pdl matych (Dm) i pole duze (Dd), strzatki oznaczaja
transekty badawcze, 1 - lasy, 2 — pola uprawne, 3 — jeziora, 4 — gtéwne drogi

Fig. 3. The location of the study areas.
Explanations: complex of arable fields (Dm) and homogeneous arable field (Dd), the arrows
indicate the research transects, 1 — forests, 2 — arable lands, 3 — lakes, 4 — main roads

Zrédto: opracowanie whasne E. Regulska i ortofotomapa z www.geoportal.gov.pl.
Source: own elaboration by E. Regulska and orthophoto from www.geoportal.gov.pl.

Strukture agrarna w gminie determinowaly w duzym stopniu uwarunkowania
historyczne. Przed 1990 r. blisko 70% gruntéw rolnych na jej terenie byto uzytkowane
przez panstwowe gospodarstwa rolne, ktorych grunty w wyniku przemian restruktu-
ryzacyjnych zostaly nastepnie wydzierzawione, sprzedane badz przeszty w zarzad
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bylej AWRSP (Banski, 1998). Stad tez obecnie przecietna powierzchnia uzytkow rol-
nych w gospodarstwie rolnym jest dwukrotnie wyzsza niz srednia krajowa,
a w strukturze wielkosciowej dominuja gospodarstwa o powierzchni powyzej 10 ha
prowadzace dziatalnos¢ rolnicza na ponad 90% uzytkéw rolnych gospodarstw ogd-
fem. Przyrost liczby i powierzchni gospodarstw najwigekszych wynikal ze znacznego
ubytku gospodarstw matych (1-5 ha), jak i tych o charakterze siedliskowym — o po-
wierzchni do 1 ha, w pewnym stopniu byt rowniez efektem ich wewnetrznego podzia-
tu. Przy tak wyksztalconej strukturze agrarnej w gospodarstwach rolnych potozonych
na terenie gminy wspotwystepuja zardwno duze, jak i mate pola uprawne (fot. 1).

Sprawa kluczowa przy wyborze miejsca badann bylo niedalekie sasiedztwo
dwoéch réznych ukladéw pdl, a mianowicie: (a) z utrwalona przez dziesieciolecia
i kontynuowana obecnie wielkoobszarowa gospodarka rolng; (b) kompleksu pol
drobnopowierzchniowych od dekad nalezacych do prywatnych wtascicieli. W kon-
sekwencji wytypowane zostaly dwa stanowiska badawcze we wsi Rogajny (54°17'N,
22°30'E; UTM: EF91): kompleks pdél malych (Dm) o ogdlnej powierzchni 3,2 ha
i sredniej powierzchni pola 0,27 ha oraz pole duze (Dd) o powierzchni 19,98 ha (ryc. 3).

Na obydwu obszarach polnych w uprawach zbozowych wystepuje zbiorowisko
chwastéw ze skrytkiem polnym z podzwiazku Aphanenion arvensis (R.Tx. et J.Tx.,
1960). Na stanowisku Dd dominuja gleby ptowe zbudowane z piasku gliniastego
mocnego, natomiast na Dm gleby brunatne zbudowane z gliny lekkiej.

j 28 g
L.

1o

Fot. 1. Stanowiska badawcze — Dd (po lewej stronie) i Dm (po prawej stronie) (fot. E. Regulska).
Photo 1. Study areas — Dd (on the left) and Dm (on the right) (photo by E. Regulska).
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WYNIKI

Studium przypadku - podejscie bioindykacyjne

Szczegolowe badania przyrodnicze bazujace na metodzie bioindykacyjnej
moga by¢ prowadzone w skali lokalnej np. wsi czy tak jak w tych badaniach — poje-
dynczych gospodarstw rolnych. Analiza zebranych danych potwierdzila, Ze obszary
polne o odmiennej strukturze przestrzennej, a co si¢ z tym wiaze roznych warunkach
ekologicznych, réznity sie sktadem gatunkowym i liczba gatunkow dzdzownic.
Lacznie zarejestrowano obecno$¢ 8 gatunkow, z czego 8 na stanowisku Dm i 5 na
stanowisku Dd. Stwierdzono 5 gatunkéw wspdlnych dla omawianych obszaréw
oraz 3 gatunki wystepujace tylko w kompleksie pol matych. Ponadto 2 z 3 grup ekolo-
gicznych byly liczniej reprezentowane réwniez w ukladzie heterogenicznym (tab. 1).

