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MALGORZATA SLAWSKA

Granica lasu
jako strefa ochronna ekosystemu lesnego.
Analiza skladu i struktury zgrupowan
skoczogonkow (Collembola)*

Forest edge as a protection zone of forest ecosystem.
Analysis of composition and structure of Collembola communities

Wstep

‘ : ospodarcza dziatalno$é czlowieka w czasach nowozytnych spowodowata daleko

idace przeksztalcenia krajobrazu naturalnego. Przejawem tego jest m.in. fragmenta-
cja kompleks6w lesnych prowadzaca do powstawania czgsto matych i izolowanych platéw
lasu rozrzuconych na terenach uzytkowanych rolniczo. Tego typu fragmentacja jest zagro-
zeniem dla prawidlowego funkcjonowania ekosysteméw lesnych poniewaz prowadzi do
otoczenia kompleks6w lesnych biocenozami o odmiennych, niekorzystnych dla lasu wa-
runkach abiotycznych. Dodatkowo, bedaca wynikiem gospodarki lesnej znaczna redukcji
zréznicowania ekosysteméw lesnych powoduje zmniejszenie heterogenno$ci Srodowiska
zyciaro§lin i zwierzat. Z tego powodu powstanie ostrych granic lasu z terenami otwartymi,
jestznacznym zagrozeniem dla wnetrza lasu i w duzym stopniu zwigksza prawdopodobieri-

stwa wymierania le$nych ro§lin i zwierzat (1).

W warunkach coraz silniejszej presji na lasy innych niekorzystnych czynnikéw takich jak
zanieczyszczenia przemystowe, oddzialywanie urbanizacyjne i komunikacyjne, presja
turystyczna, ochrona izolowanych kompleks6éw lesnych przez ksztaltowanie obrzezy les-
nych staje si¢ koniecznoscia.

Badania nad faung ekotonéw powstatych spontanicznie na obrzezach laséw maja wazne
znaczenie dla praktyki lesnej. Z jednej strony pozwalaja pozna¢ strukture i funkcjonowanie

*Praca wykonana w Katedrze Ochrony Lasu i Ekologii SGGW w ramach tematu "Optymalizacja' szerokosci i
skladu gatunkowego pas6w ochronnych w strefach ekotonowych" finansowanego przez Dyrekcje Generalna

Las6w Paristwowych.
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zamieszkujacych je zoocenoz 1 w ten spos6éb ocenié znaczenie obrzezy drzewo.st.anu dla
zachowania réznorodnosci 1 stabilno$ci ekosystemu lesnego (2, 4, 5). Z drugiej strony
badania takie moga dostarczac informacji istotnych przy projektowaniu sztucznych paséw
ochronnych, majacych spetniac rolg stref buforowych dla fauny terenéw otwartych.

Celem niniejszej pracy jest odpowiedZ na pytanie czy spontanicznie powstale, zwarte
obrzeza drzewostanéw chronia wngtrze ekosystemu lesnego przed naptywem bezkregow-
céw epigeicznych i glebowych z agrocenoz sasiadujacych z lasem.

Metodyka i material

Materiaty do analizy zgrupowan Collembola zebrane zostaty na obrzezach czterech drze-
wostanéw. Trzy z nich to ekotony Iaka-las na siedliskach lasowych w Nadlesnictwie
Miastko (powierzchnia Zarnowiec MZ, Jarzebina MJ i Buk MB) i jeden w Nadlesnictwie
NiedZwiady na siedlisku borowym graniczacy z murawa napiaskowa (powierzchnia Sosna

NS). Doktadny opis powierzchni i porastajacych je zbiorowisk ro§linnych zawiera praca
Stawskiego (8).

