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1. Wstep

Mianem rolnictwa ekologicznego okresla si¢ system gospodaro-
wania, w ktérym produkcja roélinna i zwierzgca réwnowazg sie, czyli
wszystkie §rodki produkeji potrzebne do uprawy roslin (nawozy natu-
ralne i organiczne) i chowu zwierzat (pasza) s3 wytwarzane w obrebie
gospodarstwa (zachowana jest tzw. samowystarczalno$¢ paszowo-na-
wozowa). Obieg substancji odzywczych w gospodarstwie jest gtowna
zasada rolnictwa ekologicznego, a zatem funkcjonowanie gospodar-
stwa opiera si¢ na wykorzystaniu naturalnych proceséw zachodzacych
w gospodarstwie rolniczym. Ponadto w rolnictwie ekologicznym nie
uzywa sie nawozow sztucznych i pestycydow, w zwigzku z tym jest ono
postrzegane jako bardziej przyjazne srodowisku niz rolnictwo konwen-
cjonalne. Rolnictwo ekologiczne jest réwniez utozsamiane z produk-
cja wysokiej jakosci zywnosci, z poprawa dobrostanu zwierzat, a takze
wigzane z rozwojem obszaréow wiejskich (Stalenga, Ku$ 2007, Stolze,
Lampkin 2009, Lairon 2010).

Idea rolnictwa ekologicznego nie jest nowa. Jej poczatki siggaja
lat 20. ubiegtego wieku i wywodza si¢ z tzw. rolnictwa biodynamicz-
nego. Koncepcja rolnictwa biodynamicznego zapoczatkowana zosta-
ta przez austriackiego filozofa i mistyka Rudolfa Steinera (1861-1925)
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twodrce antropozofii, na ktorej to filozofii Steiner zbudowat calg swoja
teorie dotyczacg rolnictwa (Kirchmann 1994). Swoja koncepcje nowo-
czesnego rolnictwa — nie okreslanego jeszcze woéwczas mianem rol-
nictwa biodynamicznego (ta nazwa powstala juz po $mierci Steinera)
— przedstawit w 1924 roku w éwczesnym Koberwitz (obecnie Kobie-
rzyce pod Wroclawiem) podczas cyklu wykladéw dla niewielkiej gru-
py rolnikéw i cztonkéw towarzystwa antropozoficznego (Paull 2011).
Koncepcja Steinera opierala sie¢ na tym, ze to sily przyrody, uklad
gwiazd, fazy ksiezyca maja wplyw na cykl zyciowy roslin i zwierzat.
Steiner wprowadzit termin ,sit kosmicznych i ziemskich”, ktdre sa
gléwnymi sitami napedowymi dla rozwoju i wzrostu roélin, tworze-
nia materii organicznej, a takze wystepowania pasozytow, szkodnikow
i chwastow. Wedlug niego wapn i azot sa nosnikami ,sil ziemskich’,
natomiast krzemionka, siarka, fosfor i pierwiastki sladowe sg nosnika-
mi ,,sily kosmicznej” (Steiner 1948 za Kirchmann 1994). Siew, sadzenie
i zbiory plonéw uzaleznione sg od tzw. kalendarza biodynamicznego,
ktory uwzglednia fazy ksigzyca, aktywnos¢ Stonca i polozenie planet.
W rolnictwie biodynamicznym nie stosuje si¢ pestycydow i nawozow
mineralnych, uzywa si¢ natomiast kompostu, obornika i tzw. prepara-
tow biodynamicznych, ktore stymulujg wzrost i rozwdj roélin czy tez
stuza zwalczaniu szkodnikéw i chordb roslin. Wedlug Steinera takie
calo$ciowe, holistyczne podejscie do wszystkich zjawisk i interakcji ja-
kie zachodzg miedzy gleba, rodlinami i zwierzetami, uwzgledniajace
naturalne procesy i zjawiska kosmiczne, przywraca cztowieka naturze
i umozliwia jego duchowy rozwdj (Kirchmann 1994).

Nalezy jednak pamietaé, ze koncepcja rolnictwa biodynamiczne-
go Steinera nie opierala si¢ na zadnych badaniach naukowych, tylko
jak on sam nazwal na wewnetrznej wizji i osobistych psychicznych do-
$wiadczeniach, dlatego dla wielu z nas obecnie biodynamiczna uprawa
roélin moze wydawac si¢ mato wiarygodna.

