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Prognoza zmian réznorodnosci
fauny bezkregowej lasow Polski
dla dwoch scenariuszy zmian klimatycznych*

An Atttempt to Forecast the Changes of Invertebrate Fauna Diversity
in Polish Forests for Two Scenarios of Climatic Changes

Dyskusja nad globalnymi zmianami klimatu

Wspéiczesna dyskusja nad zmianami klimatu Ziemi obejmuje szeroki wachlarz zagad-
nien. Dla prognoz ré6znorodnosci fauny maja znaczenie:

O przewidywany wzrost temperatury globalnej Ziemi o ponad 1°C juz w 2010 roku,
jako wynik emisji dwutlenku wegla oraz metanu;

O Wyjasnienie cyklicznosci ochtodzen i ocieplen klimatu czwartorz¢du na podsta-
wie hipotezy termohyalinowego obiegu wody w oceanach;

O pochodne ocieplenia klimatu zmiany poziomu wéd oceanow 1 przebiegu linii
brzegowych, zmiany zasiggu i grubosci lodowcow oraz zmiany potozenia stref
przyrodniczych Ziemi w czwartorzedzie;

O ocena wplywu zmiany warunk6w zycia na rosliny (3), a szczeg6lnie na lasy (18)
i r6znorodnos$¢ zgrupowan zwierzat (13).

Badaniom prognostycznym towarzyszy ostra krytyka zar6wno zatozen, koncepcji a niekie-

dy réwniez materialu faktycznego. Powoduje to znaczna niepewnosc przy okreslaniu
mechanizméw, trendéw i skutkéw zmian klimatu (17), stawia tez biologa wobec trudnego

wyboru wariantu zmiany klimatu.

*Referat wygloszony na seminarium pt. “Ekosystemy le$ne w obliczu globalnych zmian klimatu”, Bialowieza,
grudzien 1993 r.
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Scenariusze zmian klimatu Polski

Okreslenie kierunku zmian klimatu Polski jest zadaniem szczegdlnie trudnym, poniewaz
czesto w kolejnych latach nast¢puja po sobie przemiennie uktady meteorologiczne typu
morskiego i kontynentalnego. Kazdy z nich stwarza odmienne warunki wegetacji ro§lin 1
zycia zwierzat, stad adaptacje wigkszosci naszych gatunkéw wyrazaja si¢ w szerokim
spektrum zyciowym i geograficznym.

Klimat Polski wg schematu Holdridge’a miesci si¢ w obrebie strefy klimatu lasu wilgotne-
go. Jest to strefa dos¢ obszerna (ryc. 1) z temperaturami rocznymi 7-12°C i opadami
500-1000 mm. Prognozowany wzrost temperatury nawet o 3°C nie zmieni srodowiska
Polski tak dalece, aby na nasz obszar wkroczyta nowa formacja roslinna. Decydujace
znaczenie dla przyszlego, cieplejszego klimatu beda mialy opady atmosferyczne. Przy
przewadze wplywo6w klimatu kontynentalnego i zmniejszeniu ilosci opadéw moze nastapié
arydyzaf:ja klimatu i przyblizenie szaty roslinnej do formacji lasostepu, z pogorszeniem
yva’ru.nkow rozwoju laséw. Przy przewadze wplywéw klimatu morskiego i zwigkszeniu
1losci opadéw nastapi humidyzacja klimatu i przyblizenie szaty roslinnej do formacji lasu
m?krego. Warunki rozwoju laséw i produkcji roslinnej powinny ulec poprawie, poniewaz
giéwny czynnik ja limitujacy stanowi woda. ,

Przy opracowaniu .tej prognozy przyjeto zalozenie oparte na przestankach zoogeograficz-
}r;ych. Wymk,a z nich, ze w okresie polodowcowym formowanie si¢ fauny na obszarze

utropky’na pgipoc od Alp'l Karpat odbyto si¢ przez przesunigcia zasiggéw, badZ migracje
gatunkéw, mejednokr(?tme z daleko potozonych obszaréw zrédlowych. Totez prognozo-
wanie fauny dla zatozonych scenariuszy zmian klimatycznych oparto na poréwnaniu

bogactwa i struktury kompleksd '
: plekséw faunistycznych wystepuj 1 i
z tymi, ktére odpowiadaja warunkom zmienionym. eipueyehaktualnie wlasach Pl

Opad roczny %50 500 1000 2000 mm

Srednia Yoczna
temperaturg
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Bioréznorodnos¢é i jej miary w odniesieniu do fauny

Programy poswigcone bioréznorodnosci obejmuja tematyke od molekularnej do krajobra-
zowej. W odniesieniu do flory i fauny bogactwo gatunkowe stanowi zasadnicza czgSC
modelu ilustrujacego powiazania uktadéw znajdujacych si¢ pod wptywem cztowieka (5).
Zachowanie a nawet powigkszanie réznorodnosci stanowi czynnik poprawiajacy funkcjo-
nowanie ekosysteméw i krajobrazu oraz zachowanie réwnowagi ekologicznej.

W badaniach faunistycznych obiektem analiz jest réznorodnos¢ gatunkowa fauny, rozu-
miana tez jako jej bogactwo. Pojecie to bywa definiowane nader rozmaicie, bardzo
odmienne sa tez miary stuzace do jego oceny (22). W niniejszej prognozie postuzono si¢
trzema miarami réznorodnosci gatunkowe;.

O Liczba gatunkéw zwierzat (S) zasiedlajacych okreslony ekosystem. Wielkosc ta
jest wzglednie tatwa do uzyskania na podstawie publikacji faunistycznych. Trud-
niejsza jest ocena takich liczb, ktére sa obarczone duzym btedem subiektywnym
o charakterze systematycznym. Liczba gatunkow moze by¢ przyjmowana jedynie
jako przyblizona miara surowa bogactwa gatunkowego badanego ukladu.

O Probabilistyczna miara réznorodnosci (H’) Shannona i Weavera dajaca charakte-
rystyke réznorodnosci wynikajaca ze stopnia skosnosci rozktadu frekwencji ga-
tunkow.

