Waloryzacja ekosystemow lesnych Lesnego Kompleksu
Promocyjnego ,,Lasy Spalsko-Rogowskie” na podstawie
epigeiczno-glebowych zgrupowan skoczogonkow
(Collembola, Hexapoda)

Valorization of forest ecosystems of Forest Promotional
Complex “Lasy Spalsko-Rogowskie” based on epigeic and
soil springtail communities (Collembola, Hexapoda)
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Abstrakt. W dojrzatych w drzewostanach reprezentujacych wszystkie siedli-
skowe typy lasu wystgpujace w LKP ,Lasy Spalsko-Rogowskie” odlowiono
15,5 tys. egzemplarzy skoczogonkéw. Lista faunistyczna zawiera 92 gatunki
oraz 26 taksonow wyzszego rzedu takich jak rodzaj (21) lub rodzina (4). W zgru-
powaniach, w zaleznosci od typu siedliskowego lasu, wystapito od 29 do 49 tak-
sondéw. Generalnie bogatsze gatunkowo sg zgrupowania siedlisk lasowych niz
borow. Warto$¢ pozostatych wskaznikéw waloryzacyjnych takich jak: wskaznik
form lokalnych, polisa zgrupowan i warto$¢ faunistyczna rowniez byly wyzsze
dla siedlisk lasowych, zwtaszcza wilgotnych i bagiennych. W efekcie najwyzsza
warto$¢ przyrodnicza przypisano takim siedliskom jak Lw, Ol, L§w, LMb, O1J,
i LMw. Z siedlisk borowych do tej grupy zaliczono BMs$w potozony na terenie
rezerwatu Zadtowice. Dane z Laséw Spalsko-Rogowskich wzbogacily krajowa
faune o 5 nowych gatunkéw skoczogonkdw. Sa to: Folsomia kuznetsovae Pota-
pov, 2009, Cryptopygus exilis (Gisin, 1960), Arrhopalites elegans Cassagnau,
Del.-Deboutteville, 1953, Sminthurinus signatus (Krausbauer 1898) i Sminthu-
rinus reticulatus Cassagnau, 1964.

Stowa kluczowe: LKP ,.Lasy Spalsko-Rogowskie”, siedliska lesne, waloryza-
cja, skoczogonki, gatunki nowe dla Polski

Abstract. In mature stands of all types of forest sites in FPC “Lasy Spalsko-
-Rogowskie” 15,5 thousands of springtail specimens were captured. Faunal list
consists of 92 species and 26 higher taxa such as genus (12) or family (4). The
number of taxa in a single community varied from 29 to 49 in different forest
sites. Communities of deciduous forest were richer in species than coniferous
ones. Other valorization indices such as local form index, insurance index, or
faunal index, were higher for deciduous sites, especially for wet and bog decid-
uous forests. In result, the group of forest sites with the highest nature value
consists of following type of forests: wet deciduous forest, alder bog forest,
mesic deciduous forest, mixed bog forest, alder carr forest, and mixed wet for-
est. The only coniferous forest with high nature value index was mesic mixed
coniferous forest in Zadtowice Nature Reserve. Data from Spalsko-Rogowskie
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Forest enriched Polish fauna in 5 new collembola species: Folsomia kuznetso-
vae Potapov, 2009, Cryptopygus exilis (Gisin, 1960), Arrhopalites elegans Cas-
sagnau, Del.-Deboutteville, 1953, Sminthurinus signatus (Krausbauer, 1898)
1 Sminthurinus reticulatus Cassagnau, 1964.

Key words: FPC “Lasy Spalsko-Rogowskie”, forest sites, valorization, spring-
tails, species new to Polish fauna

Wstep

Charakterystyka skoczogonkow jako obiektu
zainteresowania zooindykacji

Skoczogonki to bezkrggowce o niewielkich rozmiarach ciata wystepujace bardzo licznie
w $cidlce i glebie wszystkich ekosystemow ladowych. Znalez¢ je mozna réowniez w innych
srodowiskach, w ktorych rozktadajaca si¢ materia organiczna dostarcza schronienia i pozywie-
nia. Powszechno$¢ wystepowania w srodowiskach naturalnych, pédtnaturalnych i antropoge-
nicznych jest zatem pierwsza cecha grupy pozwalajaca na szerokie jej wykorzystanie w bioin-
dykacji. Drugim argumentem jest dostatecznie dobre poznanie grupy, zardwno pod wzgledem
taksonomicznym jak i ekologicznym. W ostatnich kilkunastu latach wydanych zostato wiele
opracowan dotyczacych fauny Europy zawierajacych klucze do oznaczania jak réwniez dane
na temat rozmieszczenia i wymagan gatunkow. Znajomos¢ preferencji sSrodowiskowych takso-
néw ma pierwszorzgdne znaczenie w bioindykacji. Kolejna wazna cecha skoczogonkoéw, ktore
nie posiadajg skrzydel, jest bardzo matla sita dyspers;ji i osiadty tryb zycia. Ponadto w ekosyste-
mach naturalnych i seminaturalnych, do ktérych mozna zaliczy¢ lasy, zgrupowania $cidtkowo-
glebowe cechuja si¢ wzgledna statoscia sktadu i struktury. Fauna laséw, a zwlaszcza bordéw
wielu regionéw strefy umiarkowane;j jest dobrze udokumentowana i stad wiadomo, ze sktad
gatunkowy i udziat gatunkéw dominujacych jest w duzym stopniu przewidywalny. W obrebie
boréw najwigkszy stopien statosci wykazuja zgrupowania siedlisk umiarkowanie wilgotnych
natomiast bory bagienne i suche cechuje wigksza zmienno$é zaréwno sezonowa jak i wielolet-
nia. Na tej podstawie Kuznietsova (2002a) zaproponowata klasyfikacj¢ borowych zgrupowan
Collembola Europy Wschodniej. Stan poznania fauny lasow lisciastych jest niestety znacznie
stabszy (Kuznietsova 2002b). Z tego wzgledu badania obejmujace pelne spektrum siedliskowe
lasow, jak ma to miejsce w przypadku waloryzacji LKP ,,Lasy Spalsko-Rogowskie”, sa bardzo
cenne. W badanich duzych obszaréw znacznym utrudnieniem jest duza pracochtonno$¢ sor-
towania prob, oznaczania i liczenia materiatu faunistycznego. Dlatego tez, mimo ze sposoby
zbioru préb iloSciowych i wplaszania wigkszosci grup bezkr¢gowcow scidtkowo-glebowych
sa metodycznie dopracowane, skoczogonki, podobnie jak inne mate pod wzgledem rozmiaréw
taksony, nie s3 wykorzystywane w zooindykacji na duza skale.