Na tym gruncie powstala koncepcja rolnictwa organicznego (eko-
logicznego), zainicjowana w Szwajcarii w 1940 roku przez Hansa
Miillera i jego zon¢ Marig, oraz Hansa Petera Ruscha, jak réwniez
w Wielkiej Brytanii przez Eve Balfour i Alberta Howarda. W ostatnich
latach rolnictwo ekologiczne rozszerza swoj zasieg bardzo szybko dzie-
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ki dotacjom z UE i réznym programom rolno-srodowiskowym 1i jest
postrzegane jako trwatla alternatywa dla konwencjonalnego rolnictwa
(Stolze, Lampkin 2009). Od wstapienia Polski do UE powierzchnia cer-
tyfikowanych gruntéw uprawianych ekologicznie wedlug EUROSTAT
wzrosla prawie 10-krotnie, i w 2010 roku wynosita 309,22 ha (Web-01).

Rolnictwo ekologiczne bylo i jest odpowiedzig na intensyfikacje rol-
nictwa, nadmierne stosowanie nawozéw mineralnych i pestycydéw,
oraz zwigzane z tym zanieczyszczenie sSrodowiska i pogarszajaca si¢ ja-
ko$¢ produkowanej zywnosci. Uwaza sie, Ze intensyfikacja rolnictwa
byta i ciggle jest przyczyna degradacji gleby oraz zmniejszania si¢ bio-
réznorodnosci licznych taksonéw roslin i zwierzat (Boutin, Jobin 1998,
Brickle et al. 2000, Mozumder, Berrens 2007, Medan et al. 2011).

W artykule przedstawiono wplyw rolnictwa ekologicznego, a tak-
ze skutki konwersji systemu gospodarowania z konwencjonalnego na
ekologiczny na wlasciwosci i réznorodnosé¢ biologiczna gleby.

2. Aktywnos¢ biologiczna i Zyznos¢ gleby w uprawach
ekologicznych

Aktywnos¢ biologiczna gleby to zespot fizyko-chemicznych, bio-
chemicznych i biologicznych wlasciwosci gleby, ktére zapewniaja od-
powiednie warunki do wzrostu i rozwoju roélin. To zdolnos$¢ gleby
do utrzymywania kluczowych ekologicznie funkcji, takich jak pro-
cesy rozkltadu i powstawanie materii organicznej. Miarg aktywno-
$ci biologicznej gleb, a tym samym jej zyznosci jest m. in. zawartos¢
materii organicznej, biomasa i aktywno$¢ drobnoustrojow, aktywnos¢
enzymow glebowych. Materia organiczna ma istotny wplyw na jakos¢
gleby, na poprawe jej struktury, zwiekszenie pojemnosci wodnej i infil-
tracje wody w glebie (Stockdale et al. 2002). Wiele badan wskazuje na
to, ze praktyki stosowane w rolnictwie ekologicznym generalnie zwigk-
szaja aktywno$¢ biologiczng gleb poprzez wigksza akumulacje mate-
rii organicznej. Osiaga si¢ to poprzez stosowanie poplondéw, recykling
resztek pozniwnych, stosowanie obornika i innych nawozéw organicz-
nych czy tez uproszczenie zabiegéw agrotechnicznych takich jak np.
orka (Shannon et al. 2002, Tyburski 2007, Wang et al. 2011). Reganold
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(1988) stwierdzit wyzsza zawartos¢ organicznego CiN, a takze wyzsza
pojemno$¢ kationowymienng oraz wyzsza aktywno$¢ kilku enzymow
na polach uprawianych ekologicznie w poréwnaniu z konwencjonal-
nymi. Drinkwater et al. (1995) réwniez odnotowali wyzsza zawartos¢
organicznego C i N oraz wyzsze tempo mineralizacji azotu na polach
pod ekologiczng uprawg pomidoréw w poréwnaniu z uprawg konwen-
cjonalng. Podobnie Wang et al. (2011), testujac rozne systemy upra-
wy (z orka i bez orki oraz z nawozeniem mineralnym i organicznym)
w dlugoterminowym 15 letnim eksperymencie, stwierdzili wzrost za-
warto$ci organicznego C o 140% w systemie uprawy bez orki z nawo-
zeniem organicznym w poréwnaniu do kontroli (uprawa z orka bez
jakiegokolwiek nawozenia).

