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Czy zakladanie upraw debowych metoda biologicznej
racjonalizacji sprzyja zachowaniu lesnych zgrupowan
skoczogonkow (Collembola, Hexapoda)?

Does alternative methods of oak plantations establishment create

favourable conditions for forest collembolan assemblages
(Collembola, Hexapoda)?

ABSTRACT

Stawska M., Stawski M. 2018. Czy zaktadanie upraw d¢gbowych metodg biologicznej racjonalizacji sprzyja
zachowaniu lesnych zgrupowan skoczogonkéw (Collembola, Hexapoda)? Sylwan 162 (7): 580-589.
Alternative methods of oak cultivation aim at reducing the cost of establishment of young planta-
tions and decrease in the expenditure on their tending. In these methods, the corridors consisting
of oak seedlings planted in the rows or isolated groups of twenty six seedlings are enclosed by stripes
or patches without intervention left for natural succession. The restriction in site preparation on these
areas and spontaneous development of young generation of trees are assumed to create favourable
conditions for many forest organisms and, in results, significantly improve biological diversity of
the managed forests. The aim of the study was to recognize the response of forest collembolan
assemblages on alternative methods of establishment of oak plantations. The study was performed
in the Forest Experimental Station in Rogéw (Central Poland). In a mature stand on moderately
humid mixed deciduous forest site, on clear-cut and on oak young plantations made by corridor
and tree groups methods, fifteen study plots were established. In case of young plantations, these
plots encompassed both artificially planted corridors or tree groups and adjacent fragments of
plantation left for natural succession. Soil samples were taken in June and September 2014 and,
using a simplified Tullgren apparatus, 18 thousands of collembolan specimens belonging to 84 taxa
were identified. Our study proved that clear-cut and site preparation by rotary tiller on moderately
humid mixed deciduous forest had a negative impact on Collembola assemblages, because caused
a reduction in species number and abundance. However, the establishment of oak plantations
by alternative methods, consisting in abandonment an artificial planting on some patches of
renewed plots, significantly mitigate negative effects of clear-cut and reforestation on collembolan
assemblages. The species number and abundance of springtails on patches left for spontaneous
succession were distinctly higher than in artificially planted corridors or groups of trees in case
of all studied plantations. Furthermore, it seems that corridor method in oak plantations estab-
lishment is advantageous for forest springtails, because the number of specimens per square
meter on corridor plantation was higher than in tree group method. The beneficial effect on soil
fauna of alternative methods of oak cultivation described in this paper weighs in favour of their
wider application in silviculture.
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Wstep

Alternatywne metody hodowli dgbu oparte na biologicznej racjonalizacji majg na celu redukcje
kosztéw na etapie zakladania upraw oraz zmniejszenie naktadéw na ich pielggnacj¢. Wedtug
Andrzejczyka [2011, 2013] na szczegdlng uwagg zastugujg dwie metody zaktadania upraw debo-
wych: korytarzowa i grupowa. Pierwsza z nich to stare rozwigzanie Motczanowa stosowane pod
koniec XIX wieku na Ukrainie, druga metoda zostata opracowana na przetomie XX i XXI wieku
w Niemczech. Obie metody, oprécz korzysci hodowlanych i ekonomicznych, wydajg si¢ mie¢
réwniez zalety przyrodniczo-cekologiczne. Zalozone metodg korytarzowg lub grupows mtode drze-
wostany debowe mogg znaczgco zwigkszy¢ réznorodnosé biologiczng laséw dzigki obecnosci w ich
skladzie spontanicznie wyrostych pionierskich gatunkéw drzew. Obecnosé wezesnych stadiéw suk-
cesyjnych wzbogaci lasy zagospodarowane w te rzadkie w ich obr¢bie zbiorowiska, urozmaici
strukture powstatych drzewostanéw i stworzy warunki bytowania réznym organizmom. Z punktu
widzenia zachowania réznorodnosci biologicznej wazng zaleta obu metod jest mniejsza niz w trady-
cyjnych sposobach odnowienia ingerencja w srodowisko glebowe — dzigki zmniejszeniu rozmiaru
przygotowania gleby. Pozostawienie platéw gleby bez naruszenia jej struktury do naturalnej suk-
cesji roslinnej moze mieé¢ kluczowe znaczenie dla przetrwania lesnych zespoléw bezkregowcéw
glebowych. Fauna glebowa zasiedlajgca lasy sktada si¢ z licznych i zréznicowanych taksonéw
reprezentowanych przez tysigce osobnikéw na 1 m? gleby [Lavelle, Spain 2001], z ktérych wiek-
sz0s¢ jest bardzo wrazliwa na zmiany wynikajace z pozyskania i odnowienia drzewostanéw. Wyste-
pujgce bardzo licznie w lasach strefy umiarkowanej skoczogonki, bedace waznym elementem
glebowej sieci troficznej [Stawska 2004; Eisenhauer i in. 2011], cechuje znaczna wrazliwos¢
w tym wzgledzie [Chauvat i in. 2003]. Redukcja bogactwa gatunkowego fauny glebowej oznacza
istotne zubozenie réznorodnosci biologicznej laséw. Ponadto ograniczenie aktywnosci bezkre-
gowcéw zaangazowanych w proces dekompozycji moze prowadzi¢ do spowolnienia proceséw
istotnych dla podtrzymania zyznosci siedlisk i w konsekwencji ich zdolnosci produkcyjnych
[Verhoef, Brussaard 1990; Chapin i in. 1997; Eisenhauer i in. 2011].