Materialy zebrano metoda transektowa powszechnie przyjeta do badari ekotonéw. Na
kazdej powierzchni wyznaczono cztery nastgpujace strefy: O — teren otwarty (laka mine-
ralna lub murawa napiaskowa), BL — brzeg lasu (przy pniach pierwszych drzew), L5m — 5
metréw w glab lasu od jego brzegu i L — wnetrze lasu (25 metréw w glab lasu). W kazdej
ze stref 31 maja 1996 i 19 pazdziernika 1996 roku pobrano po 10 préb glebowych o
powierzchni 20 cm? i giebokosci 10 cm (razem 320 préb). Préby glebowe poddano
wyplaszaniu w aparacie Tullgrena w Starej Brdzie. Materiat faunistyczny na podstawie
sporzadzonych preparatéw zostal oznaczony do gatunku. Do opisania zgrupowar uzyto
nastgpujacych charakterystyk: dominacja, liczba gatunk6w, zageszczenie na 1 m? i wskaz-
nik ogé6lnej réznorodnosci gatunkowej (Shannon-Weaver H). Zgrupowania Collembola w
obrebie poszczegblnych ekotonéw poréwnano przy uzyciu numerycznej metody klasyfi-
kacyjnej - analizy skupieri (program statystyczny Statgraphics plus 2.1.)

Wyniki

Na wszystkich powierzchniach odtowiono tacznie 8017 osobnikéw skoczogonkéw nale-
zacych do 67 gatunk6w. Zgrupowania Collembola na powierzchniach Zarnowiec, Sosna i
Jarzebina charakteryzowaly sie podobnym bogactwem gatunkowym — wykazano dla nich
ponad 40 gatunkéw skoczogonkéw. Ubozszy gatunkowo jest ekoton Buk, na ktérym
stwierdzono 31 gatunkéw. Liczbe gatunkéw odtowionych w poszczeg6lnych strefach na
wszystkich powierzchniach przedstawiona zostata na rycinie 1. W kazdym z ekoton6w
zgrupowania Collembola 1ak (O) i brzegéw lasu (BL) wykazuja najwieksze bogactwo
gatunkowe w poréwnaniu do zgrupowar le$nych (L5miL). Liczba odlowionych gatunkéw

zdecydowanie maleje juz w odlegtosci 5 metréw w glab lasu od jego brzegu i w tej strefie
przyjmuje wartosci typowe dla zgrupowar lesnych.

Stosunki ilo§ciowe zgrupowar w poszcze
na. Na wszystkich powierzchniach pod w
we. Isotoma notabilis Schiffer jest domin

g6lnych ekotonach opisuje struktura dominacyj-
zgledem liczebnosci dominuja gatunki eurytopo-
antem na fakach, w lesie i strefie przejSciowej we
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RYC. 1. Liczba gatunkéw Collembola odlowionych w poszczeg6lnych strefach ekotondéw; MZ - ekoton
zarnowiec, MJ — ekoton jarzebina i MB - ekoton buk, NS — ekoton sosna, O — teren otwarty, BL — brzeg lasu,
L5 m - 5 metréw w glab lasu, L - las

wszystkich ekotonach a jego udzial w liczebnosci zgrupowan wynosi zazwyczaj okoto
20%. Jezeli zgrupowanie ma uproszczong struktur¢ dominacyjng, jak ma to miejsce w
calym ekotonie Jarzebina, udzial tego gatunku rosnie do ponad 40%, a w skrajnym
przypadku 52% (brzeg lasu ekotonu Jarz¢bina). Inne eurytopowe gatunki licznie odtowione
w ekotonach to Folsomia quadrioculata (Tullberg) i Lepicocyrtus lignorum (Fabricius) na
powierzchni Zarnowiec i Buk oraz Isotomiella minor (Schiffer) w ekotonie Sosna.