Wiadomo, ze jakos$¢ gleby ulega pewnym wahaniom pod wply-
wem czynnikéw abiotycznych, czy w wyniku réznorakich zabiegow
agrotechnicznych. Sa to najczesciej zmiany krotkotrwate, odwracalne
i czesto aktualne metody badawcze nie s3 w stanie takich zmian uchwy-
ci¢. Podobnie, skutkéw przejscia z gospodarowania konwencjonalne-
go na ekologiczne nie da si¢ uchwyci¢ w krotkim czasie (Raupp 2001,
Shannon et al. 2002, Gosling, Sheperd 2005). Dlatego w wielu krajach
prowadzone s3 dlugoterminowe eksperymenty i obserwacje majace na
celu okreslenie wplywu réznych systeméw gospodarowania gruntami
na parametry fizyko-chemiczne i biologiczne gleb, jak réwniez na réz-
norodno$¢ zespoléw fauny glebowej. Jednym z nich byt dlugotermi-
nowy eksperyment okreslany akronimem DOK (Dynamic, Organic,
Conventional) zalozony w 1978 roku w Therwil niedaleko Bazylei
w Szwajcarii, nadzorowany przez Agroscope Reckenholz Ténikon
Research Station i Research Institute of Organic Agriculture. Oceniano
w nim cztery gléwne systemy gospodarowania: biodynamiczny, orga-
niczny (ekologiczny), integrowany (nawozenie obornikiem uzupel-
niane nawozeniem mineralnym), konwencjonalny (tylko nawozenie
mineralne) i poréwnywano z kontrolg (gospodarowanie bez jakiego-
kolwiek nawozenia). Na bazie tego eksperymentu powstaly liczne pra-
ce m.in. Fliebacha et al. (2007), Birkhofera et al. (2008), Joergensena
et al. (2010).
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FliefSbach et al. (2007) poréwnujac rézne parametry aktywnosci
gleby w wyzej wspomnianym eksperymencie stwierdzili po 21 latach
(z 7-letnim okresem zmianowania) lepsze parametry dla gleb upra-
wianych w sposéb organiczny niz konwencjonalny. We wszystkich sys-
temach gospodarowania stwierdzono co prawda spadek zawartosci
wegla organicznego (C ) w glebie w poréwnaniu ze stanem wyjscio-
wym na poczatku eksperymentu, z tym, ze najwigkszy — 22% w sys-
temie bez nawozenia (kontrola) i 15% w systemie konwencjonalnym.
Przy zredukowanym nawozeniu organicznym tzn. przy obsadzie zwie-
rzat na poziomie 0,7 SD (sztuk duzych, ang. livestock unit, LU) ha
uzytkoéw rolnych spadek zawartodci C_ - wynidst 14% w systemie bio-
dynamicznym oraz 16% w systemach organicznym i integrowanym.
Natomiast przy bardziej intensywnym nawozeniu (1,4 SD ha') zawar-
tosé COrg réwniez obnizala sie, ale nie tak gwaltownie, i w systemie or-
ganicznym i integrowanym na koniec trzeciego okresu zmianowania
spadla odpowiednio o 9 i 7%, a w systemie biodynamicznym odnoto-
wano wrecz wzrost o 1%.