O Miara wzglednaréznorodnosci (J’) okresla stosunek réznorodnosci aktualnej (H’)
do ré6znorodnosci potencjalnej, charakteryzujacej pojemnos¢ gatunkowa badane-
go srodowiska, ekosystemu lub obszaru.

Klimat i ré6znorodnos¢ fauny

Prognozowanie zmian fauny rzadko stanowi przedmiot analiz faunistycznych. Zasadni-
czym celem faunistyki jest badanie zasiedlenia przez zwierzgta okre.s’lo'nych obs;aréw lub
typéw srodowisk, zwykle naturalnych lub mato odksztatconych. Nle}(led_y podej_mowang
sa badania po$§wigcone ocenie przemian fauny zwiazany.ch z ur.bamzaqa, rolnictwem 1
industrializacja. Daja one obraz kierunkéw i rozmiar zmian jakie zachodza w uktadach

faunistycznych.

0$¢ fauny przedstawiono (12) na przyktadzie

Préb t tvwu klimatu na réznorodn ;
MR dy pluskwiakow réwnoskrzydtych. Zwroco-

Sternorrhyncha, grupy obejmujacej cztery rz¢ . _ . :
no uwage, ze klimaty umiarkowane ze wzgledu na bardziej rownomiernie rozlozona presj¢

selekcyjna maja wigkszy wplyw na formowanie si¢ szerpkigj réZnorodno.s’ci, niz kllrrcllaty
ekstremalne z bardzo skosnym rozkladem presji selekcyjne). W przyr SHIZIS Zmans Si BHE
warianty rozwiazar, pierwszy to ograniczona liczba gfitunkf)w o dl{zej zmiennoscl gkenety.-
cznej, drugi to duza liczba gatunkow o waskim zakresie zmlenpo§c1 wewnat.rzga(tjun 'Oiv_ejc;
Wariant pierwszy charakteryzuje srodowiska o warunkach zmlennth, wariant drugl »
srodowiskach ustabilizowanych. Tym samym obszary.k.llmatu Zmiennego -pow.mnzy ye
ubozsze w gatunki niz klimatu stalego, W ktérym ma miejsce wezsza S,pecj.ahzaga'émn:;y
jest jednak gradient wzrostu liczby gatunk6w na ladach od obszaxl'(o/w Z'lmtneja .I"Vi kszz’
ubogich w gatunki do wilgotnych tropikéw, gdzie bogactwo gatu{ndow Jles‘ nr(l) §Jc ! ¢ :
Wskazuje on na dziatanie czynnikow klimatycznych wg 1nnego uktadu zalez :
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Dla celéw tej prognozy znaczenie maja gléwnie dane wskazujace na wzb.o/ga.camf:, wzgled-
nie ubozenie fauny w zwiazku ze zmianami klimatu, zgromad.zono Je z piSmiennictwa oraz
wynik6w badan nad strukturg fauny typowych siedlisk Pols?u prqwa@zonych w Instytt.lge
Zoologii PAN do korica 1990 r. Ich obecne zaniechanie uniemozliwito postep W a.lnalme
bogactwa fauny oraz przyczyn jakie leza u jego podstawy. Oparte na metodach ll?SClO\R{yCh
rokowaly interesujace wyniki zaréwno w rozpoznaniach fauny ekosysteméw lesnych jak i
proceséw formowania si¢ komplekséw faunistycznych.

Uwarunkowania Srodowiskowe réznorodnosci fauny

Lokalne r6znice bogactwa fauny sa tatwo dostrzegane. Ocena wielkosci réznic oraz analiza
ich przyczyn sa trudniejsze metodycznie i podejmowane w szerszym zakresie dopiero w
ostatnim dwudziestoleciu. Rozmieszczenie réznorodnosci gatunkowej zgrupowar pszczo-
lowatych w obrebie krajobrazu przeanalizowal Banaszak (1). Wyré6znit on trzy typy
ekosystem6w. Najbogatsze zgrupowania pszczolowatych wystepuja w obrebie ekosystg-
mow naturalnych (tab. 1). Na murawach kserotermicznych sa one dwukrotnie bogatsze niz
w pozostatych. Zgrupowania boréw ilaséw zajmuja pod wzgledem bogactwa gatunkowego
ostatnie miejsce. Wigkszo$¢ upraw rolnych Jestodwiedzana przez wigksza liczbe gatunkéw
pszczotowatych niz lasy naturalne. Jednak réznorodnosé gatunkowa (H’) ich zgrupowan
w ekosystemach antropogenicznych jest nizsza niz w ekosystemach naturalnych, w ktérych
réznorodnos¢ gatunkowa jest blizsza potencjalnej niz w uprawach rolnych.

TABELA 1
Réznorodnos¢ gatunkowa pszczotowatych Apidae (wg Banaszaka, 1)

Ekosystemy S H’ Hopax J %
NATURALNE
Murawy kserotermiczne 65 2,69 4,17 64
Dabrowy (Quercetum) 21 2,77 3,05 90
Brzegi dabréw 30 2,08 3,40 61
Bory mieszane ( Querco-Pinetum) 13 2,04 2,57 79
-2y gadowe (QuercetoCarpinetum) ! 70 24 °
ANTROPOGENICZNE 7 7777777mmmmmm oo
Zadrzewienia $rédpolne 26 2,96 3,26 91
Aleje topolowe 24 2,56 3,18 81
Brzeg drogi 15 1,43 2,71 52
i _?{{e_g_qrygi_ ______________ 30 1,81 3:40 53
UZYTKIROLNE =~ e T
Koniczyna czerwona
Stonecznik :g (I)Z; ;;g :2
Eubin z6tty 7 0,44 ],45 22
[llzepak ozimy 19 0,66 2’94 22
n 15 0,51 '
Il;u}c(:erna 11 0,12 21(1) 12
aka 18 0,44 2,89 15
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Przedstawiony obraz nie moze jednak stanowi¢ podstawy dla szerszych uogdllnien. Wsrod
bzyg6w (Syrphidae), bogatej w gatunki i zréznicowanej ekologicznie rodzinie muchéwek
opisane wyzej relacje sa akurat odwrotne (2). Najbogatsze w gatunki sa lasy gradowe (128

gatunk6w), nieco ubozsze bory mieszane (111 gatunkéw), najubozsze zas§ murawy ksero-
termiczne (54 gatunki).

