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Synopsis. W doœwiadczeniu badano wystêpowanie d¿d¿ownic na polu kukurydzy uprawianej w mono-
kulturze w zale¿noœci od sposobu uprawy roli. Stosowano uprawê tradycyjn¹ (A) opart¹ na g³êbokiej orce
jesiennej oraz  siew bezpoœredni (B) w œciernisko. Wykazano, ¿e liczba d¿d¿ownic w glebie by³a niezale¿na
od d³ugoœci uprawy w monokulturze i istotnie zwiêksza³a siê w warunkach uprawy bezorkowej, szczególnie
w latach suchych o ma³ej iloœci opadów w sezonie wegetacyjnym. W rezultacie uprawy bezorkowej w glebie
zwiêksza³a siê zawartoœæ próchnicy, która by³a dodatnio skorelowana z liczb¹ d¿d¿ownic.

S³owa kluczowe – key words: kukurydza – maize, d¿d¿ownice – earthworm, monokultura – monokulture,
uprawa tradycyjna – conventional tillage, siew bezpoœredni – direct sowing

WSTÊP

Zmiany w³aœciwoœci fizycznych i chemicznych gleby wywo³ane zaniechaniem mechanicznej
uprawy, wywieraj¹ wyraŸny wp³yw na aktywnoœæ ¿ycia biologicznego w glebie [Dick 1984, Opic
1996]. Nienaruszona struktura gleby wraz ze zgromadzeniem wiêkszej iloœci masy organicznej
w jej powierzchniowych warstwach, stwarza szczególnie korzystne warunki dla intensywnego
rozwoju d¿d¿ownic (Lumbricidae), których liczebnoœæ w takich warunkach jest zdecydowanie
wiêksza ni¿ na polu zaoranym [Ehlers 1975, Gantzer i Blake 1978, Kladivko 1994, Suwardji
i Eberbach 1998, Trojan i Linden 1994]. Jak podaj¹ [Plisko 1973, Songin i Sadowski 1993] wy-
stêpowanie d¿d¿ownic w glebach zale¿y równie¿ od dostêpnoœci pokarmu, wilgotnoœci gleby,
temperatury. Przemieszczaj¹c siê w profilu glebowym, d¿d¿ownice dr¹¿¹ liczne kana³y poprawia-
j¹c w pewnym stopniu porowatoœæ gleby i zapewniaj¹c zwiêkszony dostêp powietrza. W wyniku
ich aktywnoœci gleba staje siê luŸniejsza i bardziej przewietrzona. Wed³ug Ehlersa [1975]
wiêkszoœæ z tych kana³ów ma œrednicê wynosz¹c¹ 5-8 mm, co zapewnia równie¿ stosunkowo
szybk¹ infiltracjê wody w g³¹b gleby. Ponadto d¿d¿ownice wynosz¹ na powierzchniê gleby czêœæ
przemieszanych z ziemi¹ odchodów, przyczyniaj¹c siê jednoczeœnie do tworzenia próchnicy. 

Celem badañ by³o okreœlenie wp³ywu wieloletniej uprawy kukurydzy w monokulturze oraz
corocznego stosowanie siewu bezpoœredniego w œciernisko na wystêpowanie d¿d¿ownic.  