Innym waznym wskaznikiem aktywnosci biologicznej gleby jest re-
spiracja (oddychanie) gleby. Ilo$¢ wydzielonego CO, przez mikroorga-
nizmy $wiadczy o aktywnosci metabolicznej i intensywno$ci procesoéw
przeprowadzanych przez komorki drobnoustrojow (Alef 1995) i zalezy
od wielu czynnikéw fizycznych i chemicznych (pH i wilgotno$¢ gleby,
nawozenie, stosowanie pestycydow). Birkhofer et al. (2008) w dlugo-
terminowym eksperymencie (27 lat) nie stwierdzili istotnych rdznic
w oddychaniu gleby miedzy réznymi systemami uprawy (biodyna-
miczny, ekologiczny, integrowany i konwencjonalny). Tu et al. (2006)
zaobserwowali natomiast, ze bardzo dynamiczne zmiany w oddycha-
niu gleby zachodza w momencie zmiany systemu gospodarowania
z konwencjonalnego na ekologiczny. W okresie 2 lat transformacji sys-
temu gospodarowania z konwencjonalnego na ekologiczny tempo od-
dychania gleby wzrosto $rednio o 83% w poréwnaniu do gospodarstwa
konwencjonalnego (kontrola). Podobne wyniki otrzymali réwniez
Aragjo et al. (2008), badajac oddychanie gleby w gospodarstwach za-
rzadzanych ekologicznie przez 6, 12, 18 i 24 miesigce w poréwnaniu
z konwencjonalng uprawg. Oddychanie gleby najwyzsza warto$¢ osia-
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gneto po 12 miesigcach zarzadzania ekologicznego, roznigc sie istotnie
od oddychania gleby w systemie konwencjonalnym, i przez nast¢pne
12 miesiecy utrzymywalo si¢ na tym samym poziomie. Przypuszcza
sie, ze w pierwszych latach po zmianie systemu gospodarowania, czy
tez w okresie konwersji gospodarstw konwencjonalnych na ekologicz-
ne doplyw materii organicznej jest gléwnym zrédlem energii dla mi-
kroorganizmoéw i jest odpowiedzialny za wzrost ich aktywnosci.
Stanowiska w kwestii poprawy zyznosci gleby pod wplywem go-
spodarowania ekologicznego sg rézne. Poprawa zyznosci i produk-
tywnosci gleb w rolnictwie ekologicznym jest procesem dtugotrwalym
i wymaga zintegrowanego podejsciu do problemu, a nie $cisle ukierun-
kowanego dzialania, jak ma to miejsce w rolnictwie konwencjonalnym.
Jak wykazaly badania Marinari et al. (2006) minimalny okres gospo-
darowania ekologicznego, po ktérym gleby osiagaly lepsze parametry
tizyko-chemiczne i biologiczne to 7 lat. Po tym okresie odnotowano
wzrost zawarto$ci azotu ogoélnego, azotandw i przyswajalnego fosforu
oraz wiekszg aktywnos¢ enzymow glebowych (fosfataza kwasna, prote-
azy i dehydrogenazy). W badaniach tych nie stwierdzono jednak istot-
nego wzrostu ogdlnego wegla organicznego. Gosling i Shepherd (2005)
natomiast, poréwnujac rézne parametry jakosci gleby w gospodar-
stwach ekologicznych przez co najmniej 15 lat z jakoscia gleby w go-
spodarstwach konwencjonalnych (prowadzonych przez ten sam okres
czasu co gospodarstwa ekologiczne), nie stwierdzili istotnych réznic
w zawarto$ci materii organicznej i azotu w glebie. Stezenia potasu
i fosforu byly znacznie nizsze w glebie uprawianej ekologicznie niz
uprawianej konwencjonalnie. Najwiekszg roznice w zawartosci potasu
w glebie odnotowali pomiedzy najstarszymi, zarzadzanymi od 54 lat,
gospodarstwami tradycyjnym i ekologicznym. Spadek zawartosci po-
tasu i fosforu w glebie p6l uprawianych ekologicznie odnotowywali
réwniez inni autorzy (Lees, @gaard 1997, Askegaard et al. 2003).
Uwaza sig, ze zmiany w zawarto$ci potasu i fosforu w glebie pdl
uprawianych ekologicznie przez mniej niz 10 lat moga by¢ niewykry-
walne, gdyz opieraja si¢ na rezerwach fosforu i potasu w glebie jeszcze
przed zmiang systemu gospodarowania, czyli z nawozdéw, ktére byly
stosowane w nadmiarze podczas gospodarowania konwencjonalne-
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go. Sadzi si¢ rowniez, ze dlugotrwale gospodarowanie ekologiczne, bez
chociazby w ograniczonym zakresie wzbogacania gleby w fosfor i po-
tas, moze prowadzi¢ do spadku Zyznosci gleby i obnizenia plonowania
(Nguyen et al. 1995, Gosling, Shepherd 2005). Z tego powodu zezwa-
la si¢ w rolnictwie ekologicznym na stosowanie niektérych nawozéw
i srodkéow poprawiajacych wlasciwosci gleby (w Polsce jedyna insty-
tucja dopuszczajaca stosowanie takich srodkéw do produkeji ekolo-
gicznej jest Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Pulawach,
Tyburski 2007, Web-02).