Giéwnym celem pracy bylo poznanie reakcji lesnych zgrupowari skoczogonkéw na alterna-
tywne rozwigzania w sposobie zakltadania i prowadzenia upraw dgbowych zwanych metodami
biologicznej racjonalizacji. Zalozenie przez Katedr¢ Hodowli Lasu na terenie Laséw Doswiad-
czalnych SGGW w Rogowie powierzchni doswiadczalnych stworzyto doskonaty okazje do spraw-
dzenia, czy metody te pozwalajg na zachowanie bogactwa gatunkowego i liczebnosci zgrupowar
w stopniu wigkszym niz tradycyjnie stosowane rozwigzania. W pracy postawiono nastg¢pujace
hipotezy:

1. Usunigcie drzewostanu i odnowienie poprzedzone przygotowaniem gleby ma negatywny

wplyw na zgrupowania skoczogonkéw siedlisk lasowych.

2. Zalozenie upraw debowych metodami biologicznej racjonalizacii tagodzi negatywny wptyw

pozyskania i odnowienia lasu na zgrupowania skoczogonkéw.

3. Korytarzowa i grupowa metoda zaktadania upraw dgbowych nie réznig si¢ w skutkach

dla lesnych zgrupowan skoczogonkdw.
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Materiat i metody
Lasy Nadlesnictwa Rogéw lezg w zachodniej czesci Wysoczyzny Rawskiej potozonej na wyso-
kosci od 215 do 220 m n.p.m. W podtozu przewazaja utwory polodowcowe ztozone z glin i piask6w
zwatowych, przykryte przez pyly pochodzenia eolicznego, na ktérych wyksztatcity si¢ zyzne, ale
kwasne gleby ptowe [Konecka-Betley i in. 1993]. Poziom wdéd gruntowych jest bardzo niski,
zwykle poza zasiggiem korzeni drzew. Srednia roczna suma opadéw wynosi 391 mm, z czego okoto
65% przypada na okres wegetacyjny. Srednia roczna temperatura powietrza wynosi 7,5°C, przy
czym najzimniejszym miesigcem jest styczen (Srednia miesigczna temperatura powietrza -2,7°),
a najcieplejszym lipiec (17,6°C). Okres wegetacyjny trwa 205-215 dni i obejmuje miesiace od
kwietnia do pazdziernika. Srednia temperatura powietrza w okresie wegetacyjnym wynosi 12,8°C
[Bednarek 1993].