Stan poznania Collembola Wyzyny Malopolskiej

Lesny Kompleks Promocyjny ,,Lasy Spalsko-Rogowskie” znajduje si¢ w granicach VI Mato-
polskiej Krainy Przyrodniczo-lesnej, Dzielnicy £6dzko-Opoczynskiej. W podziale na krainy
wg Katalogu Fauny Polski jest to region 11, czyli Wyzyna Matopolska. W dotychczasowych
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badaniach Collembola region ten by} catkowicie pomijany i w efekcie brak jest jakichkolwiek
danych na temat wystgpowania skoczogonkow w tej czgsci Polski. Jako wstepne doniesienia
mozna potraktowaé publikacje dotyczace wystepowania roslin, grzybow i bezkregowcoéw na
powierzchniach w Arboretum SGGW w Rogowie. Dane te dotycza gtéwnie poletek dos§wiad-
czalnych z introdukowanymi gatunkami drzew i tylko trzy powierzchnie majg charakter lasow
ponaturalnych. Wydane dotychczas prace zawieraja wykaz gatunkéw skoczogonkéw w nasa-
dzeniach niektorych obcych drzew (Jagodzinski i in. 2011, Kasprowicz i in. 2011, Skorupski i in.
2011) a materiat zebrany w drzewostanach rodzimych jest w trakcie publikacji.

Metodyka zbioru materiatu

Powierzchnie badawcze zostaty zalozone w wigkszosci przypadkdéw w dojrzatych drzewo-
stanach reprezentujacych wszystkie siedliskowe typy lasu wystgpujace w LKP ,.Lasy Spalsko-
-Rogowskie” Szczegdtowe dane na temat lokalizacji oraz wieku poszczegdlnych drzewostandw
zawiera tabela 1. W pierwszym roku badan (2010) material faunistyczny zbierany byl metoda
prob scidtkowo-glebowych, z ktorych bezkregowce wyptaszane byly w uproszonym apara-
cie Tullgrena i konserwowane w skazonym alkoholu. Na kazdej powierzchni, przy pomocy
armatki glebowej o srednicy 5 cm 1 dtugosci 150 cm pobrano po 5 probek w trzech powtérze-
niach. Dwa terminy zbioru w okresach wzmozonej aktywnosci skoczogonkdéw (pdzna wiosna
ijesien) zapewnily reprezentatywno$¢ materiatu faunistycznego do analiz ilosciowych. W dru-
gim roku badan zbidér materiatu miat charakter uzupetniajacy. Dokladna penetracja wybranych
mikrosiedlisk takich jak ptaty mchu, grzyby, prochno, gnijace resztki organiczne przez otrzasa-
nie lub wyptaszanie w aparacie Tullgrena, dostarczyta materiatu jakosciowego. Materiat ten nie
zostal uwzgledniony przy obliczaniu wskaznikéw waloryzacyjnych, dostarczyt natomiast doj-
rzalych egzemplarzy skoczogonkow, przydatnych do weryfikacji oznaczen. Efektem zbiorow
uzupehiajacych moze by¢ znalezienia gatunkow, ktore nie wystapity w probach scidtkowo-
glebowych, jednak w tym przypadku nie stwierdzono zadnych nowych taksonow.

Tab. 1. Wykaz powierzchni badawczych na terenie LKP ,,Lasy Spalsko-Rogowskie”
Table 1. List of research plots in the area of FPC “Lasy Spalsko-Rogowskie”

plj]:v Siedlisko Lokalizacja L"kélli,zsacja [‘Zl‘;]; ;ﬂ;‘;‘;‘;
1 Bs 0Oddz. 1771; Nadl. Rogdéw, lesin. Gtuchow, N 51°45°15” 47 sosna
Uroczysko Gutkowice E 20°01°00”
2 Bsw 0ddz. 234; Nadl. Brzeziny, lesn. Zywocin I]\EI f;:gg’ﬁ” 107 sosna
IR
4 Bb Oddz. 93h; Nadl. Spata, lesn. Jasien 1}212(1):(3)2’(1)(1)”’ 121 sosna
5 BMéw 0Oddz. 2160; I}\I{i?.ZS;o;?;Vlizin. Zadtowice, I;:I ;é:?g’éi” 102 sosna
6 BMw Oddz. 113f; I}I{z:il I\S/g;ii,z le$n. Matecz, I]::I fgl:g; ;(())7 125 sosna
7 BMb 0Oddz. 298d; Nadl. Brzeziny, lesn. Rokiciny I; f;:jg’g?” 68 sosna
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Opis przyjetej metody waloryzacji

Material faunistyczny uzyskany z préb scidtkowo-glebowych, po posortowaniu i oznacze-
niu zostat policzony i zestawiony w tabelg. Na jej podstawie obliczono nastgpujace charak-
terystyki zgrupowan zasiedlajacych poszczegolne powierzchnie: liczba gatunkéw (S), liczba
gatunkow rzadkich (SR), liczba odlowionych osobnikow (N), zaggszczenie zgrupowan (A — tys.
osobnikow/m?), wskaznik zréznicowania gatunkowego Margalefa (d), wskaznik réznorodnosci
Shannona-Weavera (H’).