Tab. 1. Sktad gatunkowy zgrupowan dzdzownic z przypisaniem do grup ekologicznych
Tab. 1. The species composition of earthworms community along with the assignment to ecological groups

Dm Dd
Aporrectodea caliginosa? Aporrectodea caliginosa®
Aporrectodea rosea? Aporrectodea rosea?

Allolobophora chlorotica? -

Octolasion lacteum? -

Lumbricus castaneus® Lumbricus castaneus®

Dendrodrilus rubidus® -

Lumbricus rubellusb Lumbricus rubellust

Lumbricus terrestrisc Lumbricus terrestrise

Objasnienia: Dm — kompleks po6l matych, Dd - pole duze, ,»” — gatunki glebowe (endogeic) zamiesz-
kuja podloze mineralne, ale odzywiaja si¢ organiczng substancja pochlaniana z gleba, draza kanaty
o przebiegu gltownie poziomym; ,,*” — gatunki powierzchniowe (epigeic) zamieszkuja $cidtke i odzy-
wiaja sie rozkladajacymi si¢ resztkami roslin, nie draza kanatéw; ,,¢” — gatunki gleboko kopiace (ane-
cic) zamieszkuja glebe i odzywiajg sie resztkami roslin, ktére wciagaja w glab profilu. Draza kanaty
o przebiegu pionowym, nawet do 3 m).

Explanations: Dm —mosaic of small fields, balks and field tracks, Dd — large, homogenous field,
.a” — endogeic species live in and feed on the soil, they make horizontal burrows through the soil;
.b” — epigeic species earthworms live end feed on the surface of the soil in leaf litter, tend not to make burrows;
" — anecic species of earthworms form vertical burrows down to 2 meters into the soil but feedson fresh surface
litter which it pulls down into its burrow.

Biomasa i zageszczenie poszczegdlnych gatunkow dzdzownic byly rowniez
wyzsze na stanowisku Dm (poza L. terrestris). Biomasa miescita si¢ w przedziale
0-2,44 gm?(D. rubidus — A. caliginosa) w pordwnaniu do stanowiska Dd, gdzie waha-
fo si¢ w granicach 0-1,69 gm?. Zageszczenie wyniosto odpowiednio 0,01-11,91
i 0-8,58 osm™ (ryc. 4).
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Biomasa ogdtem zgrupowania dzdzownic byta takze wyzsza na stanowisku Dm
i wahata si¢ w granicach 0-330,08 gm? (Srednio 56,7) w poréwnaniu do stanowiska
Dd, gdzie miescita si¢ w przedziale 0,8-136,16 gm? (Srednio 37,5). Zageszczenie wy-
niosto odpowiednio 0-1296 osm? (Srednia 276,5) i 16-672 osm (srednio 185,3) (tab. 2-3).

A | Dendrodrilus rubidus | B
[ Octolasion lacteum |
E Lumbricus terrestris F
| Lumbricus rubellus |
q Lumbricus castaneus |:|
q Allolobophora chlorotica |:|
Ii Aporrectodea rosea ;l
I—— Aporrectodea caliginosa t
40 35 320 25 20 15 10 5 0 m 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
g/praba Dd os./proba
|
Dm

Ryec. 4. Poréwnanie stanowisk badawczych pod wzgledem: A —biomasy i B — zageszczenia.
Fig. 4. Study areas comparison in the context of: A —biomass and B — density.

Tab. 2. Srednie wartosci biomasy (g'm?) zgrupowan Lumbricidae
Tab. 2. The mean values of the biomass (gm) of earthworms community

Wyszczegolnienie Srednia Odchylenie p(ANOVA)
Specification Mean Standardowe
Standard deviation
Dm Dd Dm Dd
Okres badawczy 2'007-2008 56,7 375 3,65 187 <0,0001
Research period
2007 66,1 43,6 4,61 1,94 0,0029
2008 47,3 31,5 2,20 1,75 0,0026
Wiosny (Springs) 251 20,0 1,49 0,92 0,2360
Jesienie (Autumns) 88,3 55,1 4,08 1,95 0,0001

Objasnienia: wiosny — wiosny 2007 i 2008 r. tacznie, jesienie — jesienie 2007 i 2008 r. tacznie.
Explanations: springs — spring 2007 and 2008 cumulatively, autumns —autumn 2007 and 2008 cumulatively.
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Tab. 3. Srednie wartoéci zageszczenia (osm?) zgrupowan Lumbricidae
Tab 3. The mean values of the density (indm?) of earthworms community

Wyszczegolnienie Srednia Odchylenie p(ANOVA)
Specification Mean standardowe
Standard deviation
Dm Dd Dm Dd
Okres badawezy 20072008 | o7 5 | 1853 | 15,14 8,48 <0,0001
Research period
2007 288,6 216,0 18,51 9,35 0,0099
2008 264,4 154,7 10,84 7,13 <0,0001
Wiosny (Springs) 146,3 121,3 7,52 6,33 0,1695
Jesienie (Autumns) 406,7 2493 16,45 8,53 <0,0001

Objasnienia: tab. 2. Explanations: tab. 2.