Analiza wystgpowania gatunkéw na poszczegblnych powierzchniach nie wykazata istnie-
nia gatunkéw ekotonowych, charakterystycznych tylko dla srodkowych stref ekotonéw
(BLiL5 m). Fauna ekosystemu lakowego sktadasi¢ z gatunk6w eurytopowych i gatunkow
terenéw otwartych, ktérych udziat jest rézny w poszczeg6lnych ekotonach. Naleza do nich
gatunki kserotermiczne Cryptopygus bipunctatus (Axelson), Isotomodes productus (Axel-
son), myrmekofilny Cyphoderus albinus Nicolet oraz inne gatunki typowe dla ak i pdl,
jak: Psudosinella alba (Packard), Lepidocyrtus violaceus Lubbock, Isotomaviridis Bourlet,
Protaphorura tricampata (Gisin), Sminthurides schoetti (Axelson), Heteromurus nitidus
(Templeton) i Ceratophysella succinea (Gisin). W lesnych zgrupowaniach Collembola
oprécz wymienionych gatunkéw eurytopowych wystepuja gatunki typowe dla lasu. S3 to
Micraphorura absoloni (Borner), Isotoma violacea (Tullberg), Neanura muscorum (Tem-
pleton), Micranurida pygmea (Borner) i gatunki z rodzaju Friesea Dalla Torre. Struktura
zgrupowaii stref przejsciowych laka-las jest zbudowana z gatunkéw terenéw otwartych,
lesnych i eurytopowych, a najwigkszy udzial w zgrupowaniu maja te ostatnie. Gatunki
takowe wystepuja nielicznie tylko na brzegu lasu i nie wnikaja w glab tego ekosystemu.
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RYC. 2. Wskaznik r6znorodnosci gatunkowej zgrupowaii Collembola w poszczeg6lnych strefach ekotonéw;
MZ — ekoton zarnowiec, MJ — ekoton jarzgbina, MB — ekoton buk, NS — ekoton sosna, O — teren otwarty,
BL - brzeg lasu, L5 m — 5 metréw w glab lasu, L - las

Biocenotyczne zréznicowanie zgrupowar zostato ocenione przy uzyciu wskaznika ogdlne;j
réznorodnosci gatunkowej Shannona-Weavera H (ryc. 2). We wszystkich ekotonach z
wyjatkiem powierzchni J arzebina strefa styku ekosystemow taka-las cechuje si¢ wzrostem
réznorodnosci gatunkowej zgrupowat Collembola. Zaréwno na brzegu lasu jak i strefie 5
metr6w w glab lasu biocenotyczne zréznicowanie jest wigksze niz natace i w lesie. Jedynie
w przypadku ekotonu Jarzgbina zgrupowania Collembola stref przejsciowych pomigdzy
laka i lasem maja najnizsze wskazniki zréznicowania gatunkowego. Tak wigc prawie na
wszystkich powierzchniach stwierdzono wzrost zréznicowania biocenotycznego zgrupo-
wan Collembola stref ekotonowych zwany efektem styku. Zjawisko to jest opisywane w
literaturze w odniesieniu zar6wno do ro$lin jak i r6znych grup zwierzat (5). Pozytywny
wplyw strefy przejéciowej na bogactwo gatunkowe i réznorodnos¢ zgrupowar Collembola

stwierdzony zostat réwniez przez Ruska w ekotonie taka-las i podobnie jak na badanych
powierzchniach zaznaczyt si¢ on najsilniej na brzegu lasu (6).

Zageszczenie osobnikéw na 1 m? przyjeto warto$ci od 23,9 tys. osobnikéw na 1 m? na lace
powierzchni Zarnowiec do zaledwie 5,98 tys. w lesie ekotonu Buk. W poszczeg6lnych
strefach badanych ekotonéw zageszczenie przyjmuje rézne warto$ci i zmiany tego
wskaznika maja podobny charakter tylko na powierzchni Zarnowiec i Buk (ryc. 3).
Zgrupowania lakowe tych ekotonéw cechuja si¢ bardzo wysokim zaggszczeniem (powyzej
22 tys. osobn./mz), ktére przy brzegu lasu spada do 15,18-16,03 tys. osobnik6w i najnizsze
warto$ci osiaga w strefie pigciu metr6w od brzegu lasu (7,65-8,63 tys.). Na murawie
napiaskowej ekotonu Sosna i lace powierzchni Jarz¢bina zaggszczenie zgrupowar jest
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RYC. 3. Zageszczenie zgrupowan Collembola w poszczeg6lnych strefach ekotonéw; MZ - ekoton zarnowiec,
MJ - ekoton jarzgbina i MB — ekoton buk, NS — ekoton sosna, O-teren otwarty, BL — brzeg lasu,
LS m - § metréw w glab lasu, L — las