Do waloryzacji siedliskowych typoéw lasu wybrano nastgpujace wskazniki obliczone
wedlug zamieszczonych nizej wzordw: wskaznik form lokalnych (WFL), polisa zgrupowan
(PZ), wartos¢ faunistyczna zgrupowan (WF), warto$¢ przyrodnicza obiektu (WP).

1 3
WFL=WZ/SZ wE =3P+ og v
gdzie: gdzie:

WZ — liczba gatunkéw o waskim SR - liczba gatunkéw rzadkich
zasiegu geograficznym (europej- S - ogdlna liczba gatunkow
skie, centralno-europejskie, bore- N - liczba odlowionych osobnikow
alno-gorskie, pétnocne)

SZ - liczbagatunkdw oszerokim zasiggu
geograficznym (kosmopolityczne,
holarktyczne, palearktyczne)

@) (C)]
PZ = % WP =[S xWFLx PZxWF
gdzie: gdzie:

Sspr — liczba gatunkdw sporadycznych S — ogolna liczba gatunkéw
(o udziale <1%) WFL — wskaznik form lokalnych

Su, ,,— liczba gatunkéw o udziale > 1% PZ - polisa zgrupowan

WF — wartos¢ faunistyczna
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Wskaznik wartosci przyrodniczej (WP) jest pierwiastkiem z czterech skladnikow i jego
wartos¢ jest tym wigksza im wyzsze wartosci poszczegélnych sktadowych uzyskato zgrupowa-
nie skoczogonkow wystepujace w waloryzowanym obiekcie (Ryc. 1). Cenniejsze przyrodni-
czo sg zatem te siedliska, w ktorych wystepujace scidtkowo-glebowe zgrupowania sktadaja si¢
z wigkszej liczby gatunkdw, wystepuje w nich wigcej gatunkow o waskim zasiegu geograficz-
nym, a struktura zgrupowan cechuje si¢ wystgpowaniem duzej liczby gatunkéw mato licznych.
Dodatkowo zgrupowania te maja wysoka wartos¢ faunistyczng ze wzgledu na wysoka propor-
cj¢ gatunkow rzadkich a cate zgrupowanie osiaga duze zaggszczenie.

WP versus liczba gatunkow (S) WP versus wskaznik form lokalnych (WFL)
p-value = 0,0001 p-value = 0,0008
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Ryec. 1. Zaleznos¢ miedzy wartosciag przyrodnicza obiektu (WP) a wartosciami wskaznikéw obliczonych
dla zgrupowan skoczogonkow zasiedlajacych rézne typy siedliskowe lasu

Fig. 1. Relation between index of nature value (WP) and values of indices of Collembola communities
occurring in various types of forest sites in FPC “Lasy Spalsko-Rogowskie”

Podobny algorytm postgpowania przyjeto przy szacunkowej waloryzacyji lasoéw Puszczy
Biatowieskiej metoda zooindykacyjng (Szujecki 2001). W niniejszym opracowaniu algorytm
wzbogacono o syntetyczny wskaznik wartosci przyrodniczej WP, podczas gdy w odniesieniu
do laséw Puszczy Biatowieskiej bazowano na wartosci faunistycznej zgrupowan WF (Stawska
2001) lub zestawie kilku wskaznikow (Stawska 2005).
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Wyniki

Wykaz gatunkéw odlowionych w dojrzalych drzewostanach na réznych
typach siedliskowych lasu

Na 14 powierzchniach zatozonych w drzewostanach reprezentujacych wszystkie sied-
liskowe lasu wystgpujace na terenie LKP ,Lasy Spalsko-Rogowskie” odtowiono tacznie
15486 osobnikéw sklasyfikowanych do 118 taksonow. Szczegotowy wykaz taksondw oraz ich
liczebnos¢ zamieszono w tabeli 2. Zestawienie to zawiera 92 gatunki oraz 26 taksondw wyz-
szego rzedu takich jak rodzaj (21), rodzina (4) oraz podrzad (Symphypleona).

Z Polski wykazano dotychczas okoto 550 gatunkdéw skoczogonkow (Sterzynska i in. 2007).
Dane z ,,Laséw Spalsko-Rogowskich” wzbogacaja krajowa list¢ skoczogonkéw o kolejne
5 gatunkow. Mozna zatem przyjac, ze wykaz gatunkdéw zamieszczony w niniejszej pracy to,
z punktu widzenia poznania fauny Polski, cenne opracowanie. Liczba gatunkéw skoczogon-
kow stwierdzonych w ,,Lasach Spalsko-Rogowskich” (92) jest porownywalna z faung Puszczy
Biatowieskiej, na terenie ktorej znaleziono okoto105 gatunkow z tej grupy (Stawska 2001).
Poréwnujac te dane nalezy mie¢ na uwadze, ze material z Puszczy Biatowieskiej zbierany byt
na 121 powierzchniach podczas gdy dane z LKP ,,Lasy Spalsko-Rogowskie” pochodza z zale-
dwie 14 drzewostanéw. Poniewaz w badaniach uwzgledniono wszystkie siedliskowe typy lasu
wystepujace na terenie kompleksu promocyjnego dodatkowym walorem tego zestawienia sg
dane na temat zr6znicowania siedliskowego epigeiczno-glebowych zgrupowan skoczogonkow.
Na ich podstawie mozna wnioskowa¢ o wymaganiach poszczegdlnych gatunkéw i ich pla-
stycznosci srodowiskowej wzgledem takich czynnikow jak wilgotno$é i zyznosc.

Przeglad gatunkow rzadkich (gwiazdka oznaczono gatunki nowe dla
fauny Polski)

Ceratophysella scotica (Carpenter & Evans, 1899) — gatunek europejski wystepujacy od
Wielkiej Brytanii po Ukraing (Babenko i in. 1994) ale znajdywany wylacznie na torfowiskach
wysokich i sporadycznie w innych silnie wilgotnych biotopach (Thibaud i in 2004, Stawska,
Stawski 2009).