MATERIA£ I METODY

Doœwiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1997-2006 w Zak³adzie Doœwiadczalnym
w Swadzimiu, nale¿¹cym do Akademii Rolniczej w Poznaniu. Za³o¿ono je na glebie 4 kompleksu
przydatnoœci rolniczej (¿ytni bardzo dobry) w uk³adzie bloków losowanych w 4 powtórzeniach
polowych. Pod kukurydzê uprawian¹ od 1997 roku w monokulturze stosowano corocznie dwa
sposoby uprawy roli: A – uprawê tradycyjn¹ opart¹ na g³êbokiej orce jesiennej i stosowanym
wiosn¹ kultywatorze z wa³em strunowym oraz B –  siewem bezpoœrednim w œciernisko. 
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Roœliny corocznie nawo¿ono wy³¹cznie nawozami mineralnymi stosuj¹c na 1 hektar 90 kg N,
35,2 kg P i 99,6 kg K. Pozostaj¹c¹ po zbiorze s³omê rozdrabniano œcinaczem zielonek Z302
„Orkan” i na obiekcie A przyorywano ork¹ jesienn¹ a na obiekcie B pozostawiano na powierzchni
pola. Wystêpowanie d¿d¿ownic rozpoczêto oceniaæ od roku 1999 (2 rok monokultury). Bezpo-
œrednio po zbiorze kukurydzy na ka¿dym poletku liczono d¿d¿ownice, nie okreœlaj¹c ich ga-
tunków, w masie gleby zebranej z powierzchni kwadratu 0,25 m × 0,25 m i g³êbokoœci 0,25 m.
Uzyskane wartoœci przeliczone zosta³y na objêtoœæ 1 m . Zawartoœæ wêgla organicznego ozna-3

czono metod¹ Tiurina z poziomu 0-25 cm, nastêpnie obliczono zawartoœæ próchnicy ze wzoru:
%C @ 1,724.

WYNIKI

Warunki meteorologiczne, wyra¿one opadami atmosferycznymi i temperatur¹ gleby na g³êbo-
koœci 10 cm, w latach prowadzenia doœwiadczeñ by³y bardzo zró¿nicowane (tab. 1). Dotyczy³y
one zw³aszcza sumy opadów w sezonach wegetacyjnych dla których wspó³czynnik zmiennoœci
by³ bardzo wysoki i wynosi³ ponad 22% (tab. 2). Przy uprawie tradycyjnej suma opadów nie mia³a
wiêkszego wp³ywu na wielkoœæ populacji d¿d¿ownic, co potwierdza wspó³czynnik korelacji dla
tej cechy wynosz¹cy -0,01. Natomiast w warunkach uprawy bezorkowej liczba d¿d¿ownic
w warstwie ornej gleby by³a w poszczególnych latach silnie zró¿nicowana i co wartym jest szcze-
gólnego podkreœlenia, zawsze wyraŸnie wiêksza ni¿ w warunkach uprawy tradycyjnej (rys. 1).
W przeciwieñstwie do niej w warunkach uprawy bezorkowej wp³yw sumy opadów w sezonie
wegetacyjnym na wielkoœæ populacji d¿d¿ownic by³ bardzo du¿y i wyrazi³ siê wspó³czynnikiem
korelacji -0,98. Zale¿noœæ t¹ potwierdzaj¹ wyniki z bardzo suchych lat (2002 i 2003), w których
populacja d¿d¿ownic w stosunku do tradycyjnej uprawy roli wzros³a o 400 i 467%. 

Rys. 1. Liczba d¿d¿ownic w szt.@m gleby-3 

Fig. 1. Number earthworms in m  of soil3
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Tabela 1. Opady i temperatura gleby w sezonach wegetacyjnych 1999-2006
Table 1.  Precipitation and soil temperature during vegetations period 1999-2006

Kolejne lata monokultury
Successive years of monoculture

Suma opadów IV-X (mm)
Sum of precipitation IV-X (mm)

Œrednia temperatura gleby IV-X
(g³êbokoœæ 10 cm)

Mean of soil temperature IV-X
(depth 10 cm)

1999 (2) 428,3 15,8

2000 (3) 339,2 16,8

2001 (4) 312,2 16,3

2002 (5) 220,2 16,3

2003 (6) 220,2 16,3

2004 (7) 354,3 15,8

2005 (8) 352,4 16,1

2006 (9) 295,8 16,5

Tabela 2. Zmiennoœæ cech
Table 2. Variability of features

Cecha
Feature

Wartoœæ cechy
Value of feature

Odchylenie
standardowe

Standard
deviation

Wspó³czynnik
zmiennoœci 
Variation
coefficient

(%)
min. maks.