niskie i wynosi odpowiednio 7,519,13 tys. osobn./m?. Nieco wigksze wartosci zageszczenia
odnotowano w strefie przejsciowej taka-las (ryc. 3). Zazwyczaj ugorowane pola przecho-
dzace z czasem w zbiorowiska lakowe sa zasiedlane bardzo licznie przez skoczogonki za$
zgrupowania lesne na tym samym terenie maja zwykle znacznie mniejsza liczebno$c (9).
Takiemu modelowi odpowiadaja zmiany zaggszczenia w ekotonie Zarnowiec i Buk. Na
pozostatych powierzchniach liczebnos¢ skoczogonkéw na 1 m? w poszczegblnych strefach
przyjmuje rézne wartosci. Z literatury wiadomo, ze zageszczenie fauny glebowej zalezy
od bardzo wielu parametréw srodowiska min. typu gleby, jej wil gotnosci, temperatury, pH,
obecnosci $citki, sktadu mikrofauny i mikroflory (3). Czasem jeden z tych czynnik6w
moze mie¢ znaczenie kluczowe np. péinocna wystawa ekotonu Jarzebina i zwiazane z tym
niekorzystne warunki cieplne moga wptywac ograniczajaco na liczebno$¢ fauny glebowe;.
Podsumowujac mozna stwierdzié, ze zageszczenie zgrupowaii Collembola odzwierciedla
warunki mikrosiedliskowe panujace w poszczeg6lnych strefach ekotonu. Podobny model
liczebnosci zgrupowan w ekotonie opisywat Rusek w odniesieniu do Collembola stref

przejSciowych taka-las (6, 7).

Stopieri podobieristwa pomigdzy zgrupowaniami Collembola na poszczeg6lnych powierz-
chniach okreslono za pomoca analizy skupieri (metoda Wardta). W ekotonach Zarnowiec,
Sosna i Jarzebina zgrupowania ekosystemu lesnego (L) i jego brzegu (BL, L:Sm) tworza
grupe wyraZznie oddzielona od zgrupowan takowych (O) (ryc. 4, 5, 6). Swiadczy to
swoistym charakterze fauny lasu i jego obrzezy oraz potwierdza minimalny udziat fauny
teren6w otwartych w zgrupowaniach stref przej$ciowych miedzy takami a lasem. Zgrupo-
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RYC. 4. Dendrogram zgrupowaii Collembola ekotonu zarnowiec; O — teren otwarty, BL — brzeg lasu,
L5 m - 5 metréw w glab lasu, L - las
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RYC. 5. Dendrogram zgrupowan Collembola ekotonu sosna; O — teren otwarty, BL — brzeg lasu,
L5 m - 5 metréw w glab lasu, L - las

wania brzeg6w drzewostanu mimo obecnosci gatunkéw polnych maja wyraznie charakter
zgrupowari le$nych. Klasyfikacja zgrupowan Collembola na powierzchni Buk nie porzad-
kuje stref ekotonu w sposéb jasny i jednoznaczny (ryc. 7). Odzwierciedla ona niski stopien
swoistosci tej fauny zar6wno na tace jak i lesie. Caly ekoton zdominowany jest przez
gatunki eurytopowe przy minimalnym udziale skoczogonkéw typowych dla terenéw
otwartych i lasu. Przedstawione na rycinie 7 bliskie podobieristwo zgrupowania lesnego i
polnego moze by¢ wynikiem podobnego udziatu w ich sktadzie eurytopowych dominan-
téw. Pozostale charakterystyki zgrupowar ekotonu Buk pozwalaja uznad strefe przej$ciowa

tej powierzchni za dobrze wyksztatcong strefe ekotonowa pomigdzy ekosystemem lako-
wym i le$nym.
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EKOTON JARZEBINA
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RYC. 6. Dendrogram zgrupowan Collembola ekotonu jarzegbina; O — teren otwarty, BL — brzeg lasu,
L5 m - 5 metréw w glab lasu, L — las
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RYC. 7. Dendrogram zgrupowari Collembola ekotonu buk; O - teren otwarty, BL - brzeg lasu,
L5 m - S metréw w glab lasu, L - las

Podsumowanie

Na podstawie analizy zgrupowai Collembola wszystkie badane granice drzewostanév\f
mozna uzna¢ za wlasciwie wyksztatcone ekotony migdzy agrocenoza a lasem. Na kazdej
powierzchni spetniaja one rolg bufora dla drobnej fauny epigeicznej i glebowej teren6w
otwartych, ktéra zostaje zatrzymana w strefie brzegowe; drzewostanu i nie wchodzi w glab

ekosystemu lesnego.