Dane zawarte w dwoch powyzszych tabelach wskazuja na istotne statystycznie
zaleznosci miedzy stopniem fragmentacji stanowiska badawczego a charakterysty-
kami ilosciowymi zgrupowania Lumbricidae (biomasa i zageszczeniem). Zaleznosci te
zarysowuja si¢ zarowno dla ujecia tacznego, jak i dla poszczegdlnych lat badan. Przy
czym, wartosci te usrednione dla calego roku, sa nastepstwem odmiennosci zgrupo-
wan w sezonie jesiennym (p<0,001), albowiem sezony wiosenne, znacznie ubozsze
pod wzgledem wystepowania dzdzownic, nie rdzniq si¢ istotnie miedzy badanymi
obszarami. Wptyw struktury przestrzennej uktadow polnych na specyfike zgrupo-
wan dzdzownic podkreslaja jeszcze réznice w odchyleniach standardowych, ktére
(oprocz okreséw wiosennych) byly od péttora do prawie dwukrotnie wyzsze
w kompleksie p6l matych niz na polu duzym.

Przestrzenny zasieg zagrozen utraty roznorodnosci organizmow glebowych
— ekstrapolacja wynikow

Wyniki badan szczegdtowych z zastosowaniem podejscia bioindykacyjnego,
analiza literatury badan tego zagadnienia oraz ocena charakteru i struktur gospo-
darki rolnej catego kraju stanowily podstawe do wskazania zagrozen zwiazanych
z ograniczaniem bioréznorodnosci organizméw glebowych (na przyktadzie Lumbri-
cidae) w kontekscie prowadzenia gospodarki rolnej oraz wyznaczania zasiegdéw ob-
szarOw najsilniej narazonych na te procesy.

W efekcie, na podstawie kryterium wielkosci gospodarstw rolnych, wykorzysta-
nia ziemi a wtornie takze uksztaltowania terenu i innych cech krajobrazu, zidentyfi-
kowano i przestrzennie wydzielono 3 typy obszarow o duzym prawdopodobien-
stwie nasilania si¢ proceséw upraszczania struktury krajobrazu, a wiec i ryzyka utra-
ty réznorodnosci biologicznej gleby:

a) typ I — odpowiednik gminy ze studium przypadku — tereny charakteryzujace
sie duza przecietng wielkoscia gospodarstw rolnych; typ bedacy w znacznym
stopniu wynikiem historycznych uwarunkowan; obejmuje gtéwnie tereny uzyskane
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po II wojnie Swiatowej, ktdre zagospodarowano powotanymi do tego celu panstwo-
wymi gospodarstwami rolnymi, zasieg przestrzenny obejmuje tereny podinocnej
i zachodniej Polski (ryc. 5, por. ryc. 1);

b) typ II — tereny o najlepszych warunkach przyrodniczych do prowadzenia dzia-
falnosci rolniczej, typ charakteryzujacy sie urodzajnymi glebami, co w kierunkach
zagospodarowania przestrzennego znajduje swoje odzwierciedlenie w wysokim
udziale gruntéw ornych w powierzchni ogétem, jak i powierzchni gospodarstw rol-
nych, zasieg przestrzenny obejmuje Wyzyne Matopolska i Lubelska, Zutawy Wisla-
ne, Nizine Slaska, Wielkopolske i Kujawy (ryc. 5); wyjatek stanowig obszary, na kté-
rych, mimo dominacji pol uprawnych, uksztaltowanie terenu nie pozwala na
wielkoobszarowy charakter gospodarki rolnej (podtyp Ila) — czyli tam gdzie: (1) do-
minuja wyraziste elementy erozyjnego krajobrazu lessowego w postaci np. wawo-
z0w czy parowow (np. czes¢ Wyzyny Lubelskiej); (2) wystepuja strome stoki
i znaczne spadki terenu, ktére utrudniaja mechanizacje prac rolnych (Wyzyna Mato-
polska); (3) tereny charakteryzuja si¢ depresyjnym i przydepresyjnym polozeniem,
co wiaze sie z konieczno$cia ochrony przeciwpowodziowej, a wiec wprowadzeniem
do krajobrazu urzadzen melioracyjnych — kanaléw i zbiornikow wodnych, jazéw,
waléw ochronnych, sieci rowéw odwadniajacych i innych ( Zutawy Wiélane);