œrednia
mean

Suma opadów IV-X (mm)
Sum of precipitation IV-X (mm)

220,20 428,30 315,32 70,42 22,33

Zawartoœæ próchnicy w glebie (%)
Soil humus content (%)

A 1,35 1,45 1,40 0,21 14,27

B 1,55 1,62 1,59 0,31 17,99

Liczba d¿d¿ownic szt.@m  gleby -3

Number earthworms in m  of soil3

A 24 64 37 14 5,05

B 64 160 108 21 19,60

A – Uprawa tradycyjna – Conventional tillage
B – Uprawa bezorkowa – No tillage

Oznaczenia zawartoœci próchnicy w glebie wykonane w latach 2003-2006 wykaza³y, ¿e jej
zawartoœæ w glebie po uprawie bezorkowej w stosunku do tradycyjnej uprawy roli zwiêksza³a siê
i powodowa³a istotny wzrost populacji d¿d¿ownic (tab. 3.). Potwierdzono to wysokim wspó³czyn-
nikiem korelacji liczby d¿d¿ownic i uprawy bezorkowej wynosz¹cym 0,91, podczas gdy dla upra-
wy tradycyjnej wynosi³ on -0,40 i by³ nieistotny. Nie stwierdzono natomiast wiêkszej i okreœlonej
zale¿noœci wielkoœci populacji d¿d¿ownic w warstwie ornej gleby od liczby lat uprawy kukurydzy
w monokulturze. 
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Tabela  3. Zawartoœæ próchnicy w glebie (%)
Table 3. Soil humus content (%) 

Lata – Years

Sposób uprawy roli – Tillage systems

Uprawa tradycyjna
Conventional tillage

Uprawa bezorkowa
No tillage

2004 1,35 1,62

0,05 0.05NIR – LSD 0,238

2005 1,45 1,55

0,05 0.05NIR – LSD r.n.*

2006 1,42 1,61

0,05 0.05NIR – LSD 0,160

*r.n. – ró¿nica nieistotna – non significant differences

DYSKUSJA WYNIKÓW

Przedstawione wyniki doœwiadczenia wykaza³y du¿¹ zale¿noœæ wielkoœci populacji d¿d¿ownic
w warstwie ornej gleby od sposobu uprawy roli pod kukurydzê uprawianej w monokulturze. Po-
dobnie  w  doœwiadczeniach  Dicka  [1984]  i  Opica  [1996],  liczba d¿d¿ownic w glebie istotnie
zwiêksza³a siê na obiektach, na których nie stosowano orki. Potwierdzono zatem rezultaty badañ
wielu autorów [Ehlers 1975, Gantzer i Blake 1978, Kladivko 1994, Suwardji i Eberbach 1998,
Trojan i Linden 1994], wskazuj¹cych, ¿e nie naruszona struktura gleby stwarza szczególnie ko-
rzystne warunki dla rozwoju d¿d¿ownic, których liczebnoœæ w takich warunkach jest wiêksza ni¿
na polu zaoranym. 