Xenyllodes armatus Axelson, 1903 — gatunek borealno-alpejski wystepujacy w calej Hol-
arktyce, gldwnie regionach pétnocnych (Babienko, Bulavintsev 1993). Na nizinach znajdy-
wany tylko w biotopach silnie wilgotnych takich jak brzegi rzek, torfowiska i wilgotne lasy
(Skarzynski 1999, Stawska, Stawski 2009). Z tego wzgledu uwazany jest za rzadki, mimo licz-
nych doniesien z terenu catego kraju.

Pseudostachia populosa (Selga, 1963) — rzadko znajdywany gatunek, gldéwnie ze
wzgledu na niewielkie rozmiary (0,3-0,5 mm) i nietypowy ksztalt ciala przypominajacy
beznoga larwe. Zwigzany z suchymi, piaszczystmi glebami zaréwno terenéw otwartych jak
i laséw (Fjellberg 1998).

Neanura pseudoparva Rusek, 1963 — gatunek do tej pory wykazywany z pojedynczych
stanowisk w Europie Srodkowej oraz Krymu. W Polsce znany tylko z Karpat (kilka stanowisk),
Pojezierza Kaszubskiego, Puszczy Biatowieskiej oraz Wzgorz Trzebnickich (Smolis 2002).
Dane te wskazuja na mozliwos$¢ szerszego wystepowania tego gatunku w naszym kraju a duze
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podobienstwo morfologiczne N. pseudoparva do pospolitego N.muscorum moze byé przyczyna
niedostatecznego rozpoznania jego rozmieszczenia.

Deutonura albella (Stach, 1920) — zmiany w taksonomii Deutonura grupa ,phlegrea”
(Deharveng 1982 za Smolis 2002) pociagaja za sobg koniecznos¢ weryfikacji starszych danych
na temat wystepowania tego gatunku. Stwierdzony na pewno w gorach Europy Srodkowej
a w Polsce wykazanay z Karpat, Sudetow, Roztocza i Wyzyny Matopolskiej. Na nizinach gatu-
nek znajdywany byt sporadycznie a najbardziej na pétnoc wysuniete stanowiska to Wzniesienia
Elblaskie i Pojezierze Kaszubskie (Smolis 2002). W gérach zamieszkuje wszystkie typy lasu,
na nizinach cieniste buczyny i bory jodtowe.

Deutonura conjuncta (Stach, 1926) — gatunek europejski, podawany z terenéw gorskich
i wyzynnych w Europie Srodkowej i Potudniowej. W Polsce z Karpat i Sudetow oraz Wyzyny
Krakowsko-Wielunskiej, Gornego i Dolnego Slaska, sporadycznie stwierdzany na nizinach
(Smolis 2002). W goérach gatunek eurytopowy, na stanowiskach wyzynnych i nizinach w mchu,
$cidtce 1 glebie w borach sosnowych.

Supraphorura furcifera (Borner, 1901) — gatunek o zasiggu palearktycznym ale na terenie
Polski znajdywany gtéwnie w gorach i na terenach wyzynnych (Pomorski 1998). Na nizinach
wystepuje sporadycznie w miejscach mokrych i zyznych takich jak wilgotne lasy i olsy jesio-
nowe (Pomorski 1998, Stawska 2005).

Folsomia dovrensis (Fjellberg, 1976) — bardzo rzadki gatunek znany jak dotad tylko
z kilku krajéw Centralnej Europy (Potapov 2001). Mozliwe, ze jest szerzej rozprzestrzeniony
a ze wzgledu na niewielkie rozmiary ciata (do 0,5 mm) traktowany jako mtodociane osobniki
innych przedstawicieli rodzaju Folsomia. Najcze$ciej znajdywany byl w borach sosnowych
i suchych tagkach.

* Folsomia kuznetsovae (Potapov, 2009) — gatunek opisany stosunkowo niedawno, stad
jego rozmieszczenie jest stabo poznane. Jak dotad wykazany zostal z europejskiej czgsci Rosji,
Ukrainy i Skandynawi (Potapov, Taskaeva 2009). Zajmuje wilgotne oligotroficzne biotopy
gléwnie w strefie boralnej tajgi oraz subborelnych lasow lisciastych. Z terenu Polski odno-
towany wczesniej pod nazwa F. bisetosa (Gisin 1953) z kilku torfowisk wysokich i borow
bagiennych Pomorza oraz Puszczy Bialowieskiej (Stawska, Stawski 2009).

Folsomia penicula (Bagnall, 1939) — gatunek, mimo ze zostat opisany z Wielkiej Brytanii,
w Europie wystepuje licznie tylko w jej potudniowej czgséci. Nie znaleziony, jak dotad w kra-
jach skandynawskich, nadbattyckich i Rosji (Potapov 2001). ,,Lasy Spalsko-Rogowskie” to na
terenie Polski najbardziej na poéinoc wysunicte stanowisko tego gatunku.

Folsomia spinosa (Kseneman, 1936) — gatunek europejski szeroko rozprzestrzeniony, ale
rzadko znajdywany (Potapov 2001). Wystepuje w bardzo réznych $rodowiskach takich jak:
lasy, taki, grunty orne, zwykle jednak nielicznie.

* Cryptopygus exilis (Gisin, 1960) — gatunek stwierdzony z terenu Niemiec, Norwegii,
Ukrainy 1 europejskiej czegsci Rosji (Potapov 2001; Fjellberg 2007), Stwierdzony réwniez
w Ameryce Polnocnej. Najczgsciej znajdywany byt na wilgotnych takach przy rzekach. Nie-
liczne doniesienia na temat wystgpowania tego gatunku wynikaja po czgsci z faktu, ze jest on
niewielkich rozmiaréw (0,45 mm).