3. Rolnictwo ekologiczne a r6znorodnos¢ biologiczna gleby

Pojecie réznorodnosci biologicznej odnosi sie do wszystkich pozio-
mow organizacji Zycia na Ziemi, do wszystkich gatunkow roélin, zwie-
rzat i mikroorganizméw oraz interakcji jakie miedzy nimi zachodza
w réznych ekosystemach. Wszystkie organizmy zasiedlajace glebe
tworza tzw. edafon. W jego sktad wchodzg przede wszystkim mikro-
organizmy, ale réwniez mikrofauna reprezentowana gléwnie przez
pierwotniaki, mezofauna czyli nicienie, roztocze i skoczogonki, oraz
megafauna reprezentowana przede wszystkim przez dzdzownice.
Biomasa wszystkich organizméw wchodzacych w sktad edafonu moze
wynosi¢ od 0,01 do 100 g m (Neher, Barbercheck 1999). Wszystkie te
organizmy biorg udzial w rozkladzie i mineralizacji materii organiczne;j
w glebie, w obiegu biogeochemicznym pierwiastkéw, sa odpowiedzial-
ne za tworzenie humusu i substancji niezbednych dla roslin. Zmiany
w strukturze zespoléw mikroorganizméw i fauny glebowej moga pro-
wadzi¢ do istotnych zaburzen w funkcjonowaniu gleby. Sa réowniez
czutym wskaznikiem zmian zachodzacych w srodowisku glebowym
na przyklad pod wplywem sposobu gospodarowania i zabiegéw agro-
technicznych (Kennedy 1999, Neher, Barbercheck 1999). Cytowani juz
wczesniej Reganold (1988), Drinkwater et al. (1995) i FliefSbach et al.
(2007) stwierdzili wigksza biomase drobnoustrojow i ich réznorod-
no$¢ pod uprawami ekologicznymi niz konwencjonalnymi, podczas
gdy Shannon et al. (2002) nie znalezli wystarczajacych dowoddéw aby
stwierdzi¢, ze gospodarowanie ekologiczne wplywa pozytywnie na mi-
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kroorganizmy w poréwnaniu z konwencjonalnym sposobem uzytko-
wania gruntéw. Podobnie w przypadku grzybow strzepkowych trudno
jest jednoznacznie potwierdzi¢, ze system gospodarowania ekologicz-
nego jest lepszy dla tej grupy mikroorganizméw niz system konwen-
cjonalny (Elmholt 1996, Elmholt, Labouriau 2005), chociaz ci sami
autorzy potwierdzajg, Ze niektore gatunki grzybow czesciej sa izolowa-
ne z gleb gospodarowanych ekologicznie, a inne z konwencjonalnych.
Badania bioréznorodnosci wsréd bardziej wyspecjalizowanej gru-
py grzybow jakimi s grzyby mikoryzowe réwniez nie pokazuja jed-
noznacznej przewagi ekologicznego gospodarowania w poréwnaniu
z konwencjonalnym (Galvan et al. 2009). Pietnascie lat konsekwentne-
go uzytkowania ekologicznego gruntéw pod uprawg kukurydzy i soi nie
wykazalo réznic w strukturze zespoldw grzybéw mikoryzowych w po-
réwnaniu z uprawami konwencjonalnymi (Franke-Snyder et al. 2001).
Z kolei badania Oehl’a et al. (2004) wykazaly, ze ré6znorodnos¢ grzy-
béw mikoryzowych w systemie upraw ekologicznych (w 23 roku takie-
go gospodarowania) byta wieksza niz w uprawach konwencjonalnych.
Nalezy jednak pamieta¢ poréwnujac tego typu badania, ze dla rézno-
rodnosci tej grupy grzybéw kluczowe znaczenie ma roélina partnerska,
gdyz wiele gatunkow grzybéw mikoryzowych wykazuje daleko idaca
specjalizacje.

Gléwnym przedstawicielem mikrofauny sa pierwotniaki. Ich bio-
masa w glebie moze wahac si¢ od 1,5 do 6,0 g m™ (Neher, Barbercheck
1999). Jak pokazujg najnowsze badania prowadzone na réznych gru-
pach fauny glebowej, mikrofauna nie jest bardziej wrazliwa na réznego
rodzaju dzialania zwigzane z intensyfikacjg rolnictwa niz przedstawi-
ciele mezo- czy megafauny (Postma-Blaauw et al. 2010). W zwigzku
z tym, generalnie nie stwierdza si¢ istotnych ré6znic w liczebnosci mi-
krofauny pomiedzy gleba uprawiang ekologicznie a konwencjonalnie
(Foissner 1997, Birkhofer et al. 2008).

Najliczniejszg grupe wsrdéd mezofauny stanowia nicienie. Odgrywaja
one istotng role w rozktadzie materii organicznej w glebie, mineralizacji
i obiegu wykorzystywanych przez roéliny sktadnikéw pokarmowych.
Biorg w tym udzial przede wszystkim nicienie bakterio- i grzybozer-
ne, a takze drapiezne. Struktura dominacji réznych grup troficznych
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nicieni jest czesto wykorzystywana jako wskazniki Zyznosci i stabilno-
$ci srodowiska glebowego (Bongers, Ferris 1999). Badania wskazuja, ze
réznorodnos$¢ gatunkowa nicieni, ich liczebno$¢ i aktywno$¢ jest ge-
neralnie wigksza w uprawach ekologicznych niz konwencjonalnych,
aczkolwiek wiele prac pokazuje, ze uprawy ekologiczne podnosza
istotnie liczebno$¢ i réznorodnos¢ tylko nicieni bakteriozernych, na-
tomiast uprawy konwencjonalne nicieni grzybozernych (Neher, Olson
1999, Briar et al. 2007, Birkhofer et al. 2008). Pan et al. (2010) wykaza-
li, ze sposdb nawozenia istotnie wptywa na liczebnos¢ nicieni bakterio-
i grzybozernych. W diugoterminowym eksperymencie (13 lat) w sys-
temie uprawy soja-pszenica-kukurydza, testujac trzy warianty nawo-
zenia: mineralne, mineralne uzupelniane nawozeniem organicznym
(obornik) i wariant bez nawozenia stwierdzono, ze liczebno$¢ nicieni
bakteriozernych byta najwieksza przy nawozeniu mineralnym uzupel-
nionym nawozeniem organicznym, natomiast liczebnos¢ nicieni grzy-
bozernych przy nawozeniu mineralnym.