Omoéwione przyktady wskazuja, jak odmienne moga by¢ reakcje réznych grup fauny na
dziatanie tych samych czynnik6w.

Doktadniejsze rozpoznanie zr6znicowania gatunkowego dostarczaja dane dotyczace skla-
du gatunkowego wybranych grup bezkrggowcéw w czterech gtéwnych typach ekosyste-
mow lesnych, potozonych na obrzezu Warszawy (14). Lasy te, podobnie jak inne lasy
podmiejskie znajduja si¢ pod presja populacji ludzkiej 1 nie odzwierciedlaja w petni
stosunkéw zachodzacych w duzych kompleksach lesnych oddalonych od aglomeracji
miejsko-przemystowych. Daja jednak obraz réznic w bogactwie gatunkéw zasiedlajacych
te ekosystemy (tab. 2). Wsrdd analizowanych grup zwierzat dominujg saprofagi glebowe,
jednak pod wzgledem bogactwa faunistycznego trzy zaprezentowane grupy troficzne:
saprofagi, fitofagi i zoofagi sa zblizone do siebie. Najb_ogatszym w gatunki ekosystemem
jest las gradowy, nieco tylko ubozszym bér mieszany. Zyzne l¢gi sa w mniejs;ym stopniu
zasiedlone przez faune. Najubozszy pod wzgledem faunistycznym jest bor Swiezy.

TABELA 2 _ B
Liczby gatunkéw wystepujacych w lasach naturalnych Biatoteki Dworskiej
(wg danych Garbarczyka i Pisarskiej [ed.], 14)

Grupa zwierzat Grad teg B6r mieszany  Bor Swiezy
Tilio-Carpin. Circaeo-Aln. Pino-Querc. Peucedano-Pin.

Lumbricidae 3 5 4 3

Enchytraeidae 6 1 3 o

Collembola 20 20 21 :

Scarabeidae 12 11 11 y

Elateridae 11 _1 _0 ____________ 1_0_ ___________________________
______________________________ 21

Homoptera Auchenorrh 38 39 i; s

Curculionidae 39 i _4_0 ________________________________________ ~
_____________________________ 12

Carabidae 37 28 i; .

Tachinidae 5_5 ____________ 2 _2 ________________________________________ _
Razem 221 176 215 142

Czynniki wplywajace na réznorodno$¢ fauny boréw nizowych

Ré6znorodnosé gatunkowa fauny znajduje si¢ ppd wpl.ywc,at-n czynnilécgw dnﬁggcyg:n;lzz
cnie w §rodowisku, ktére ograniczaja lub powxeks.zaja réznorodno oraz trgrsowanié
zwiagzanych z losami obszar6w nizowych. Do analizy prognostycznej maja zas
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cztery grupy czynnikéw dziatajacych na faung. Pierwszy to zyzno$c¢ siedliska, w przypadku
laséw lisciastych wyrazona ich typem fitosocjologicznym. Drugim jest wiek drzewostanu
1 zwigzana z nim sukcesja fauny. Trzecim — polozenie geograficzne 1 ostatnim wplyw
antropopresji na r6znorodnos¢ gatunkowa. Czynnik ten ma rosnace znaczenie.

Zyznos¢ siedliska, jako czynnika ksztattujacego bogactwo fauny boréw, najlepiej przeana-
lizowano (15) na przyktadzie skoczogonkéw (Collembola). Zasiedlaja one 7 typow boréw
Norwegii od najubozszego 1 najsuchszego Cladonio-Pinetum, do najzyZniejszego i najwil-
gotniejszego Melico-Piceetum. Wszystkie te typy fitosocjologiczne boréw wystepuja row-
niez w Polsce, co pozwala na wykorzystanie danych, mimo odr¢gbnosci geograficzno-kli-
matycznej obu krajéw. Hagvar (15) zbadatl wartosci czterech parametréw charakteryzuja-
cych faung (ryc. 2). Liczba gatunkéw ros$nie umiarkowanie wraz z zyznoscia siedliska.
Wartos¢ siedliska dla Collembola jest okreslona przez ich liczebnosé. Ta rosnie od boru
suchego do typowego boru §wiezego. W najzyZniejszym borze Melico-Piceetum nastgpuje
zahamowanie, a nawet spadek liczebnosci skoczogonkéw. R6znorodnos$é gatunkowa wy-
kazuje tylko nieznaczng zmienno$¢ w zbadanych ekosystemach boru sosnowego. Przecig¢t-
ne wartosci najwyzsze osiaga ona w borach Swiezych, zaréwno z przewaga boréwki w

30— °
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RYC. 2. Zalezno$ci migdzy typem ro$linnosci i Zyzno$cig

gleby a czterema parametrami charakteryzujacymi

zespoly skoczogonk6w (Collembola) (wg Higvara 15)
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runie, jak tez paproci. W zyZniejszych borach: Melico-Piceetum réznorodnoscé gatunkowa
jestmata, podobnie jak w borze chrobotkowym. Odwrotny przebieg ma krzywa obrazujaca
udziat w zgrupowaniu gatunkéw rzadkich, o matej liczebnosci. Najwigcej takich gatunkéw
wystgpuje w borach o skrajnych warunkach siedliskowych, najubozszych i najzyZniej-
szych. Dane te wskazuja réwniez na specyfike strukturalna zgrupowar skoczogonkéw w
borach. W ich wariantach skrajnych dominacja jest wyrazona duzo ostrzej, niZ w warian-
tach posrednich, co wptywa na obnizenie wartosci miary H’ oraz ograniczenie liczebnosci
gatunk6ow akcesorycznych. Podobny wynik uzyskata Barikkowska (2) poréwnujac strukture
zgrupowania bzyg6w boru §wiezego i mieszanego (ryc. 3). Pierwszy z nich, ubozszy, ma
ostrzej wyrazona struktur¢ dominacyjna. Podobne zjawiska towarzysza zaréwno uprosz-
czeniu, jak i ujednoliceniu warunkéw w ekosystemie. Zgrupowania fauny reaguja na takie
zmiany zwigkszeniem dominacji jednego z gatunkéw zgrupowania i obnizeniu liczebnosci
pozostatych.