* Arrhopalites elegans Cassagnau, Del.-Deboutteville, 1953 — gatunek opisany z terenu
Hiszpanii, ale znaleziony rowniez w innych krajach w potudniowej Europie (Portugalia, potu-
dniowa Francja, byla Jugostawia) (Bretfeld 1999). Znajdywany zaréwno w jaskiniach jak
i terenach otwartych w miejscach porosni¢tych mchem.
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* Sminthurinus signatus (Krausbauer, 1898) — przez niektorych autoréow gatunek uwazany
jest za inaczej ubarwiona odmiang S. aureus lub S.elegans, jednakze nowe opracowanie Fjel-
Iberga (2007) podaje zestaw cech pozwalajacy na pewne wyodrebnienie tego gatunku i wska-
zuje inne powigzania taksonomiczne w obrebie rodzaju Sminthurinus. S. signatus to gatunek
stwierdzany dosy¢ czgsto w Finlandii, gléwnie w lasach we mchu i $cidlce, ale rowniez w miej-
scach bardziej wilgotnych (Linnaniemi 1912 za Fjellberg 2007). Wykazany réwniez z innych
krajow potnocnej Europy.

* Sminthurinus reticulatus Cassagnau, 1964 — gatunek o stabo poznanym rozmieszczeniu
podobnie jak w przypadku wielu przedstawicieli rodzaju Sminthurinus z grupy ,,aureus”. Sta-
tus taksonomiczny gatunku jest przedmiotem dyskusji (Bretfeld 1999, Fjellberg 2007) ale obaj
autorzy uznaja go za ,,dobry” i tatwy do oznaczenia na podstawie dobrze wyodrebnionych cech
i pigmentacji odwtoka. Sminthurinus reticulatus jak dotad w Europie stwierdzony zostat tylko
w kilku krajach (Hiszpania, Francja, Niemcy, Szwecja, Findlandia) ale najprawdopodobnie;j
wystepuje szerzej.

Charakterystyka epigeiczno-glebowych zgrupowan skoczogonkow
zasiedlajacych rézne typy siedliskowe lasu

W zgrupowaniach skoczogonkow wystepujacych w dojrzatych drzewostanach LKP ,,Lasy
Spalsko-Rogowskie”, w zaleznosci od typu siedliskowego lasu, wystapito od 29 do 49 takso-
néw (Tab. 3). Generalnie bogatsze w gatunki s3 zgrupowania siedlisk lasowych niz borow a r6z-
nica az 20 taksonow miedzy najmniejsza stwierdzong warto$cia w BMw a najwicksza w LMb
jest bardzo duza. Z przedstawionego na rycinie 2 rankingu bogactwa gatunkowego zgrupowan
wynika, ze na siedliskach borowych, z wyjatkiem Bw, stwierdzono ponizej 40 gatunkéw sko-
czogonkdw, natomiast w lasach liczba gatunkéw wynosita od 40 do 49 gatunkow.

W skiadzie gatunkowym zgrupowan trzech typow siedliskowych lasu, czyli borze suchym,
$wiezym i bagiennym nie wystapil ani jeden gatunek rzadki (Tab. 3). Na pozostatych powierzch-
niach stwierdzono od 1 do 5 gatunkéw rzadkich, przy czym najwiecej w lesie wilgotnym (5), borze
wilgotnym i olsie (po 4) oraz borze mieszanym $wiezym i olsie jesionowym (po 3 gatunki).

Bardzo duze réznice stwierdzono w liczebnosci zgrupowan skoczogonkow zasiedlajacych
rézne typy siedliskowe lasu (Ryc. 3). Srednie zaggszczenie osobnikéw na 1 m* w zgrupowa-
niach siedlisk borowych wyniosto od 10 do 16 tysiccy (z wyjatkiem Bb) a na siedliskach laso-
wych od 18 do 33 tysigcy. Skrajnie wysokie zaggszczenie, ponad 42 tysigce osobnikow na 1 m?,
odnotowano w borze bagiennym.

Roéznorodnos¢ zgrupowan roznych siedlisk zostata porownana wskaznikami Margalefa
i Shannona-Weavera. Wartosci pierwszego z nich wskazujg na wigksze zréznicowanie zgrupo-
wan wystepujacych na siedliskach lasowych, dla ktorych wskaznik w wigkszosci przypadkow
osiagnat wynik powyzej 4 (Ryc. 4). Wynik ten nie znalazl potwierdzenia w wartosciach wskaz-
nika Shannona-Weavera. Wérdd zgrupowan, dla ktérych wskaznik przyjat wysokie wartosci
od 3,5 do 4, znalazly si¢ zarowno zgrupowania siedlisk lasowych takich jak LMb, Ol, OlJ, Lw,
Ls$w jak rowniez siedliska borowe takie jak: Bw, BMb, BMsw (Ryc. 5). Warto zauwazy¢, ze
generalnie na siedliskach wilgotnych i bagiennych zgrupowania skoczogonkéw cechuje wigk-
sza roznorodnos¢ niz zgrupowania siedlisk §wiezych i suchych. Wyjatkiem jest bor bagienny,
ktérego zgrupowania pod wzgledem réznorodnosci, co potwierdzaja oba wskazniki, sg porow-
nywalne do boru §wiezego.
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Tab. 3. Zestawienie parametrow zgrupowan skoczogonkow zasiedlajacych rézne typy siedliskowe lasu.