Roztocze (Acari) i skoczogonki (Collembola) stanowia kolejne bar-
dzo liczne grupy fauny glebowej. Biora one udzial w procesach de-
kompozycji materii organicznej i mineralizacji, a takze w procesach
glebotwdrczych. Stymulujg i reguluja aktywnosci grzybow i bakte-
rii — gtéwnego pokarmu tych zwierzat (Rusek 1998). Bardzo trud-
no jest bada¢ bezposredni wpltyw sposobu gospodarowania gruntami
na te grupe zwierzat, jak réwniez innych przedstawicieli fauny glebo-
wej (nicienie i dzdzownice), gdyz ich liczebnos¢ i réznorodnos¢ zalezy
od bardzo wielu czynnikow, ktére skladaja sie na poszczegdlne syste-
my uprawy (orka, zmianowanie, nawozenie, pestycydy itp.). Z anali-
zy dostepnej literatury wynika, ze systemy uprawy moga mie¢ bardzo
zréznicowany wplyw na liczebno$¢ i réznorodno$¢ Acari i Collembola
(Czarnecki, Paprocki 1997, Alvarez et al. 2001). Stwierdzono, ze pew-
ne uproszczenia w technologii uprawy niektérych roslin stosowane
w uprawach ekologicznych, na przyktad wyeliminowanie lub sptyce-
nie orki, wplywaja pozytywnie na liczebno$¢ i zgrupowania zespotow
Acari i Collembola (Brennan et al. 2006, Twardowski 2008). Ponadto
dowiedziono, ze stosowanie pestycydow, w szczegolnosci fungicy-
doéw, w systemach konwencjonalnych ma negatywny wplyw na roz-
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tocze glebowe i skoczogonki poprzez zmniejszenie bazy pokarmowe;j
(Frampton, Wratten 2000). Z kolei stosowanie insektycydéw moze po-
zytywnie wplywac na t¢ grupe zwierzat poprzez eliminacje ich drapiez-
nikéw (Roy et al. 2005).

Najbardziej znanymi przedstawicielami megafauny glebowej sa
dzdzownice. Liczebno$¢ dzdzownic w glebie moze wynosi¢ 1000 osob-
nikéw na metr kwadratowy (Neher, Barbercheck 1999). Ich rola pole-
ga przede wszystkim na tworzeniu tzw. struktury gruzetkowatej gleby,
ktéra wplywa na zyznos¢ gleby, jej wlasciwosci fizyko-chemiczne i bio-
logiczne oraz stosunki wodno-powietrzne (Bouché, Al-Addan 1997).
Wiele danych wskazuje na to, ze gleba pod uprawami ekologicznymi
jest zasobniejsza w rozne gatunki dzdzownic w poréwnaniu z upra-
wami konwencjonalnymi (Hutcheon et al. 2001, Pfiffner, Luka 2007,
Birkhofer et al. 2008). Uwaza sig, Ze jest to zwigzane z nawozeniem or-
ganicznym i ze zmniejszong intensywnoscig zabiegéw agrotechnicz-
nych, jak na przyklad orka (Kladivko et al. 1997). Zbyt intensywna
orka, nawet przy wysokiej zawartosci materii organicznej, moze po-
wodowa¢ spadek liczby dzdzownic (Berry, Karlen 1993, Czarnecki,
Paprocki 1997). Natomiast stosowanie srodkéw ochrony w konwen-
cjonalnych uprawach nie wptywa bezposrednio na dzdzownice, moze
jednak mie¢ posredni wptyw na ich liczebnos$¢ poprzez spadek bioma-
sy mikroorganizméw bedacych dla nich zrédtem pokarmu (Pfiffner,
Luka 2007).