Dowod6w na buforowy charakter strefy przejéciowe; dostarczaja przedstawione w poprze-
dnim rozdziale charakterystyki zgrupowan Collembola. Z analizy sktadu gatunkowego
zgrupowari wynika, ze typowe dla mineralnych fak znaczne bogactwo gatunkowe utrzy-
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muje si¢ jeszcze w strefie brzegowej drzewostanu, ale zwarta warstwa drzew i podszytu w
strefie pigciu metréw w glab lasu powoduje, ze liczba odtowionych gatunkéw zdecydowa-
nie maleje przyjmujac juz w tej strefie warto$ci typowe dla zgrupowar le$nych.

Na prawie wszystkich powierzchniach stwierdzono wzrost zréZnicowania biocenotyczne-
go zgrupowan Collembola obrzezy ekosystemu le$nego zwany efektem styku, ktéry
potwierdza wyksztalcenie si¢ swoistej strefy kontaktu sasiadujacych ekosysteméw, strefy
zasiedlonej przez bogata w gatunki i r6znorodna faung.

Analiza skupient zgrupowan Collembola jest obiektywnym potwierdzeniem buforowego
charakteru strefy przejSciowej. W wigkszosci ekotonéw zgrupowania lesne i zgrupowania
brzegu lasu tworza grupe wyraznie oddzielong od zgrupowarn lakowych. Swiadczy to
swoistym charakterze fauny lasu i jego obrzezy oraz potwierdza minimalny udziat fauny
teren6w otwartych w zgrupowaniach stref przejsciowych migdzy takami a lasem. Zgrupo-

wania brzegéw drzewostanu mimo obecnosci gatunkéw polnych maja wyraznie charakter
zgrupowai lesnych.

Whioski

M Na podstawie analizy zgrupowan Collembola wszystkie badane spontaniczne
granice lasu mozna uznac za wlasciwie wyksztatcone ekotony migdzy agrocenoza
a lasem. Na kazdej powierzchni spetniaja one role bufora dla drobnej fauny
epigeicznej i glebowej terenéw otwartych, ktéra zostaje zatrzymana w strefie
brzegowej drzewostanu i nie wehodzi w glab ekosystemu les$nego.

B Zwarta warstwa drzew i podszytu w pasie w odlegtosci pieciu metréw od brzegu
lasu powoduje, ze liczba odtowionych gatunkéw skoczogonkéw w tej strefie jest

zdecydowanie mniejsza niz na tace i juz w strefie brzegowej granicy lasu przyj-
muje warto$ci typowe dla zgrupowan lesnych.

B Obiektywnym potwierdzeniem buforowego charakteru granicy lasu jest analiza
skupieni zgrupowan Collembola, ktéra wyraznie wskazuje na odmienny charakter
zgrupowaii leSnych i zgrupowar brzegu lasu od fauny akowej oraz potwierdza

minimalny udziat fauny terenéw otwartych w zgrupowaniach stref przejSciowych
mi¢dzy taka a lasem.

B Nawickszosci badanych powierzchni stwierdzono wzrost zréznicowania bioceno-
tycznego zgrupowan Collembola stref ekotonowych zwany efektem styku.

Katedra Ochrony Lasu i Ekologii SGGW
ul. Rakowiecka 26/30, 02-528 Warszawa
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Summary

Forest edge as a protection zone of forest ecosystem
Analysis of composition and structure of Collembola communities

Four well-developed, spontaneous ecc ‘ones between forest plantations and open land were
chosen for the study. A belt of shrubs and juvenile trees formed these zones. Eurytopic
species predominated within the collembolan communities, but their percentage was }ower
in the meadows. Species typical of open land, which dominated in the meadows, did not
occur in the forest interiors; however, they were still present in the shrub zones. There were
no species which occurred only in the transitional zones but the forest edge? had. po§1t1ve
effect on diversity of Collembola communities in these zones. The highest diversity index
was reached in the transitional zones of ecotones that demonstrated the edge effect The
Cluster analysis showed high faunistic divergence between meadow Collembola commu-
nities and communities in zones covered with shrub and trees. All investigated spontaneus
€Cotones at the forest edge are barriers that separate forest and open land ecosystems,
because fauna typical of open land is halted at the border of shrubs.
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