Objasnienia: S — liczba gatunkow, SR — liczba gatunkow rzadkich, N — liczba odlowionych osobnikow,

A — zageszcezenie zgrupowan (tys. osobnikow/m?), d — wskaznik zréznicowania gatunkowego Margalefa,
H’ — wskaznik r6znorodnosci Shannona-Weavera
Table 3. Parametrs of Collembola communities occurring in various types of forest sites.
Parameters symbols: S — number of species, SR — number of rare species, N — number of specimens,
A — abundance (thou. specimens/m?), d — Margalef index, H'— Shannon-Weaver index

Parametr | Bs | Bsw | Bw | Bb | BMSw | BMw | BMb | LM$w |LMw |LMb| Lsw | Lw | OlJ | Ol
S 34 31 43 38 38 29 35 40 41 49 | 47 | 47 | 42 | 44
SR 0 0 4 2 3 1 0 1 2 2 2 5 3 4
N 770 | 967 | 752 | 2550 | 592 | 786 | 652 | 876 | 1091|1304 | 844 |1218|2007 1077
A 12,84 16,12 12,54|42,51| 9,87 |13,10|10,87| 14,60 |18,19|21,74|14,07|20,30(33,46|17,95
d 3,44 | 3,02 | 4,40 | 3,27 | 4,02 ‘2,91 3,64 | 3,99 | 3,96 | 4,64 |4,73 4,49 3,74 | 4,27
H 3,50 | 2,88 | 4,20 | 2,96 | 3,95 ‘3,36 4,05 | 3,07 | 3,35 |4,23 3,52 |3,85|3,90 | 3,94
60
50 49 47 47
] — — 44 43
— 2,
T I N I Y B 38 38
__8 — — 35 34
g ] — 31 29
S3oH4H +<~+< H FH H FFH — F
©
o
S
s2oH H H H H H H H H H H
L
wH -+ 4 < - ]
0 T T T T T T T T T T T T T
LMb Lsw Lw Ql Bw oJ LMw LMSw Bb BMsSw BMb Bs Bsw BMw

Ryec. 2. Bogactwo gatunkowe zgrupowan skoczogonkow zasiedlajacych rozne typy siedliskowe lasu LKP

,,Lasy Spalsko-Rogowskie”

Fig. 2. Number of species in Collembola communities occurring in various types of forest sites in FPC

“Lasy Spalsko-Rogowskie”
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Ryec. 3. Zageszczenie zgrupowan skoczogonkow zasiedlajacych rozne typy siedliskowe lasu LKP ,,Lasy
Spalsko-Rogowskie”

Fig. 3. Abundance of Collembola communities occurring in various types of forest sites in FPC “Lasy
Spalsko-Rogowskie”
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Ryec. 4. Zroznicowanie gatunkowe zgrupowan skoczogonkow zasiedlajacych rozne typy siedliskowe lasu
LKP , Lasy Spalsko-Rogowskie”

Fig. 4. Margalef index of Collembola communities occurring in various types of forest sites in FPC “Lasy
Spalsko-Rogowskie”
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Ryec. 5. Réznorodno$¢ gatunkowa zgrupowan skoczogonkow zasiedlajacych rozne typy siedliskowe lasu
LKP , Lasy Spalsko-Rogowskie”

Fig. 5. Shannon-Weaver index of Collembola communities occurring in various types of forest sites in
FPC “Lasy Spalsko-Rogowskie”

Wyniki analizy skupien przedstawione w formie dendrogramu na rycinie 6 wskazuja na
wysoki stopien specyficznosci zgrupowan skoczogonkow wystepujacych w $cidtce i glebie
roznych siedlisk. Bory o réznym stopniu uwilgotnienia r6éznig sie wyraznie sktadem gatun-
kowym i strukturg zgrupowan, o czym $wiadczy skrajne potozenie na dendrogramie boréw
suchych i $§wiezych oraz bagiennych. Rowniez w przypadku siedlisk lasowych wilgotno$é
jest czynnikiem najsilniej réznicujacym zgrupowania. Najwicksze podobienstwo faunistyczne
wykazuja zgrupowania zamieszkujace siedliska o podobnym poziomie uwilgotnienia i zyzno-
$ci (Bs 1 Bsw, LMs$w i L§w, LMB i Ol], LMw i Lw). Najbardziej specyficzna fauna wystgpuje
na siedliskach bagiennych takich jak Ol i Bb.
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Ryec. 6. Dendrogram podobienstwa faunistycznego zgrupowan skoczogonkow zasiedlajacych rozne typy
siedliskowe lasu LKP ,,Lasy Spalsko-Rogowskie”

Fig. 6. Dendrogram of Collembola communities occurring in various types of forest sites in FPC “Lasy
Spalsko-Rogowskie”
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Waloryzacja siedlisk le§nych na podstawie zgrupowan Collembola

Przyjety algorytm waloryzacyjny zaktada, Ze cenniejsze przyrodniczo sg te siedliska, kto-
rych scidtkowo-glebowe zgrupowania skoczogonkow sktadaja si¢ z wigkszej liczby gatunkow,
wystepuje w nich wigcej gatunkéw o waskim zasiegu geograficznymi i rzadkich a struktura
zgrupowan cechuje si¢ wystgpowaniem duzej liczby gatunkéw mato licznych.

Bogactwo gatunkowe zgrupowan zostalo opisane w poprzednim rozdziale zawierajacym
charakterystyke epigeiczno-glebowych zgrupowan skoczogonkéw zasiedlajacych rozne typy
siedliskowe lasu. Wartosci pozostatych wskaznikéw waloryzacyjnych charakteryzujacych
zgrupowania poszczegodlnych typdw siedliskowych lasu zestawiono w tabeli 4.