c) typ III — o rozproszonym charakterze; wystepujacy w praktyce w sposdb miej-
scowy na wykorzystywanym rolniczo terytorium catego kraju, rowniez na terenach
o bardziej rozdrobnionej strukturze agrarnej, tj. z wyjatkiem obszaréw zurbanizowa-
nych osrodkéw miejskich i ich bliskiej strefy funkcjonalne;.

Ryc. 5. Zarys zasiegdw gléwnych
obszaréw uzytkowanych rolniczo
zagrozonych utrata bioréznorodno-
sci gleby.

Objasnienia: 1 — typ I, 2 — typ I,
3 — podtyp Ila, 4 — gtéwne rzeki.

Fig. 5. The geographical coverage of
main areas used for agriculture at risk
of loss of soil biodiversity.
Explanations: 1 — type 1, 2 — type I,
3 — subtype 1la, 4 — main rivers.

Na tak zdefiniowanych ty-
pach obszardw na zagrozenie utrata réznorodnosci biologicznej gleby wplywa ze-
spot czynnikow ryzyka, czyli przecietna wielko$¢ pdl uprawnych, intensywnosc¢
upraw polowych vs. taki i pastwiska, zroznicowanie gatunkowe roslin uprawnych,

76



ktére w potaczeniu z brakiem wspolwystepowania naturalnych i pdéinaturalnych
elementow krajobrazu tworza warunki sprzyjajace zanikaniu réznorodnosci gatun-
kowej, liczebnosci i biomasy organizmdéw glebowych.

Mozna przypuszczad, ze najwigksze zagrozenie wystepuje na obszarach na styku
1i1I typu, tj. zachodnia czeé¢ Niziny Slaskiej, wschodnia — Niziny Slasko-Euzyckiej,
czes¢ makroregionu Niziny Potudniowowielkopolskiej, Pojezierzy Wielkopolskiego,
Potudniowopomorskiego i Chelminsko-Dobrzynskiego; dopiero w dalszej kolejnosci
—na pozostatych wyznaczonych zasiegach obszaréw.

DYSKUSJA I WNIOSKI

Krajobraz rolniczy Polski jest silnie zréZznicowany regionalnie. Rolnictwo, jako
glowny sektor gospodarki na obszarach wiejskich (wylaczajac strefy podmiejskie
duzych miast, Sleszyniski 2013) odgrywa istotna role w formowaniu struktur prze-
strzennych. Uwarunkowania historyczne oraz wspodtczesne trendy w zakresie inten-
sywnosci i sposobu uzytkowania ziemi uksztaltowaty rézne typy krajobrazu wiej-
skiego od krajobrazu mozaikowego charakteryzujacego si¢ zréznicowanym ukiadem
pol rozdzielonych miedzami i zadrzewieniami srédpolnymi przez formy posrednie
po krajobraz monokulturowy odznaczajacy si¢ wielkopowierzchniowymi polami
uprawnymi i uproszczonymi strukturami pozostalych elementéw krajobrazu, co
znajduje swoje odzwierciedlenie w najnowszej regionalizacji krajobrazowej opraco-
wanej przez J. Plit (Plit, 2015).

Z uwagi na zréznicowane procesy ksztaltowania srodowiska rolniczego i pro-
dukcyjna funkcje gleb, wspdtczesnie kwestie racjonalnego gospodarowania srodowi-
skiem glebowym i monitorowania zmian w nim zachodzacych sa szczegdlnie istotne
w zarzadzaniu obszarami wiejskimi (Krasowicz i in., 2011). Metody bioindykacyjne,
bazujace na gruntownej wiedzy o reakcji organizmow na warunki zewnetrzne,
w tym na zakldcenia i stres, moga by¢ wykorzystywane w ciaglych obserwacjach
o charakterze monitoringowym, w tym w ocenie efektywnosci przyrodniczej
programow rolnosrodowiskowych.