Wiek drzewostanu stanowi drugi, istotny czynnik ksztattujacy ré6znorodnos¢ fauny. Kwe-
stia ta ma bezposredni zwiazek z teoria sukcesji ekologicznej oraz réwnowagi ekosyste-
mow. Przyjmuje si¢, ze drzewostany stare o w pelni wyksztalconej strukturze pionowe;j i
wiekowej maja lepiej uporzadkowane stosunki biocenotyczne, niz drzewostany milode.
Zgodnie z ta koncepcja starodrzewy to uklady ustabilizowane i wglednie zréwnowazone.
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RYC. 3. Struktura dominacji zespot6w bzygéw (Syrphidae) w borze sosnowym (po lewej) i borze mieszanym
(po prawej) (wg Barikowskiej 2)
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TABELA 3
Ré6znorodnosé gatunkowa ryjkowcéw (Coleoptera, Curculionidae) rana boréw Polski w trzech fazach rozwoju
drzewostanu runa (wg Cholewickiej 6)

WskazZnik Miejsce Wiek drzewostanu
miodnik dragowina starodrzew

Liczebnos¢ (n) Puszcza Biatlowieska 11,1 14,4 11,4

Puszcza Biata 7,0 30,3 16,3

Bory Tucholskie 3,6 7.5 53

Bory §wieze §rednio 7,2 17,4 11,0
Liczba Puszcza Biatowieska 35 26 28
gatunkow (S) Puszcza Biata 21 21 20

Bory Tucholskie 18 26 16
Réznorodnosé (H’) Puszcza Bialowieska 2,995 2,797 2,775

Puszcza Biala 2,613 1,280 1,697

Bory Tucholskie 3,274 2,396 2,494
""""""""""" Bory §wieze razem  3.164 2162 2422

Nie wchodzac w dyskusje podstaw teoretycznych tych pogladéw nalezy stwierdzié, ze
porzadkowaniu organizacji wraz z wiekiem drzewostanu towarzyszy zmniejszenie r6zno-
rodnosci fauny. Na materiale epigeicznych biegaczy boréw Swiezych wykazano (21)
spadek liczby gatunkéw od 109 w mtodnikach do 75 w drzewostanach starych. Podobny
wynik uzyskata Cholewicka-Wisniewska (7) badajac ryjkowce runa bor6w swiezych (tab.
3). Najbardziej przydatnym dla nich srodowiskiem sa dragowiny. Tu osiagaja najwi¢ksza
liczebnos¢. Jednak liczba gatunkéw jest najwigcksza w mtodnikach i wraz z wiekiem
drgeyvostanu spada. R6éwniez réznorodnos¢ gatunkowa jest najwyzsza w mtodnikach,
najm.isza w dragowinie. Na wartos¢ miary Shannona maja wplyw zmieniajace sie struktury
dominacyjne zgrupowan ryjkowcéw.

Utrzymanie wysokiej ré6znorodnosci faunistycznej bor6w zalezy wiec od udziatu réznych
klas drzewostanu, szczegélnie od udziatu drzewostanéw miodych.

P,o.ioienie geograficzne kompleksu lesnego stanowi trzeci wazny czynnik ksztattujacy
roz’ngrodnoéé fauny. Cztery polskie puszcze réznia si¢ znacznie pod wzgledem réznorod-
nosci 'gatunkovffej zasiedlajacych je ryjkowcéw (tab. 4). W Borach Tucholskich ich liczeb-
no§§ jest prawie uzy razy mniejsza niz w puszczach potozonych na wschodzie Polski.
Mmejsza} tez jest tam liczba gatunkéw. Wysoka réznorodnosc zgrupowania wskazuje na
réwnon_merpqéé rozk'ladu liczebnosci gatunkéw zblizona do tej, jaka wystepuje w Puszczy
Bla]OVV'lCSklej. Tan_l Jednak liczba gatunkéw i Jej pochodna, réznorodnosé potencjalna, sa
znaczzue wyzsze niz w Borach Tucholskich. W gradiencie geograficznym od zachodu na
wschéd liczba .gatunk(’)w ryjkowcéw w borach rosnie, choc réznorodno$é gatunkowa
aktu.al.na. wynosi okoto potowe potencjalnej. Podobny obraz nie potwierdza si¢ jednak przy
analizie mr‘lych. grup owadéw. Dane Czechowskiwe;j (8) oparte na duzym materiale biedro-
nek (Coccinellidae) zasiedlajacych korony i runo boréw $wiezych od laséw babimojskich
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TABELA 4
Ryjkowce (Curculionidae) runa i koron bor6w $wiezych (Peucedano-Pinetum i Leucobryo-pinetum) Polski

(wg Cholewickie;j 6)

Wskazniki Symbol Bory Puszcza Roztocz. Puszcza Bory

Tucholskie  Biata Park Nar. Bialowieska razem
Liczebno$¢ (n) 7,63 20,61 23,24 23,68 75,10
Liczba gatunkéw (S) 31 44 52 67 103
Réznorodno$é gatunkowa
potencjalna Hmax 4,95 5,46 5,70 6,05 6,69
Réznorodno$é gatunkowa
aktualna H’ 3,17 2,58 2,69 3,34 3,22
Wskaznik Pielou J=100 HH 64,04 4725 47,19 51,38 48,13

max

do Puszczy Bialowieskiej, nie wykazuja podobnych prawidlowosci. Najwigksza liczbg
gatunkéw (i r6znorodnosé potencjalna) zgrupowanie osiagngto w koronach sosen Lasu
Bielaniskiego w Warszawie (4). Puszcza Biatowieska jest zasiedlona przez potowe gatun-
kéw wystepujacych w Lesie Bielariskim. Dane te wskazuja na istnienie dodatkowego
czynnika ksztattujacego réznorodnosé fauny: jej migracyjnosci. Wyspa lesna jaka_ jgst
srédmiejski kompleks Lasu Bielariskiego stanowi swoisty magnes. Przyciaga do s¥eb1e
tatwo przemieszczajace si¢ gatunki biedronek ze zréznicowanego krajobrazu zawierajace-
go enklawy le$ne, zieleni miejskiej, uprawy ogrodnicze i rolne wraz z catym bogactwem
gatunkéw mszyc, ktére je zasiedlaja. Czynnik migracyjnosci nalezy jednak do trudnie;j
poddajacych si¢ ocenie.