Tab. 4. Zestawienie wartosci wskaznikéw waloryzacyjnych. Objasnienia: WFL — wskaznik form lokal-
nych, PZ — polisa zgrupowania, WF — wartos¢ faunistyczna zgrupowania, WP — wartos¢ przyrodnicza
obiektu

Table 4. Values of valorization indices. Indices symbols: WFL — local form index, PZ — insurance index,
WF — faunal index, WP — index of nature value of forest site

Wrslli‘lfz' Bs | Bsw | Bw | Bb [BM$w BMw| BMb [LMs$w|LMw|LMb | Léw | Lw | OlJ | Ol
WFL 0,10 | 0,07 | 0,16 | 0,15 | 0,27 | 0,07 | 0,21 | 0,14 | 0,24 | 0,29 | 0,24 | 0,24 | 0,20 | 0,29
PZ 127 12,10 | 1,26 | 1,24 | 1,53 | 1,07 | 0,84 | 1,86 | 1,73 | 1,72 | 2,62 | 2,62 | 1,63 | 1,44
WF 0,85 | 0,96 | 334 | 2,69 | 2,92 | 2,00 | 0,80 | 1,47 | 2,22 | 1,91 | 1,87 | 3,94 | 3,15 | 3,45
WP 1,88 | 2,08 | 543 | 4,37 | 6,73 | 2,14 | 2,21 | 3,95 | 6,19 | 6,83 | 7,37 |10,71| 6,55 | 8,03

Udziat w gatunkdéw o waskim zasiggu geograficznym odzwierciedla wskaznik form lokal-
nych WFL. Na wykresie 7 zamieszczono ranking zgrupowan zasiedlajacych rozne typy sied-
liskowe lasu. Z danych tych wynika, ze udziat gatunkdéw o zasiggu europejskim , pétnocnym
i borealno-gorskim jest najwickszy na takich siedliskach jak: Ol, LMb, BMs$w, LMw, L§w i Lw,
BMb i OlJ. Sa to zatem gtéwnie siedliska zyzne o znacznym stopniu uwilgotnienia. Natomiast
w grupie siedlisk borowych mniej wilgotnych znacznie liczniej wystepuja gatunki kosmopoli-
tyczne, holarktyczne i palearktyczne, czyli o szerokim zasiegu geograficznym.

Drugi parametr uwzgledniony w waloryzacji to polisa zgrupowan PZ, ktorej warto$é
odzwierciedla udziat w zgrupowaniu gatunkéw sporadycznych. Zestawienie wartosci wskaz-
nika obliczonego dla zgrupowan réznych typow siedliskowych lasu wskazuje, ze w $cidtkowo-
glebowych zgrupowaniach skoczogonkow siedlisk lasowych udzial gatunkow mato licznych
jest znacznie wigkszy niz w zgrupowaniach siedliskach borowych (Ryc. 8). Oznacza to, ze
rozktad liczebnosci tych zgrupowan posiada tzw. ,,dtugi ogon” traktowany jako istotny walor
faunistyczny a nawet jako potwierdzenie naturalnosci zgrupowan.

Wartos¢ faunistyczna zgrupowan to wskaznik, ktérego wartos¢ zalezy od dwoch sktado-
wych: proporcji gatunkow rzadkich oraz zageszczenia catego zgrupowanie. Z przedstawionego
na rycinie 9 rankingu uzyskanych wartosci wynika, ze wysoka warto$¢ faunistyczng posiadaja
takie zgrupowania jak: Lw, Ol, Bw, OlJ, BMsw, Bb LMw. Sg to w wigkszosci zgrupowania
siedlisk lasowych o znacznym stopniu uwilgotnienia.
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Ryec. 7. Wskaznik form lokalnych zgrupowan skoczogonkéw zasiedlajacych rézne typy siedliskowe lasu
LKP ,,Lasy Spalsko-Rogowskie”

Fig. 7. Index of local forms of Collembola communities occurring in various types of forest sites in FPC
“Lasy Spalsko-Rogowskie”
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Ryec. 8. Polisa zgrupowan skoczogonkoéw zasiedlajacych rozne typy siedliskowe lasu LKP ,,Lasy Spalsko-
-Rogowskie”

Fig. 8. Insurance index of Collembola communities occurring in various types of forest sites in FPC
“Lasy Spalsko-Rogowskie”

Studia i Materialy CEPL w Rogowie R. 15. Zeszyt 35/2 /2013 1 9




4,50

4,00 —==

_w
3
T
|

300 H - - [

250 H - - [

200 H - - [

1,50 H — |

wartos$¢ faunistyczna

1,00 H — | __

osoH It ~~44+H—~~4 1444 HHH M HMHHHH B H

0,00 T T T T T T T T T T T T T
Lw Ol Bw OoJ BMsw Bb LMw BMw LMb L$w LMSw Bsw Bs BMb

Ryec. 9. Wartos$¢ faunistyczna zgrupowan skoczogonkdéw zasiedlajacych rézne typy siedliskowe lasu LKP
,,Lasy Spalsko-Rogowskie”

Fig. 9. Faunal value index of Collembola communities occurring in various types of forest sites in FPC
“Lasy Spalsko-Rogowskie”
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Rye. 10. Wartos¢ przyrodnicza siedliskowych typow lasu LKP ,,Lasy Spalsko-Rogowskie”

Fig. 10. Index of nature value of Collembola communities occurring in various types of forest sites in
FPC “Lasy Spalsko-Rogowskie”

Koncowym wynikiem waloryzacji ekosystemow lesnych LKP ,,Lasy Spalsko-Rogowskie” na
podstawie epigeiczno-glebowych zgrupowan skoczogonkdw jest wskaznik wartosci przyrodniczej
siedlisk. Ranking wartosci uzyskanych przez poszczegolne siedliska zawiera rycina 10, a prze-
strzenne rozmieszczenie siedlisk z podziatem na pig¢ klas cennosci przyrodniczej zawieraja mapy
zamieszczone na koncu opracowania. Przyjete w opracowaniu kartograficznym zakresy wartosci
przyrodniczej (WP) oraz zaliczone do nich siedliskowe typy lasu zawiera rycina 11.
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Ryec. 11. Przyjete zakresy wartosci przyrodniczej (WP) oraz zaliczone do nich siedliskowe typy lasu.
Kolor: niebieski — bardzo mata, zielony — mata, z6tty- srednia, pomaranczowy — duza, czerwony — bardzo
duza wartos$¢ przyrodnicza

Fig. 11. Assumed ranges of nature value (WP) and various types of forest sites ranked to five classes of
nature value. Colour: blue — very low, green — low, yellow — medium, orange — high, red — very high

Podsumowujac wyniki waloryzacji nalezy stwierdzi¢, ze siedliska lasowe, takie jak Lw,
Ol i Léw odznaczaja si¢ bardzo wysoka i wysoka wartoscig przyrodnicza. Na drugim biegu-
nie znajduja si¢ siedliska borowe, ktorym tylko z jednym wyjatkiem, przypisano niska (Bw,
Bb) lub bardzo niska (BMb, BMw, B$w, Bs) warto$¢ przyrodnicza. Jako przecigtne ocenione
zostaly siedliska LMb, BMsw, OlJ, LMw.