Powierzchnie badawcze zatozono w centralnej czg¢sci Uroczyska Zimna Woda na uprawach
bedacych powierzchniami doswiadczalnymi Katedry Hodowli Lasu SGGW. Pierwsza z upraw,
potozona w oddziale 137, zostata zalozona na zr¢bie zupetnym metoda korytarzowa w 2012 roku.
Sztuczne odnowienie przez posadzenie dwuletnich sadzonek debu zostalo wykonane tylko na
czesci powierzchni w formie w korytarzy z dwoma rzgdami dgbu (ryc. 1), ktére posadzono po
uprzednim przygotowaniu gleby frezem. W runie odnowionych korytarzy dominowal trzcinnik
lesny. Przestrzenie miedzy korytarzami pozostawiono do naturalnej sukcesji, nie stosujgc zad-
nego przygotowania gleby. W roku prowadzenia badari na pasach bujnie rozwingly si¢ malina
(40%) i trzcinnik lesny (40%), ktérym towarzyszyty pojedyncze graby, brzozy, osiki i leszczyna.

Drugg uprawe, zlokalizowang w oddziale 148, zatozono na zr¢bie zupelnym w roku 2010.
Na polowie powierzchni do odnowienia posadzono dab opisang wyzej metodg korytarzows.
W korytarzach, w ktérych glebe przygotowano frezem, opréez mtodych debéw zajmujacych 30%
powierzchni duzy udziat miat grab (40% pokrycia), a w runie dominowaly trzcinnik lesny (30%)
i jezyna (10%). Na pasach pozostawionych do naturalnej sukcesji w roku prowadzenia badan do-
minowal grab zajmujacy 70% powierzchni, ktéremu towarzyszyty brzoza i leszczyna.

Na drugiej polowie tej samej uprawy zastosowano grupows metod¢ odnowienia dgbu. Istotg
tej metody jest wysadzenie dgbu w izolowanych grupach (ryc. 1). W trzech rzg¢dach (zewngtrz-
nych i srodkowym) glebe przygotowano frezem, a pomiedzy rzgdami wykonano talerze. W gru-
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Rye. 1.
Schemat rozmieszczenia mtodych debéw na uprawie zatozonej metodg grupows (A) i korytarzows (B)
Arrangement of young oaks on plantations established by group (A) and corridor (B) method
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pach ze sztucznym odnowieniem dgbowym, pokrywajacym okoto 35% powierzchni, dominowat
w runie trzcinnik lesny. Przestrzenie migdzy grupami dgbowymi pozostawiono do naturalnej
sukcesji bez ingerencji w pokrywe gleby. W roku prowadzenia badar rosty na nich mlode brzozy
i graby oraz leszczyna, pokrywajace tacznie okoto 70% powierzchni. Pielggnacja upraw, pole-
gajgca na koszeniu i wycinaniu nalotéw drzew i krzewéw, wykonywana byta tylko w bezposred-
nim otoczeniu sztucznego odnowienia dgbowego, czyli w korytarzach i w grupach.

Na uprawie w oddziale 137, oznaczonej w badaniach jako uprawa mtodsza korytarzowa
(MK), zatozono trzy powierzchnie badawcze o rozmiarach 8x8 m. Kazda z nich obejmowata za-
siggiem sztuczne odnowienie dgbowe (symbol wariantu MKDDb) oraz przylegajacy do niego pas
powierzchni pozostawionej do spontanicznej sukcesji (symbol wariantu MKn).

"Trzy analogiczne powierzchnie wyznaczono na starszej uprawie korytarzowej (SK) w od-
dziale 148, a kolejne trzy powierzchnie w tym samym wydzieleniu w drugiej cz¢sci uprawy odno-
wionej metodg grupowg (SG). Warianty na starszej uprawie korytarzowej oznaczono jako SKDb
w przypadku sztucznego odnowienia i SKn w odniesieniu do paséw migdzy rz¢dami pozostawio-
nych do naturalnej sukcesji. Préby pobrane w grupach dgbu na starszej uprawie zatozonej metodg
grupowg oznaczono jako SGDb, a préby z powierzchni pozostawionej bez ingerencji jako SGn.