Wyniki doœwiadczenia w³asnego nie potwierdzi³y wiêkszej i ukierunkowanej zale¿noœci liczby
d¿d¿ownic w glebie zarówno od d³ugoœci uprawy kukurydzy w monokulturze. Wykaza³y nato-
miast wiêksz¹ zale¿noœæ liczby d¿d¿ownic od warunków wilgotnoœciowych w poszczególnych
latach uprawy. Du¿a zmiennoœæ opadów w latach na obiektach corocznie oranych tylko w nie-
wielkim stopniu zró¿nicowa³a liczbê d¿d¿ownic, która natomiast na obiektach nie oranych by³a
nie tylko istotnie wiêksza, ale zale¿na od panuj¹cych warunków wilgotnoœciowych. Na obiektach
nie oranych najwiêkszy wzrost liczby d¿d¿ownic stwierdzono w latach suchych. W warunkach
tych zwiêksza siê aktywnoœæ d¿d¿ownic, które dr¹¿¹c kanaliki w glebie zapewniaj¹ po¿¹dan¹ jej
przepuszczalnoœæ oraz napowietrzenie i w rezultacie wieloletniego zaniechania orki przyczyniaj¹
siê do utrzymania na stabilnym poziomie jej porowatoœæ. Wed³ug Opica [1996] siew bezpoœredni
w œciernisko nie stwarza ¿adnej mo¿liwoœci regulowania stosunków powietrzno-wodnych
w glebie. Przy d³u¿szym stosowaniu uprawy bezorkowej zwiêksza siê gêstoœæ gleby, ograniczony
jest dostêp powietrza, co w rezultacie powoduje te¿ wolniejszy rozk³ad substancji organicznej.
Dlatego zaniechanie uprawy p³u¿nej, zw³aszcza przez d³u¿szy okres czasu, i stosowanie siewu
bezpoœredniego powoduje gromadzenie siê substancji organicznej w wierzchniej warstwie gleby
i wzrost liczby i aktywnoœci d¿d¿ownic. Zale¿noœæ tê potwierdzi³y w pe³ni wyniki doœwiadczeñ
w³asnych wskazuj¹c jednoczeœnie, ¿e w przypadku kukurydzy wzrost liczby d¿d¿ownic wywo-
³any upraw¹ bezorkow¹ nast¹pi³ ju¿ po pierwszym roku jej stosowania. 



P. Szulc, A. Dubas202

Pozostawione na powierzchni gleby resztki po¿niwne w wyniku uprawy kukurydzy w mono-
kulturze i siewie bezpoœrednim w œciernisko zwiêkszaj¹ zawartoœæ na polu i w glebie masy or-
ganicznej, która przyczynia siê do wzrostu aktywnoœci ¿ycia biologicznego w glebie, g³ównie
przez zwiêkszenie populacji d¿d¿ownic [Baker i in. 1999, Opic 1999, Songin i Sadowski 1993].
W doœwiadczeniu w³asnym jakkolwiek nie okreœlono wielkoœci masy organicznej pozostawionej
na polu w postaci resztek po¿niwnych, ale oznaczono zawartoœæ próchnicy w glebie. Uzyskane
wyniki potwierdzi³y jej wp³yw na populacjê d¿d¿ownic wykazuj¹c jednak, ¿e zawartoœæ próchnicy
w glebie jest silnie dodatnio skorelowana z populacj¹ d¿d¿ownic (0,91) tylko przy stosowaniu
uprawy bezorkowej, podczas gdy przy tradycyjnej uprawie orkowej zale¿noœci tej nie potwier-
dzono. 

WNIOSKI

1. D³ugoœæ uprawy kukurydzy w monokulturze nie ma wyraŸnego i ukierunkowanego wp³ywu
na liczbê d¿d¿ownic w warstwie ornej gleby.

2. Populacja d¿d¿ownic w warstwie ornej gleby istotnie zwiêksza siê w warunkach uprawy bez-
orkowej i jest ujemnie skorelowana z sum¹ opadów atmosferycznych w sezonie wegetacyjnym

3. Uprawa bezorkowa w stosunku do tradycyjnej uprawy roli powoduje wzrost zawartoœci próch-
nicy w glebie, który jest dodatnio skorelowana z liczb¹ d¿d¿ownic w glebie.
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EARTHWORMS (LUMBRICUS SP.) POPULATION ON MAIZE GROWN
IN MONOCULTURE AND IN NO-TILLAGE SYSTEM

Summary

In field experiments carried out in the years 1997 to 2006 the influence of soil tillage methods in maize
growing in monoculture on earthworms (Lumbricus sp.) population in soil ploughing layer  was investigated.
Every year on the same plots the conventional tillage (A) based on autumn deep ploughing and spring
cultivator + roller and no-tillage system and direct sowing (B) were applied. Population of earthworms was
independent of the length of maize monoculture as well as of frequentative of tillage systems. But in each
years of monoculture the population of earthworms was significantly higher on no-tillage plots, particularly
in dry years with low precipitation in growing seasons. In all years of investigation no-tillage in relation to
conventional tillage caused increase of soil humus content. It was also shown that content of humus was
positive correlated with earthworms population. 
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