W rankingu warto$ci przyrodniczej siedlisk wysoka pozycje zajal BM$w. Powierzchnia
badawcza reprezentujgca ten typ siedliskowy lasu zostata zatozona na terenie Rezerwatu Zad-
lowice w otoczeniu siedlisk zyznych i wilgotnych i by¢ moze z tego powodu rowniez zgru-
powania BM$w sa cenniejsze faunistycznie i przyrodniczo niz pozostale bory na terenie LKP
,,Lasy Spalsko-Rogowskie”. Drugim wyjatkiem jest LM$w potozony w Rezerwacie Konewka,
ktéry jako jedyny sposrdd siedlisk lasowych znalazt si¢ w grupie borowej o niskich i bardzo
niskich walorach przyrodniczych. Moze to by¢ zwigzane z polozeniem tej powierzchni badaw-
czej w zasiggu duzej penetracji turystycznej zardwno przez osoby przyjezdzajace do Spaty jak
i miejscowych grzybiarzy.

O wartosci przyrodniczej poszczegolnych kompleksow lesnych na terenie LKP ,,Lasy Spal-
sko-Rogowskie” decyduje struktura siedlisk. Te kompeksy, w ktorych udziat siedlisk lasowych
jest duzy sg cenniejsze przyrodniczo niz kompeksy borowe. Szczegdlnie cenne sg fragmenty
lasow z duzym udziatem siedlisk wilgotnych i bagiennych. Z badan prowadzonych w Puszczy
Biatowieskiej wynika, ze warto$¢ faunistyczna zgrupowan skoczogonkéw drzewostanow doj-
rzatych jest znacznie wyzsza niz drzewostanow mtodszych klas wieku (Stawska 2005). Z tego
wzgledu szacowanie wartosci catych kompleksow lesnych tylko na podstawie diagnozy wyko-
nanej w drzewostanach dojrzatych, bez uwzglednienia struktury wiekowej catego kompleksu,
odbiega od jej rzeczywistego stanu i powinna by¢ traktowana jako warto$¢ potencjalna.
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Whioski

1.

10.

11.

W zgrupowaniach skoczogonkéw wystepujacych w dojrzatych drzewostanach LKP
»Lasy Spalsko-Rogowskie”, w zaleznosci od typu siedliskowego lasu, wystapito od
29 do 49 taksonow.

Bogatsze gatunkowo sg zgrupowania siedlisk lasowych niz boréw, gdyz na siedliskach
borowych, z wyjatkiem Bw, stwierdzono mniej niz 40 gatunkdéw skoczogonkdw, nato-
miast w lasach liczba gatunkdéw wynosita powyzej 40 gatunkow.

W skladzie gatunkowym wickszo$ci zgrupowan scidtkowo-glebowych stwierdzono od
1 do 5 gatunkéw rzadkich, przy czym najwigcej w Lw (5), Bw i Ol (po 4) oraz BM$w
i OlJ (po 3 gatunki).

Srednie zaggszczenie osobnikéw na 1 m? w zgrupowaniach siedlisk borowych wynio-
sto od 10 do 16 tysigcy a na siedliskach lasowych od 18 do 33 tysigcy osobnikow.
Wartosci wskaznika Margalefa wskazuja na wigksze zroznicowanie zgrupowan wyste-
pujacych na siedliskach lasowych, dla ktérych wskaznik w wigkszosci przypadkéw
osiagnat wynik powyzej 4

Zgrupowania skoczogonkow siedlisk wilgotnych i bagiennych cechuje wigksza rézno-
rodnos¢ niz zgrupowania siedlisk swiezych i suchych o czym §wiadcza wartosci wskaz-
nika Shannona-Weavera.

Siedliska zyzne o znacznym stopniu uwilgotnienia sprzyjaja liczniejszemu wystepowa-
niu gatunkéw o waskim zasiegu geograficznym (europejskim, pétnocnym i borealno-
gorskim), gdyz ich udziat jest najwigkszy na takich siedliskach jak: Ol, LMb, BMsw,
LMw, Léw i Lw, BMb i OlJ.

Zgrupowania skoczogonkdéw wystepujacych w $cidtce i glebie réznych siedlisk cechuje
wysoki stopien specyficznosci. Najbardziej specyficzna fauna wystepuje na siedliskach
bagiennych takich jak Ol i Bb.

W $ciotkowo-glebowych zgrupowaniach skoczogonkéw na siedliskach lasowych
udziat gatunkow mato licznych jest znacznie wigkszy niz w zgrupowaniach siedlisk
borowych o czym $wiadczy zestawienie wartosci polisy zgrupowan réznych typow
siedliskowych lasu.

Wysoka warto$¢ faunistyczng posiadaja zgrupowania takich siedlisk jak: Lw, Ol, Bw,
OlJ, BMs$w, Bb, LMw.

Siedliska lasowe, takie jak Lw, Ol i L§w odznaczaja si¢ bardzo wysoka i wysoka war-
toscig przyrodnicza. Na drugim biegunie znajduja si¢ siedliska borowe, ktorym przy-
pisano niska (Bw, Bb) lub bardzo niska (BMb, BMw, Bsw, Bs) wartos¢ przyrodnicza.
Jako przecigtne pod wzgledem przyrodniczym ocenione zostaty siedliska LMb, BMsw,
OlJ, LMw.
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