Kolejne powierzchnie badawcze potozone w sgsiedztwie upraw reprezentowaly drzewo-
stan dojrzaty (D) oraz powierzchnig, na ktérej wykonano zrab zupetny (Z). Ponadstuletni drze-
wostan na siedlisku lasu mieszanego swiezego w oddziale 134 o zadrzewieniu 0,8 skladat si¢
gléwnie z sosny oraz gatunkéw domieszkowych, takich jak dab, swierk i jodta. W runie domi-
nowaly zawilec gajowy i szczawik zajgczy. Identyczny drzewostan rést w oddziale 135, w ktérym
w 2013 wycieto zrab na powierzchni okotfo 2 ha i w kolejnym roku zatozono uprawe po wezesniej-
szym przygotowaniu gleby frezem. Na uprawie posadzono buk z niewielkg domieszkg brzozy.
W runie wystgpowaly malina, niecierpek drobnokwiatowy, starzec lesny i zawilec gajowy. f.aczne
pokrycie runa wynosito okoto 30%. W obu oddziatach, czyli w dojrzatym drzewostanie (D) i na
powierzchni zrgbowej (Z), wyznaczono po 3 powierzchnie o rozmiarach 8x8 m.

Na wszystkich 15 powierzchniach reprezentujgcych 5 wariantéw (MK, SK, SG, D i Z)
w trzech powtdrzeniach zebrano préby glebowe 13.06 i 23.09.2014 roku. Jednorazowo na kazdej
powierzchni pobrano 3 serie préb sktadajacych si¢ z pigciu rdzeni glebowych o srednicy 5 ¢cm i du-
gosci 15 cm. Wierzchnia warstwa $ciéiki i roslinno$¢ nie byty usuwane. Skoczogonki wyptoszono
z préb glebowych w uproszczonym aparacie Tullgrena. Materiat faunistyczny po posortowaniu
zostat oznaczony do gatunku, a w przypadku juwenilnych osobnikéw do taksonéw wyzszego
rz¢du i policzony.

Analizie poddano $rednig liczbg takson6w i Srednie zaggszczenia zgrupowan. Dane dotyczace
liczby taksonéw byly zgodne z rozkltadem normalnym (test Shapiro-Wilka; W=0,98, p=0,256).
Dane dotyczace zageszcezenia osobnikéw na metr kwadratowy odbiegaty od rozktadu normalnego
(test Shapiro-Wilka; W=0,94, p=0,002), dlatego zostaly podane transformacji przez obliczenie
pierwiastka kwadratowego z zaggszczen. Rozklad zageszezenia po transformaciji nie odbiegat od
rozktadu normalnego (test Shapiro-Wilka; W=0,98, p=0,363). Tak transformowane dane podano
analizie, wykorzystujac ogélny model liniowy (GLM) dla ukladéw zagniezdzonych (ANOVA).
Przeanalizowano nast¢pujace czynniki: powierzchnia, sztuczne odnowienie i naturalna sukcesja,
metoda korytarzowa i grupowa. Celem zidentyfikowania, ktére z wariantéw doswiadczania réz-
nig si¢ istotnie pod wzgledem badanych cech, zastosowano analiz¢ post-hoc testem Duncana.
Powyzsze analizy statystyczne przeprowadzono z wykorzystaniem programu Statistica 12. R6znice
migdzy zgrupowaniami Collembola przedstawiono za pomocg niemetrycznego skalowania wielo-
wymiarowego (NMMDS). Powyzsza analiza postuzyta do okreslenia tendencji zmian zgrupowari
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w poszczegdlnych wariantach doswiadczenia. Podstawg NMMDS bylo podobiedstwo zgrupo-
wan wyrazone liczbg Jaccarda. Obliczen dokonano w pakiecie PAST3.19 [Hammer in. 2001].

Wyniki
Na powierzchniach badawczych odlowiono tacznie ponad 18 tys. osobnikéw skoczogonkéw
nalezgcych do 84 taksonéw. Najwiccej taksonéw stwierdzono na miodszej uprawie, a najmnie;j
na powierzchni zrgbowej (ryc. 2). Réznice w liczbie odlowionych taksonéw na poszczegdlnych po-
wierzchniach okazaly si¢ istotne statystycznie (F=13,87, p<0,001). Test Duncana wykazat, ze
liczba taksonéw na zrebie jest istotnie nizsza niz na pozostatych powierzchniach. Stwierdzono
réwniez, ze w miodszej uprawie bylo istotnie wigcej taksonéw niz w dojrzalym drzewostanie.
Nie udato si¢ potwierdzi¢ istotnosci réznic liczby taksonéw wyst¢pujgcych w dojrzatym drzewo-
stanie i w starszej uprawie.