Antropopresja stanowi kolejny czynnik wplywajacy na réznorodnos¢ fauny. I w tyn}
przypadku jednoznaczna ocena tego wplywu jest trudna. Skibinska (19) w trgkc1e badan
drapieznych grzebaczy (Sphecidae) w lasach podwarszawskiph wykazala/, ze w borze
Swiezym, przeksztalconym w wyniku silnej penetracji ludzi, liczba gatunkov’v grzebaczy
jestduzo wigksza niz w analogicznym borze naturalnym. Jednak réinO{odnoéc gatunkowa
wskazuje na to, ze tylko nieliczne gatunki w lasach poddanych presji gzysku;a wysoka
liczebnos¢, pozostate wystepuja w bardzo niskich liczebnosciach. Bér mieszany poddany
antropopresji zmniejsza zaréwno liczbe, jak ré6znorodnos¢ gatunkowa grzebaczy (tab. 5).

TABELA 5 . -
Wplyw przeksztalcania §srodowiska lesnego na bogactwo zgrupowania grzebaczy (Sphecidae)
(wg danych Skibinskiej, 19)

Wskaznik bogactwa fauny Bér §wiezy B6r mieszany

naturalny przeksztalcony naturalny przeksztatcony
Liczba gatunkéw (S) 36 46 46 41 .
Réznorodnos¢ gatunkowa (H’) 2,67 1,61 2,74 .
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Podobnie niejednoznaczne wyniki uzyskano przy badaniu innych grup fauny w borach
podmiejskich. Wskazuja one na obnizanie réznorodnosci gatunkowej fauny w wyniku
antropopresji. Jednoczesnie zréznicowanie sSrodowiska w skali mikro, zwiazane z przebu-
dowa srodowiska przez cztowieka, otwiera mozliwosci bytowania r6znych gatunkow nie
wystepujacych w ekosystemach naturalnych.

Czynniki wplywajace na réoznorodnos¢ fauny lasé6w

Naturalne lasy lisciaste Polski zaliczane sa do czterech gtéwnych typéw fitosocjologicz-
nych. Z nich najbardziej rozpowszechnione 1 zréznicowane geograficznie sa lasy gradowe.
Olsy zwiazane s3 z siedliskami silnie wilgotnymi i s3 mniej powszechne. Buczyny wyste-
puja w dwoch grupach, pomorskiej i1 karpackiej. Lasy wigzowe stanowia rzadkos¢ i
wystepuja w postaci niewielkich ptatéw w obrebie komplekséw laséw lisciastych.

Ocena wptywu typu lasu na sktad gatunkowy i ré6znorodnos¢ fauny jest utrudniona ze
wzgledu na brak danych poréwnawczych. Do wyjatkéw nalezy opracowanie Dzigczko-
wskiego (11) poswigcone migczakom (tab. 6) wystepujacym we wszystkich wymienionych
typach lasu. Liczba gatunkéw i réznorodnos¢ gatunkowa mieczakéw wykazuja najwigksza
zmiennos¢ w lasach gradowych. Najwigksze wartosci 0s1agaja te miary w Puszczy Biato-
wieskiej, minimum w rezerwacie Debina pod Wagrowcem. Nieco mniejsza zmiennos¢
wykazuje r6znorodnosé malakofauny buczyn. Na trzecim miejscu znajduja si¢ olsy. Naj-
bogatsze ich zgrupowania stwierdzono w rezerwacie Buki nad Jez. Lutomskim w Wielko-
polsce, najubozsza w rez. Ruda-Chlebacz w dolinie Rawki. Najmniejsze zr6znicowanie

ls(kladlu ]i .réinorodnos’ci gatunkowej wykazuja lasy wigzowe spotykane na obszarze Wiel-
opolski.

. ’ . B TABELA 6
Liczba gatunkéw migczakéw (S) i lch réznorodnos¢ gatunkowa w lasach lisciastych Polski (tylko warianty
skrajne) (wg danych Dzigczkowskiego 11)

Typ lasu Maximum Minimum
S H’ S H’
Carpinetum 29 3,56 10
Ficario-Ulmetum 21 3'20 13 5(8);
/;Inetum 24 3,66 12 3:03
agetum 21 3,22 4 1,93




Cionus olouda

C. scrophulariae
Apion hooker:
Cleopus pulchellus
Apion minialum
Hypera rurnicis
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Coclivey Ypragge,
Curculio pyrrhoceraos
Phyllobrus argentolus
Apion flovipes
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Zmiany réznorodnosci gatunkowej ryjkowcéw (Curculionidae) w procesie sukcesji ekolo-
gicznej po wyrebie lasu gradowego zbadali w Puszczy Niepotomickiej Witkowski i Mazur
(23). Szereg sukcesyjny objat drzewostany w wieku 2—150 lat. Zgrupowanie ryjkowcéw w
drzewostanach 15-38 lat zostalo zdominowane przed Cidnorhinus quadrimaculatus (L.),
co wywarto wyrazny wptyw na wartosci parametréw charakteryzujacych zgrupowanie.
Atrakcyjnos¢ sSrodowiskowa mierzona liczba osobnikéw ryjkowc6éw spada wraz z wiekiem
lasu. Najwyzsza wartos¢ osiaga ona w drugim roku sukcesji wtérnej, by po 150 latach
obnizyc si¢ do 1/4. Przyczyna tego zjawiska lezy w zmniejszajacej si¢ w tym samym czasie
do 1/3 liczbie gatunk6w roslin runa. Natomiast liczba gatunkéw ryjkowc6éw gradu najwie-
ksza w drugim roku sukcesji stabilizuje si¢ w dalszych latach na poziomie 24 gatunkéw.
Jedynie lata dominacji C. quadrimaculatus (L.) wykazuja zmniejszenie liczby gatunk6w o
okoto 20%. W trakcie sukcesji autorzy wyr6znili dwie fazy. Pierwsza, do 15 lat rozwoju
posiada kompleks ryjkowcéw charakterystycznych dla terenéw otwartych. P6Zniej wytwa-
rza si¢ zespot charakterystyczny dla runa lasu gradowego (ryc. 4). Stad pPIZy najwyzszej
liczbie gatunkéw (38) zanotowanej na poczatku sukcesji, ich liczba catkowita, w peilnym
cyklu sukcesyjnym (69) jest prawie dwukrotnie wyzsza. N alezy jednak zwrécié uwage, ze
Kuska (16) badajac ryjkowce w dwéch rezerwatach Slaska dla jednego stadium sukcesji
wykazuje dwukrotnie wigksze (76) liczby gatunkéw niz w Puszczy Niepolomickiej. Na
wartosci te moze wywieraé wplyw odmienno$¢ warunkéw klimatycznych, szczegéblnie
wielkos¢ opadéw.