4. ZYozonos¢ krajobrazu rolniczego a réznorodnos¢ biologiczna
gleby

Wplyw intensyfikacji rolnictwa na bioréznorodnos¢ jest rozpatry-
wany najczesciej w dwoch skalach, na poziomie lokalnym (w obre-
bie gospodarstwa, czy danej uprawy) lub w szerszej skali, na poziomie
krajobrazu. W zaleznosci od tego uwzglednia sie inne czynniki, kto-
re moga miec znaczenie dla bioréznorodnosci. W skali lokalnej bierze
sie pod uwage rodzaj siedliska, wplyw pestycydéw, nawozéw, system
uprawy, natomiast na poziomie krajobrazu gléwnie fragmentacje sie-
dlisk (Tscharntke et al. 2005). Powszechnie uwaza si¢, ze rolnictwo
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ekologiczne przeciwdziala zaréwno ujednoliceniu krajobrazu, jak
i utracie bioréznorodnosci, natomiast rolnictwo konwencjonalne koja-
rzone jest czgsto z uproszczeniem krajobrazu i spadkiem bioréznorod-
nosci (Robinson, Sutherland 2002, Norton et al. 2009, Rahmann 2011),
ale jak pokazuja bardziej szczegétowe badania nie jest to jednoznaczna
zaleznos$¢. Niektdre dane wskazuja, Ze rolnictwo ekologiczne ma istot-
ny wplyw na wzrost bioréznorodnosci tylko w uproszczonym krajo-
brazie. Takg zalezno$¢ stwierdzono m. in. dla chwastéw (Roschewitz
et al. 2005), owadow zapylajacych (Holzschuh et. al. 2007), pajakow
(Schmidt et. al. 2008) czy ptakéw (Smith et al. 2010). W tym miejscu
zasadnym wydaje si¢ postawienie pytania, czy urozmaicenie krajobra-
zu (zwigzane z ekologicznym systemem upraw) ma wplyw na orga-
nizmy glebowe i ich bioréznorodnos$¢ oraz na procesy, ktore w glebie
zachodza, a wigc funkcjonowanie calego ekosystemu glebowego.

W Polsce poligonem doswiadczalnym, gdzie bada si¢ wplyw uroz-
maicenia krajobrazu na r6znorodno$c¢ biologiczng i procesy zachodzace
w $rodowisku, w tym réwniez w glebie, s tereny rolnicze w okolicy
Turwi w zachodniej Wielkopolsce, pokryte srodpolnymi zadrzewienia-
mi nasadzonymi jeszcze w latach 20. XIX wieku (Ryszkowski et al. 2003).
Jedna z zasad rolnictwa ekologicznego jest podtrzymywanie zlozonosci
krajobrazu rolniczego poprzez pozostawianie zadrzewien $rédpolnych
i miedz. Jak pokazuja badania, samo sgsiedztwo zadrzewien $rédpol-
nych w obrebie pdl uprawianych konwencjonalnie ma juz generalnie
pozytywny wplyw na zawarto$¢ materii organicznej w glebie, bioma-
se i roznorodnos¢ mikroorganizmoéw oraz fauny glebowej, a takze ak-
tywno$¢ mikrobiologiczng gleby (Karg et al. 2003, Wojewoda, Russel
2003, Wasilewska 2004). Procesy rozkladu materii organicznej zacho-
dza bardziej intensywnie w sasiedztwie zadrzewien $rédpolnych niz
w centrum sasiadujacego pola uprawnego, jak rowniez biomasa makro-
fauny jest znacznie wyzsza (Szanser 2003). Badania Flohre et al. (2011)
pokazujg natomiast, ze wplyw urozmaicenia krajobrazu na biorézno-
rodno$¢ organizméw glebowych moze by¢ modytikowany przez sys-
tem gospodarowania. W wyzej wspomnianej pracy wraz ze wzrostem
urozmaicenia krajobrazu bogactwo gatunkowe dzdzownic w uprawach
ekologicznych malato, natomiast rosto w konwencjonalnych uprawach.
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Wigksze bogactwo gatunkowe dzdzownic w uprawach konwencjonal-
nych niz ekologicznych autorzy ttumacza drapieznictwem, ktérego
presja jest wicksza w bardziej urozmaiconym krajobrazie, a nie zale-
zy od systemu uprawy. W badaniach Flohre et al. (2011) podobna ten-
dencje stwierdzono réwniez dla biomasy mikroorganizmow, ktora jest
$cisle skorelowana z liczebnos$cig dzdzownic.

Z przegladu dostepnej literatury wynika, ze wigksze znaczenie dla
bioréznorodnosci fauny glebowej ma jako$¢ i réznorodnosé¢ siedlisk
w skali krajobrazu niz sam system gospodarowania. Zaobserwowano,
ze liczebnos¢ i bogactwo gatunkowe makrofauny (Isopoda i Diplopoda)
w szerszej skali (krajobrazu) jest mniej zalezne od lokalnych wlasci-
wosci fizyko-chemicznych siedliska, wynikajacych z réznic w sposo-
bie gospodarowania, a bardziej od réznorodnosci siedlisk (Dauber et
al. 2005, Eggleton et al. 2005, Vanbergen et al. 2007, Diekotter et al.
2010). Podobne zaleznosci zaobserwowali Vanbergen et al. (2007) dla
skoczogonkéw i dzdzownic. Potwierdza to takze metaanaliza przepro-
wadzona przez Bengtssona et al. (2005), z ktorej wynika, ze ekologicz-
ny system gospodarowania ma pozytywny wplyw na bioréznorodnos¢,
w tym réwniez na organizmy glebowe, ale tylko wtedy, gdy badania
prowadzi sie w malej skali (poréwnujac pola w réznych systemach
uprawy), natomiast w skali krajobrazu system gospodarowania nie ma
juz tak duzego znaczenia.