Analiza statystyczna wykazata istotne réznice w liczbie taksonéw pomiedzy fragmentami
upraw pozostawionymi do naturalnej sukcesji i odnowionymi sztucznie (F=3,93, p=0,026). Na wszy-
stkich badanych uprawach srednia liczba taksonéw skoczogonkéw we fragmentach pozostawio-
nych do naturalnej sukcesji byta wigksza niz w korytarzach lub grupach ze sztucznym odnowie-
niem d¢bowym (ryc. 3). Na starszej uprawie liczba taksonéw byla istotnie wyzsza w platach
pozostawionych do naturalnej sukcesji niz na odnowionych sztucznie fragmentach, co potwier-
dzit test Duncana. W odniesieniu do mlodszej uprawy nie wykazano istotnosci réznic.

Rodzaj zastosowanej metody odnowienia okazat si¢ nieistotny dla bogactwa gatunkowego
zgrupowari, gdyz nie stwierdzono istotnych réznic mig¢dzy metodg korytarzowg a grupowg na
starszej uprawie (F=0,31, p=0,73), chociaz liczba taksonéw w metodzie korytarzowej byla wyzsza
niz w grupowe;j.

Zageszezenie skoczogonkéw na powierzchni zrgbu byto istotnie nizsze niz na pozostatych
powierzchniach (F=4,12, p=0,001) (ryc. 3). W przypadku badanych upraw istotnie wigcej osob-
nikéw stwierdzono w platach pozostawionych do naturalnej sukcesji niz w korytarzach lub gru-
pach sztucznego odnowienia dgbowego (F=4,69; p=0,014). Prawidtowos¢ ta byla obserwowana
na uprawie miodszej i starszej (ryc. 5). Test Duncana potwierdzit t¢ zaleznos¢ w przypadku
uprawy starszej, za$ dla uprawy mlodszej réznice nie byly istotne statystycznie. Nieistotne okazaty
sie réznice w zaggszczeniu skoczogonkéw miedzy metodg korytarzows i grupows w przypadku
starszej uprawy (F=1,02, p=0,36).
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SSSSS

Przeprowadzona analiza NMMDS z uzyciem liczby Jaccarda wykazata, ze ordynacja zgru-
powan ma duzy zwigzek z dwiema pierwszymi osiami (stres 0,16). Uporzgdkowanie powierzchni
na diagramie (ryc. 6) wskazuje na wyrazne réznice mi¢dzy zgrupowaniami Collembola zr¢bu
(71,72, 73) i zgrupowaniami dojrzatego drzewostanu (D1, D2, D3). Swiadczy o tym ich skrajne
polozenie w gérnej czgsci diagramu, podczas gdy zgrupowania drzewostanu zajmujg skrajne
dolne potozenie. Zgrupowania zr¢bu nie s3 podobne réwniez do fauny zadnej z badanych upraw.
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Uporzadkowanie zgrupowan metodg NMMDS wyrazone wspélczynnikiem podobieristwa Jaccarda
Ordination of collembolan assemblages by NMMDS expressed by Jaccard index

Zgrupowania mtodszej uprawy (potozone w lewej gérnej ¢wiartce diagramu), a zwlaszcza zgrupo-
wania sztucznie odnowionych korytarzy dgbowych (MKDDb), s3 najmniej podobne do zgrupowan
drzewostanu. Wszystkie starsze uprawy zajmujg pozycj¢ posrednig migdzy mlodszymi uprawami
a drzewostanem. W przypadku wszystkich trzech upraw zgrupowania skoczogonkéw na ptatach
pozostawionych do naturalnej sukcesji zwykle polozone sg blizej dojrzalego drzewostanu niz
korytarze lub grupy sztucznego odnowienia dgbowego.