Zachowanie wysokiej réznorodnosci fauny jest wiec zwiazane z wystepowaniem réznych
st.adlow sukcesji lasu, przy tym najwicksza réznorodnos¢ fitofagéw obserwuje si¢ w
pierwszych stadiach sukcesji, w ktérych réznorodnos¢ roslin jest tez najwieksza.

Réznorodnos¢ fauny wykazuje réwniez zwiazek z potozeniem zbiorowiska roS§linnego
wggledem granicy jego zasiegu. Zaleznos$¢ taka mozna przesledzi¢ w zgrupowaniach
mi¢czakéw buczyn. Buk osiaga na obszarze Polski wschodnia granice swego zasiggu.
Buczyny pomorskie sa reprezentowane przez trzy, zas karpackie przez jeden odrebny
zespél‘ ﬁtosocjologiczny. Poza obszarem przybrzeznym i Karpat buczyny wystepuja w
postaci izolowanych laséw na pogoérzu i nizu. Pozwala to bada¢ skiad i ré6znorodnosé
gatunkowa fauny zar6wno w glebi i na skraju zasiggu buka. Analize sktadu gatunkowego
1 11czebnos’c;1 m%eczakéw buczyn przedstawit Dzieczkowski (11). Najbogatsze w gatunki
zgrupov\./ama migczak6w wystepuja na obszarze Woliriskiego Parku Narodowego (tab. 7).
W pg'iozonyc‘h w rejonie Kotobrzegu buczynach s3 one Juz 0 20% ubozsze. Potozony w
poblizu granicy zasiggu w Wielkopolsce rezerwat “Buczyna” (Nadl. Katy) ma potowe
mglakofauny Woliniskiej. Mazowiecki Bukowiec jest zasiedlony tylko przez 4 gatunki
m;ccza_kc_i\fv. Podobnie w rezerwacie “Buczyna na Cyrance” potozonym w Kotlinie Sando-
mxerskxgj i repr_ezentujacej zespét buczyny karpackiej liczba gatunkéw migczakow jest 4
razy mniejsza niz w zgrupowaniu bieszczadzkim, Przy tym skiad gatunkowy zgrupowania
1zolowanego jest silnie zmieniony w poréwnaniu do gorskiego.

Antropopresja, jako czynnik ksztattujacy ré6znorodnosé fauny, w siedliskach gradowych
odgry-wa bardzo d}JZa rolg. Ten typ siedliska bardziej niz borowy ulegat przeksztatceniom
w zwiazku Z Zamiang laséw na pola uprawne, osadnictwem i industrializacja. Dziatanie
antropopresji jest tez w odniesieniu do siedlisk gradowych najlepiej zbadane .
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RYC. 5. Struktura dominacji zespotu biegaczy (Carabidae) w naturalnym lesie gradowym rez. Hamernia
(wg Czechowskiego 10)

Analizg reakcji zgrupowania biegaczowatych (Carabidae) na zmiany zachodzace w lasach
gradowych pod wplywem antropopresji przeprowadzit Czechowski (9, IQ). W lasach
Mazowsza najbardziej regularny obraz struktury tego zgrupowania stwierdzit on w rezer-
wacie “Hamernia” (ryc. 5). Dziewig€ najliczebniejszych gatunkéw budujacych zgrupowa-
nie to formy lesne, przy czym pierwszy z nich liczy 27,5% osobnik6w zgrupowania. W
srodowisku lesnym zantropogenizowanym (grady laséw Mtochowskich) pierwszy domi-
nant liczy 42,4% osobnik6éw zgrupowania. Natomiast w parku lesnym w Radziejowicach
az 78,4% (ryc. 6, 7). Takie zmiany strukturalne, charakterystyczne dla wptywu czlowieka
na ekosystemy maja duzy wptyw na wartosci miary réznorodnosci gatunkowej Shannona.

Odmienny obraz ré6znorodnosci fauny siedlisk gradowych przedstawiaja wyniki badan nad
skoczogonkami (20). Liczba gatunkéw Collembola Jest najwigksza w rezerwacie Debina
(44) na stanowisku gradu niskiego. W gradach wysokich jest ona srednio o 20 gatunkow
mniejsza. Bogatsze zgrupowania skoczogonkéw wystepuja w glebach parkéw miejskich
(Srednio 30,4 gatunki). Te same wielkosci sa charakterystyczne dla zieleni osiedlowe;.
Natomiast taczna liczba gatunkéw Collembola wystepujacych w przesuszonym i zatrutym
lecz mozaikowatym Srodowisku gradowym Warszawy (75) jest znacznie wigksza niz w
mato przeksztatconych lasach gradowych Mazowsza.