5. Podsumowanie

Rolnictwo ekologiczne rozszerza swoj zasieg bardzo szybko w ostat-
nich latach i jest postrzegane jako trwata alternatywa dla intensywnego
rolnictwa rozwijajacego si¢ po II wojnie swiatowej. Rolnictwo ekolo-
giczne oparte jest na zréwnowazonym zarzadzaniu gruntami rolnymi,
ochronie $rodowiska naturalnego i zasobéw naturalnych, co zapobiega
degradacji gleby i wody.

Zyzno$¢ gleby odgrywa kluczowg role we wszystkich systemach go-
spodarowania gruntami, poniewaz stanowi podstawe produkcji zyw-
nosci. Istotnym problemem w ekologicznych systemach uprawy jest
czesto ubytek z gleby kluczowych dla roslin sktadnikéw pokarmowych
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takich jak azot, fosfor, potas, wapn czy magnez, wynoszonych wraz
z plonami. Jak podkres§lono w przedstawionym przegladzie literatury,
dlugotrwale gospodarowanie ekologiczne bez racjonalnej gospodarki
nawozeniowej i bez wzbogacenia gleby w fosfor czy potas, prowadzi do
spadku zyznosci gleby i obnizenia plonowania. W przypadku innych
parametrow decydujacych o zZyznosci gleby, rolnictwo ekologiczne ma
generalnie pozytywny wplyw, chociaz przy dtugoletnim gospodarowa-
niu ekologicznym réznice w zyznoéci gleby czesto staja sie nieistotne.

Powszechnie uwaza si¢, ze rolnictwo ekologiczne ma pozytywny
wplyw na ekosystemy, poprzez zwigkszenie réznorodnosci biologicz-
nej. Ekosystemy glebowe naleza do jednych z najbardziej r6znorodnych
$rodowisk zaréwno pod wzgledem gatunkowym, jak i funkcjonalnym.
Ta ogromna zlozonos¢ systemu glebowego sprawia, ze zbadanie wply-
wu ekologicznego gospodarowania na réznorodno$¢ organizmow
glebowych jest czesto bardzo trudne. Najwicksze zmiany w bioroz-
norodnosci zespoldéw organizmoéw glebowych zachodza oczywiscie
w momencie konwersji gospodarstw konwencjonalnych na ekolo-
giczne lub w pierwszych latach po zmianie systemu gospodarowania,
natomiast w pdzniejszym okresie wzajemne oddzialywania miedzy or-
ganizmami glebowymi ustalaja si¢ na pewnym, stalym poziomie, tak,
ze sam system gospodarowania w danym momencie nie ma az tak
istotnego znaczenia, natomiast wigkszego znaczenia nabiera zréznico-
wanie krajobrazu. Jak si¢ okazuje system gospodarowania tylko cze-
$ciowo moze wyjasni¢ réznice w bogactwie gatunkowym i liczebnosci
réznych grup roélin i zwierzat, a dla fauny i flory glebowej czesto ma
mniejsze konsekwencje niz zmiany struktury krajobrazu.

Niewatpliwie rolnictwo ekologiczne sprzyja zachowaniu mozaiko-
watosci krajobrazu, wzbogaca krajobraz w takie elementy jak zadrze-
wienia, miedze czy oczka wodne, co ma istotny wplyw na zachowanie
réznorodnosci biologicznej nie tylko roélin i zwierzat kregowych, ale
réwniez bezkregowcdw glebowych, oraz wplywa na stabilno$¢ agro-
ekosystemow.
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SUMMARY

This review deals with the influence of organic farming, as well as the effects
of conversion from conventional to ecological farming system, on soil quality
and biodiversity.

Organic farming is defined as the system in which crop and animal
production must be balanced, and all means of production needed for plant
and animal breeding are produced within the farm. Organic farming prohibits
the use of pesticides and artificial fertilizers, therefore, is widely perceived as
being more environmentally friendly than conventional farming. Organic
farming is also identified with the production of high quality food, with the
improvement of animal welfare, as well as associated with rural development.

Organic farming aims to sustain the quality and fertility of soil and to
maintain key ecological soil functions. This overview shows that organic
farming leads to higher soil quality and more biological activity in soil than
conventional farming. A growing number of studies also show that organic
farming can have a positive effect on ecosystems by increasing the biological
diversity and by diversification of agricultural landscape. This is to prevent the
loss of natural habitat of many wild plant and animal species.
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