Dyskusja

Reakcja scistkowo-glebowych skoczogonkéw na usunigcie drzewostanu i odnowienie na siedli-
sku lasowym jest problemem stabo rozpoznanym, poniewaz dotychczasowe badania skutkéw
zr¢béw zupelnych koncentrowaly si¢ na zmianach w faunie glebowej boréw zagospodarowa-
nych zrgbem zupetnym. W lasach strefy umiarkowanej i borealnej Europy standardowg odpo-
wiedzig wielu taksonéw glebowych na ten rodzaj zagospodarowania jest redukcja bogactwa
gatunkowego i zageszczenia zgrupowari [Huhta 1976; Chauvat i in. 2003; Siira-Pietikdinen, Haimi
2009]. Obserwowany regres wydaje si¢ by¢ szczegdlnie gleboki na siedliskach bardzo ubogich,
ale ma miejsce réwniez w borach mieszanych [Stawska 2002a]. Na tej podstawie spodziewano
si¢, ze réwniez w przypadku lasu mieszanego Swiezego wyciecie drzewostanu i odnowienie
poprzedzone przygotowaniem gleby doprowadzi do zmian w skladzie i strukturze zgrupowar
skoczogonkéw. W przedstawionych badaniach hipoteza ta zostata w pelni potwierdzona. Zarwno
pod wzgledem liczby taksonéw, jak i zaggszczenia zgrupowania skoczogonkéw na zrebie wy-
raznie odbiegaly od pozostatych powierzchni. Obserwacje te korespondujg z wynikami badari
prowadzonych w lasach mieszanych Ameryki Pétnocnej i Japonii [Setild, Marshall 1994; Addison
1996; Hasegawa i in. 2006]. W tym $wietle poszukiwanie nowych rozwigzari w sposobach odna-
wiania lasu, nastawionych na minimalizacj¢ szkéd w srodowisku glebowym, jest jak najbardziej
uzasadnione.



Czy zaktadanie upraw dgbowych metodg ~ 587

7 przeprowadzonych na terenie LZD Rogéw badar wynika, ze zaktadanie upraw d¢bo-
wych metodami biologicznej racjonalizacji, polegajace na odejsciu od przygotowania gleby
i sadzenia na catej powierzchni, wyraznie ztagodzito negatywny wptyw pozyskania i odnowienia
lasu na zgrupowania skoczogonkéw. W przypadku wszystkich trzech wariantéw doswiadczenia
liczba gatunkéw i zageszezenie skoczogonkéw na 1 m? w pasach lub platach, ktére pozostawiono
do naturalnej sukcesji, byto wyraznie wyzsze niz w korytarzach czy grupach drzew posadzonych
sztucznie. Wydaje sig, ze kluczowe znaczenie dla przezycia tych drobnych bezkrggowcéw na
otwartej powierzchni zrgbowej miato zaniechanie ingerencji w strukturg¢ wierzchnich warstw
gleby i roslinnos¢ runa znacznych czg¢sci upraw wylaczonych ze sztucznego odnowienia. Wezes-
niejsze badania wykazaly, ze przygotowanie gleby przed sztucznym odnowieniem stanowi silne
zaburzenie dla Srodowiska glebowego oraz ogranicza wystgpowanie wigkszosci zyjacych w nim
taksonéw Collembola [Schrader, Lingnau 1997; Dittmer, Schrader 2000; Kladivko 2001]. Ponadto
wykazano, Ze reakcja lesnych zgrupowan skoczogonkéw jest proporcjonalna do rozmiaru zniszeze-
nia struktury wierzchnich warstw gleby [Stawska 2002b; Battigelli i in. 2004]. Drugim czynni-
kiem majgcym silny negatywny wptyw na sciétkowo-glebowe skoczogonki sg warunki mikrokli-
matyczne otwartej powierzchni zrgbowej. Wzrost temperatury gleby i spadek jej wilgotnosci
oraz duze wahania obu parametréw wplywajg ograniczajgco na aktywnos¢ mikrobiologiczng gleb
na zr¢bach i w efekcie przezywalnosé wielu gatunkéw skoczogonkdw, gdyz jest to grupa bardzo
wrazliwa na niedobdr wilgoci [Kuznetsova 2003; Stawska, Stawski 2017]. W przypadku badanych
upraw spontaniczny rozwdj roslinnosci na pasach mi¢dzy korytarzami i platach otaczajacych
grupy sztucznie posadzonego dgbu zapewnit ostong gleby i w ten sposdb ztagodzit negatywny
wplyw usunigcia drzewostanu na mikroklimat upraw.