Drapiezne grzebacze (Sphecidae) osiagaja szczyt r6znorodnosci gatunkowej w znajduja-
cych si¢ pod wptywem antropopresji podmiejskich lasach gradowych. Liczba gatunkéw w
lasach Biatoteki Dworskiej (48) jest ponad dwa razy wieksza niz w rezerwacie leSnym
“Hamernia” (23). Parki warszawskie maja tez wicksza liczbe gatunkéw (26-39), chociaz
miara r6znorodnosci gatunkowej wykazuje w nich mniejsze warto$ci niz w rezerwacie.
Wyjatek pod tym wzgledem stanowi Park ¥.azienkowski.
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RYC. 6-7. Struktura dominacji zespotu biegaczy ( Carabidae) w lasach Mtochowa (26) i Radziejowic (27)
(wg Czechowskiego 10)

Warunki zachowania réznorodnosci fauny

Przedstawione informacje o reakcjach réznych grup zwierzat na zmiany zachodzace w
srodowisku prowadza do nastgpujacych wniosk6w.

B Obserwowane pod wptywem zmian §rodowiskowych przeksztatcenia fauny pole-

gaja na:

a. zasiedleniu lub opuszczeniu srodowiska,

b. wzroscie lub spadku liczebnosci, _
c. zmianie pozycji w strukturze dominacji zgrupowania.
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Prognozowanie tych reakcji jest mozliwe tylko w odniesieniu do nielicznych,

lepiej poznanych grup zwierzat lub pospolitszych gatunkéw. Dla v.vickszoécj
gatunk6w zasiedlajacych lasy nie ma dostatecznej informacji dla oceny ich reakcji

pod wptywem zmian §rodowiska.

Ré6znorodno$é gatunkowa fauny, oceniana za pomoca miar ilo§ciowych, jest
nieprzewidywalna. Zmiany wprowadzane do srodowiska wywoluja w jgdnych
grupach zwierzat drastyczne obnizenie réznorodnosci gatunkowej, w mnych
znaczny rozwdj réznorodnosci. Procesy te moga miec charakter kompensacyjny,
cho¢ niekiedy prowadza do pogorszenia warunkéw funkcjonowania ekosyste-

mow.

Uzytkowanie Srodowiska lesnych zar6wno pod wzgledem gospodarczym jak
rekreacyjnym nie jest samo w sobie czynnikiem niszczacym réznorodnos¢ gatun-
kowa fauny jako calosci. Na jedne grupy oddzialywuje negatywnie, na inne
pozytywnie.

Do zachowania bogactwa gatunkowego fauny laséw prowadza:

— Zr6znicowanie Srodowiskowe laséw, szczegélnie pod wzgledem ich zyznosci.
— Ustalenie wiasciwych proporcji miedzy drzewostanami o r6znym wieku. Pelen
cykl sukcesyjny lasu pozwala na rozwinigcie wigkszej réznorodnosci niz komple-
ksy starodrzewu.

— Zr6znicowanie eksploatacji gospodarczej i wykorzystania pozaprodukcyjnego
lasu stwarza warunki do rozwoju wigkszej réznorodnosci lasu niz wylaczenie
ingerencji cztowieka z biegu wydarzen w lesie.

— Zr6znicowanie przestrzenne krajobrazu lesnego pozwala na rozwinigcie wig-
kszej réznorodnosci w obrebie mozaiki ekosysteméw. Efekt ten dodatkowo
wzmacniaja zjawiska ekotonowe.

Prognoza fauny lesnej Polski

Zasada nieprzewidywalnosci kierunku zmian réznorodnosci gatunkowej zwierzat ograni-
cza moi]iwos’ci ustalenia prostych zaleznosci migdzy faung a klimatem. Podstawa prognoz
faunistycznych moga by¢ gtéwnie dane dotyczace zmian struktury kompleks6éw faunisty-
cznych oraz informacje o wybiérczosci Srodowiskowej gatunkéw. Na ich podstawie mozna
przewidywac nastgpujaca przebudowe fauny bezkregowej laséw Polski.
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B  Wariant kontynentalny, powodujacy zwiekszenie amplitud temperatury,

zmniejszepie .opadéw 1 produkcji pierwotnej laséw przyniesie:

a. l?rzesumeae zes‘po?éw ro§linnych boré6w w kierunku ich form sucholubnych,
zwiazanych z uboglm{ siedliskami. Zespoty lesne przejda w r6zne formy gradow.
b. Fauna bor6w ulegnie generalnemu zubozeniu, fauna laséw powinna zachowac
swe sktady gatunkowe.

c. W stquturze zespolé'w zwierzat nastapia zmiany polegajace na zwigkszaniu
udziatu pierwszego dominanta z okoto 25% do okoto 50%. Struktura dominacyjna
zgrupowarn ulegnie wyostrzeniu.

d.Liczba gatunkéw akcesorycznych ulegnie ograniczeniu. Wyparte zostana formy



ombro- i higrofilne, wyraZnie wzro$nie liczba ksero- i termofiléw.

e. R6znorodno$¢ gatunkowa bezkregowcéw w lasach gradowych nie ulegnie
wigkszym zmianom.

B Wariant atlantycki spowoduje zmniejszenie amplitud temperatury, zwiekszenie
ilo$ci opadéw oraz zwigkszeniu produkcji pierwotnej lasu. Przyniesie on:
a. Przesunigcie zespotéw roslinnych i boréw i laséw w kierunku ich form zwiaza-
nych z wigksza wilgotnos$cia siedliska. Nastapi tez zwiekszenie zyznosci laséw.
b. Fauna bor6w ulegnie generalnemu wzbogaceniu, fauna las6w zachowa sktady
gatunkowe z wyjatkiem olséw, ktérych fauna bedzie ubozsza.
c. W strukturze zespol6w zwierzat nastapia zmiany polegajace na zmniejszeniu
udziatu pierwszego dominanta ponizej 25% i przejsciu struktur w kierunku roz-
ktad6éw o wigkszym stopniu réwnomiernosci.
d. Liczba gatunkéw akcesorycznych ulegnie zwigkszeniu, szczeg6lnie o formy
ombro- i hygrofilne. Kserotermy przesung si¢ na tereny otwarte.
e. Ré6znorodnos¢ gatunkowa bezkrggowcéw w borach ulegnie zwigkszeniu.
f. R6znorodno$¢ gatunkowa fauny bezkregowej laséw pozostanie bez zmian.

W obu wariantach zmian klimatu gatunki budujace zgrupowanie nie ulegna wigkszym
zmianom. Nastapia jedynie przesunigcia w pozycjach dominacyjnych gatunkéw.