Wyniki uzyskane na podstawie studium przypadku w Polsce Pdtnocno-
Wschodniej, odnoszace sie¢ do zidentyfikowanego typu pierwszego, pozwalaja przy-
pusci¢, ze charakterystyki zgrupowania dzdzownic uwarunkowane sa struktura
przestrzenna analizowanych obszaréw polnych. W kompleksie pél matych stwier-
dzono wieksza réznorodnos¢ gatunkowsa, ogdlna biomase i zageszczenie, ponadto
liczniejsza reprezentacje gatunkéw w dwoch grupach ekologicznych w porownaniu
do obszaru homogenicznego. Stwierdzone roznice w charakterystykach zgrupowa-
nia dzdzownic dobrze odpowiadaja sytuacjom w innych regionach, gdyz zwykle
w systemach rolnych nie odnotowuje si¢ wiecej niz 7 gatunkéw (Kovacs-Hostyanszki
i in., 2013). Ponadto wystepowanie w ukladzie mozaikowym gatunkow o szerokim
zakresie tolerandji (tj. A. caligionosa, A. rosea i L. rubellus) w towarzystwie gatunkow
najbardziej wrazliwych (tj. A. chlorotica, L. castaneus) wskazuje na stosowanie mniej
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intensywnych praktyk rolniczych oraz na bardziej zré6znicowane warunki ekologiczne —
czyli obecnos¢ wysp, miedz i drog srodpolnych, roslinnosci ruderalnej i zagajnikow.

Reasumujac, wprowadzenie monokultur uprawowych i upraszczanie struktury
krajobrazu moze stanowic¢ ryzyko dla réznorodnosci gatunkowej organizmow gle-
bowych odpowiedzialnych za prawidlowe funkcjonowanie ekosystemu warstwy
ornej gleby. Oznacza to, ze taki rodzaj prowadzonych praktyk rolniczych, moze
prowadzi¢ do zubozenia biologicznego gleby, a w diuzszej perspektywie spadku jej
produktywnosci. W zwiazku z tym, mozna przypuszczad, ze najwieksze zagrozenie
wystepuje na obszarach stykowych, ktérych zasieg przestrzenny obejmuje wspotwy-
stepowanie typow 1 i II, potozonych w pasie o ukladzie zblizonym do potudnikowe-
go od Niziny Slaskiej na potudniu po Pojezierze Krajeriskie na pdtnocy.

W warstwie aplikacyjnej odpowiedzia polityki rolnej na opisane zagrozenia jest
wprowadzenie instrumentdéw ksztattujacych praktyki rolnicze w celu ograniczenia
lub wyeliminowania ryzyka utraty bior6znorodnosci gleby. Dzigki finansowym za-
chetom istnieje mozliwo$¢ ksztaltowania odpowiednich struktur rolnych korzyst-
nych dla klimatu i sSrodowiska, czyli gléwnie réznicowania upraw, jak i utrzymania
obszarow proekologicznych na gruntach ornych. Warto jednak podkresli¢, ze o sku-
tecznosci tych narzedzi decydowac bedzie powszechno$¢ ich zastosowania na tere-
nach najbardziej tego wymagajacych. Obecnie nadal jednak w niewielkim stopniu
instrumenty te sa wykorzystywane, a jesli sg to czesto na obszarach podlegajacych
juz jakiejs formie ochrony lub/i uzytkowanych raczej w ekstensywny sposob np. na
obszarach objetym programem NATURA 2000, gdzie w uzytkowaniu gruntéw istot-
nym elementem sg nie tylko pola uprawne, ale tez faki i pastwiska, tj. w wojewddz-
twach pomorskim, zachodniopomorskim i warminsko-mazurskim.

Sytuacja w zakresie efektywnosci dziatart moze ulec zmianie w rezultacie ewolu-
cji WPR. O ile w poprzednich perspektywach finansowych wspdlnej polityki rolnej
realizowanej na terytorium kraju (2004-2006 i 2007-2013) dziatania rolnosrodowi-
skowe funkcjonowaly wylacznie w ramach drugiego filaru polityki rolnej (rozwoj
obszarow wiejskich), co wymagalo od wiascicieli uzytkéow rolnych podjecia dodat-
kowych dziatann w celu uzyskania wsparcia, o tyle w obecnym okresie finansowania
(2014-2020), wsparcie praktyk nastawionych na zachowaniu réznorodnosci terendw
rolniczych wprowadzono, obok programu rolnosrodowiskowego, rowniez w ramach
powszechnego systemu platnosci bezposrednich (tzw. platnosc na zazielenienie).
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