Ze wzgledu na brak na terenie kompleksu Zimna Woda upraw zalozonych metodg trady-
cyjng (przez sztuczne odnowienie na catej powierzchni w wicku analogicznym do powierzchni
doswiadczalnych) przyjeto, ze stan zgrupowan Collembola w posadzonych korytarzach debowych
i grupach dgbu odpowiada faunie upraw tradycyjnych. Jednakze na duzych sztucznie odnowio-
nych powierzchniach moglyby zaj$¢ znacznie wigksze negatywne zmiany w zgrupowaniach
skoczogonkéw niz te obserwowane na badanych uprawach i w efekcie dystans migdzy faung
glebowg upraw zatozonych metodami biologicznej racjonalizacji a tradycyjnymi rozwigzaniami
bylby znacznie wigkszy. Przemawiajg za tym wyniki NMMDS, w kt6rym zgrupowania po-
wierzchni zr¢gbowej wyraznie odbiegaja nie tylko od dojrzalego drzewostanu, ale tez od dwu-
i czteroletniej uprawy d¢bowej bedgcych zaledwie kilka lat temu zrgbami, na ktérych wycigto
caly drzewostan. Moze to $wiadczy¢ o mniejszych zmianach w strukturze zgrupowari upraw, na
ktérych nie doszlo do przygotowania gleby na catej powierzchni. Majgc na uwadze wyniki
przeprowadzonych badan oraz powyzsze uwagi, nalezy stwierdzi¢, ze druga hipoteza niniejszej
pracy zostala zweryfikowana pozytywnie. W ten sposéb po raz pierwszy wykazano, ze stosujac
alternatywne metody zakladania upraw, mozna chroni¢ lesng faune glebows, ktérej zachowaniu
sprzyja wykorzystanie proceséw spontanicznej regeneracji roslinnosci na powierzchniach
zr¢bowych.

Podejmowane dotychczas préby ochrony fauny glebowej w trakcie uzytkowania r¢gbnego
polegaty na modyfikacji sposobu zaktadania zr¢h6éw przez wykonywanie r¢bni czgsciowych lub
pozostawianie na zrebach zupelnych kep starodrzewu. Istniejg przestanki, ze tego typu mody-
fikacje majg pozytywny wplyw na bezkrggowce glebowe [Addison 1996; Stawska 2002a; Siira-
Pietikdinen i in. 2003; Siira-Pietikdinen, Haimi 2009]. W przytoczonych przypadkach fauna gle-
bowa znajdowala schronienie na powierzchniach, na ktérych nie wycigto drzew i pozostawiono
gleb¢ bez ingerencji, zatem odbywalo si¢ to kosztem zmniejszenia rozmiaru uzytkowania.
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Opisywane w niniejszej pracy alternatywne metody odnawiania dgbu nie narzucajg tego typu
ograniczen.

W trzeciej hipotezie zalozono, ze dla bardzo matych bezkregowcéw, jakimi sg Collembola,
przestrzenna aranzacja odnowienia sztucznego i platéw pozostawionych do naturalnej sukcesji
nie ma wi¢ckszego znaczenia. Hipoteza ta zostata zweryfikowana pozytywnie, gdyZz réznice
w zageszezeniu skoczogonkéw migdzy metodg korytarzows i grupowsg okazaty si¢ nieistotne sta-
tystycznie. Jednakze odnotowane w badaniach wyzsze zagg¢szczenie zgrupowari w metodzie ko-
rytarzowej niz grupowej w przypadku starszej uprawy, zwlaszcza na pasach pozostawionych do
naturalnej sukcesji, moze oznaczaé, ze w przysztosci réznice te mogg si¢ poglebié, gdyz czas ma
kluczowe znaczenie w regeneracji fauny glebowej. Udokumentowany w pracy pozytywny
wplyw alternatywnych metod zaktadania upraw dgbowych na faung glebowg przemawia za ich
szerszym stosowaniem w odnowieniu debu.
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