Literatura

1. Banaszak J. Ecology of Bees (Apoidaea) of Agricultural Landscape. Pol. Ecol. Stud.
1983 T. 9.

2. Barikowska R. Fly communities of the family Syrphidae in natural and anthropogenic
habitats of Poland. Memorabilia Zool. 1980 T. 33.

3. Bazzaz F.A., Fajer E.D. Plant life in a CO2-Rich World. Scientific Amer. 1992 nr 1.

4. Bielawski R. Coccinellidae (Coleoptera) w zbiorowisku roslin zielnych 1 miodnika
sosnowego w Warszawie na Bielanach. Fragm. Faun. 1962 T. 8.

5.di CastriF., Younes T. Ecosystem Function of Biological Diversity. Biol. International,
1990 vol. 22.

6. Cholewicka-Wisniewska K. Communities of weevils (Coleoptera, Curculionidae) in
Polish pine forest of different age. Fragm. Faun. 1994 T. 37.

7. Cholewicka-Wisniewska K. The structure of weevil communities ( Coleoptera, Curcu-
lionidae) of some Polish pine forest. Fragm. Faun. 1994 T. 37.

8. Czechowska W. Biedronki (Coleoptera, Coccinellidae) boréw §wiezych Polski. Fragm.
Faun. 1994 T. 37.

9. Czechowski W. Occurence of Carabids Coleoptera. Carabidae in the.u.rban greenery of
Warsaw according to the land utilization and cultivation. Memorabilia Zool. 1982. T.
39.

49



Czechowski W. Carabidae (Coleoptera) of linden-oak-hornbeam and thermophilous

10.
oak forest of the Mazovia Lowland. Fragm. Faun. 1982. T. 32.

11. Dzieczkowski A. Zespoty slimakéw (Gastropoda) zbiorowisk lesnych Polski. Prace
Komisji Biologicznej PTPN. 1982 T. 68.

12. Eastop V.F. Diversity of Stenorrhyncha within major climatic zones. Symp. Roy.

Entomol. Soc. of London, London, 1978 vol. 9.
13. Elkins N. Species richness and the energy theory. Nature. 1989 vol. 340.

Garbarczyk H., Pisarska R. (eds.). Zoocenologiczne podstawy ksztaltowania Srodowi-
ska przyrodniczego osiedla mieszkaniowego Bialolgka Dworska w Warszawie. Fragm.

Faun. 1981 T. 26.

15. Hagvar S. Collembola in Norvegian coniferous forests soils 1. Relations to plant
communities and soil fertility. Pedobiologia. 1982. vol. 24.

14.

16. Kuska A. Ryjkowce (Coleoptera, Curculionidae) rezerwatéw przyrody Eezczak koto
Raciborza i Kopce koto Cieszyna — studium ekologiczno-faunistyczne. Ochrona

Przyrody, 1982 R. 44.
17. Lave L.B., Dowlatabadi H., McRae G.]., Morgan M.G., Rubin E.S. Uncertainties
of climate change. Nature. 1992 vol. 355.

18. Overpeck J.T., Rind D., Goldberg R. Climate -induced changes in forest disturbance
and vegetation. Nature. 1990 vol. 343.

19. Skibinska E. Structure of Sphecidae ( Hymenoptera) communities in urban green areas
of Warsaw Memorabilia Zool. 1986 T. 41.

20. Stenyﬁska M. Communities of Collembola in natural and transformed soils of the
linden-oak-hornbeam sites of the Mazovian Lowland. Fragm. Faun. 1990 T. 34.

21. S?yszko J . State pf Carabidae (Col.) fauna in fresch pine forest and tentative valorisa-
tion of this environment. Treatises and Monographs, Warsaw Agric. Univ. Press.

Warsaw. 1983.
22. Trojan P. Analiza struktury fauny. Memorabilia zool. 1992, T. 47.

23. Wi]tkqwski Z., Mazur M. R9§liny 1 ryjkowce (Coleoptera, Curculionidae) warstwy
Zle ln,fg ;v ;?kztl7sukce511 wtérnej w gradzie Puszczy Niepotomickiej. Studia Naturae, ser.

Summary

ir::;;tgcsi g’l{;)ll.oalﬁcl:hanges. of the Eanh’ s cllimate may proceed in Poland according to two
cena - This ture. cllmat.e _w:ll. be a bit warmer than at present, either continental or
atlantic. This means either aridization or humidization of our climate

Four factors acti . .
namely: ng presently affect the diversity of forest fauna of the Polish lowland, and
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1. interconnection of site fertility and forest site,
2. stand age and the stage of successional series,

3. location of a site in regard to boundaries of forest type ranges,
4. impacts of human activities.

The changes occurring within the fauna consist in the inflow and vanishing of species, either

increase or decrease of species numbers, changes of position in the structure of associations
and the value of species diversity measures.

There is not any general trend of changes in the fauna as an entity. The changes in
characteristics of specific diversity of the fauna are the least predictable ones. The following
circumstances support the conservation of specific abundance of the fauna: environmental
diversity in forests, the presence of tree stands of various age classes, diversification of
economic exploitation forms, spatial mosaic diversity in forest landscape.

The following features may be predicted for the continental variant linked with the
aridization of Polish climate:

1. impoverishment of species composition of coniferous forest fauna and the stability of
this composition in broadleaved forests,

2. greater differentiation of domination structure in faunistic associations,

3. limitation of numbers of accessory species,

4. increasing share of xeric and termophilic forms,

5. decreasing species diversity in coniferous forest fauna and its presevation at the same
level in broadleaved forests.

As for the Atlantic variant linked with humidization of the climate, one can predict an
increase of species numbers in the coniferous forest fauna and this feature rgmaining stabl.e
in broadleaved forests, except for alderwood, the fauna of which will decline. The domi-
nation structure of associations will undergo to flattenning, tending to a more even
distribution. The numbers of accessory species will increase, especially ombro aqd hygrop-
hilic ones. The specific diversity of coniferous forest fauna will increase, while that of
broadleaved will stay without change.

In both variants of the climate change the group of species basic for the structure of

associations will not change, but some shifts in position of individual species will however
occur.
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