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WYKORZYSTANIE SKOCZOGONKOW DO OCENY
ROZNYCH METOD DOSKONALENIA GOSPODARKI
ZREBOWEJ W LKP LASY MAZURSKIE'

Malgorzata Stawska, Marek Slawski

Streszczenie

Do oceny zmian zachodzacych w ekosystemach lesnych od wielu lat z powodzeniem stoso-
wane sa metody zooindykacyjne. Wykorzystuja one wiedzg na temat lesnych bezkrggowcow oraz
ich wysoka wrazliwo$¢ na réznego typu zaburzenia. W doswiadczeniu zatozonym w borach sos-
nowych LKP ,,Lasy Mazurskie” podjgto probg oceny réznych metod doskonalenia gospodarki zre-
bowej a jako grupe testowa wybrano skoczogonki. W pracy wykazano, ze skutkiem usunigcia
drzewostanu i przygotowania gleby jest zmniejszenie liczby gatunkow oraz spadek liczebnosci
zgrupowan. Najmniej skoczogonkéw odnotowano na zrgbach z przygotowaniem gleby w pasy
plugiem dwuodktadnicowym. Silna redukcjg stwierdzono rowniez w wariancie z frezem i plugiem
aktywnym. Natomiast na zrgbach z talerzami liczebnos¢ zostata zredukowana w niewielkim stop-
niu w poréwnaniu do dojrzatych drzewostanow kontrolnych. We wszystkich wariantach przygoto-
wania gleby dodanie zrgbkow wyraznie ztagodzito redukcje bogactwa gatunkowego zgrupowan
i spowodowato znaczny wzrost liczebnos$ci zgrupowan. Pozytywnie ocenione zostaty pozostawione
na zrgbach kepy starodrzewia. Bogactwo gatunkowe i liczebno$¢ zgrupowan kep bylto wyzsze niz
dojrzalych drzewostanow kontrolnych, a w skladzie zgrupowan bardzo licznie wystapity gatunki
sporadyczne. W pracy wykazano rowniez, ze sposob przygotowania gleby ma wptyw na udatnosé
upraw oraz ich wzrost w pierwszych latach.

Stowa kluczowe: zooindykacja, skoczogonki, zreby zupelne, przygotowanie gleby, zrebki, kepy
starodrzewia

USE OF COLLEMBOLA TO EVALUATE METHODS OF CLEARCUT
IMPROVEMENT IN FOREST PROMOTIONAL COMPLEX “LASY MAZURSKIE”

Abstract

Zooindication-based methods have been used successfully to evaluate changes undergoing in
forest ecosystems for many years. Those methods base on knowledge on forest invertebrates and
their sensibility to different kinds of disturbances. In the experiment established in pine forest of
FPC ,Lasy Mazurskie”, the attempts of clearcut silviculture improvement were evaluated and
springtails were used as an index group. It was proved that the logging of a whole stand and soil
scarification caused decrease in number of species and their abundance. The highest reduction was
recorded in logged areas where stripes were ploughed using forest reversible plough. Regressive
changes in the communities were also observed on sites prepared by an active plough and rotary
cultivator. On logged area with spot tillage, springtails abundance was little lower then in mature
forest. The addition of wood chips on logged areas mitigated reduction of species richness and
caused increase of community abundance in case of all site preparation variants. The residual
patches of old growth left on logged areas had distinctly positive effect on Collembola communi-

! Badania finansowane przez Dyrekcj¢ Generalng Lasow Panstwowych (DGLP)
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ties. Species richness and abundance of communities in residual patches exceed the value of these
parameters in mature forest and the share of sporadic species in communities was particularly large.

Keywords: zooindication, Collembola, clear cut, soil scarification, wood chips, residual patches
of old forest

Wstep

Zooindykacja to metoda diagnozowania srodowiska o duzym potencjale poznawczym i szero-
kim spektrum zastosowan. Wysoki walor poznawczy zooindykacji wynika z faktu, Ze jest ona syn-
teza wiedzy z wielu dziedzin nauk przyrodniczych. Do opisu zgrupowan grup wskaznikowych
wykorzystywana jest wiedza z zakresu systematyki, zoogeografii oraz ekologii. Stale doskona-
lona metodyka badan zooindykacyjnych oraz nowe wskazniki i algorytmy pozwalaja na wie-
loptaszczyznowa oceng przeksztatcen ekosystemow lesnych.

Zrgbowy sposob zagospodarowania jest powszechnie stosowany w lasach gospodarczych Pol-
ski, zwlaszcza na siedliskach borowych. Ten sposob zagospodarowania ma szereg negatywnych
skutkow dla ekosystemow lesnych. Wyraznie uszczupla réznorodno$¢ biologiczna lasow a jedno-
czesnie zwigksza zagrozenie ze strony szkodliwych owaddw oraz podatnos¢ drzewostandw na pa-
togeny grzybowe. W poszukiwaniu kompromisu podejmowane sa rézne proby doskonalenia
gospodarki zgbowej, dla ktorych ramy prawne stworzyto Zarzadzenie nr 11 oraz nowa Instrukcja
Ochrony Lasu. W ten nurt dziatan wpisuje si¢ doswiadczenie zatozone w borach sosnowych LKP
Lasy Mazurskie. Eksperyment polegal na zastosowaniu ré6znych metod przygotowania gleby oraz
wykorzystaniu na zrgbach zupetnych odpadow w postaci zrebkow i pryzm galezi. Badaniami ob-
jeto rowniez kepy starodrzewia pozostawione kilka lat temu na zrgbach zupelnych oraz otaczajace
je mtodniki. Celem pracy jest zooinykacyjna ocena skutecznosci testowanych rozwiazan przy wy-
korzystaniu $cidtkowo-glebowych zgrupowan skoczogonkow oraz analiza wplywu réznych metod
prac zrgbowych na udatnos$¢ upraw i ich wzrost w pierwszych latach po posadzeniu.

Metodyka

Powierzchnie badawcze zatozono w drzewostanach sosnowych Nadlesnictwa Spychowo,
wchodzacego w sktad LKP ,,Lasy Mazurskie”. Wykaz powierzchni zawiera tabela 1.

Do odtowu skoczogonkow przyjeto metodg zbioru polegajaca na pobraniu prob $cidtkowo-gle-
bowych o nienaruszonej strukturze. Do tego celu uzyto metalowej armatki glebowej o $rednicy
5 em i dhugosei 15 cm. Na wszystkich powierzchniach proby glebowe zbierane byly przez dwa se-
zony wegetacyjne.

W 2007 r. proby pobrano 19-20 VI i 12-13 IX a w 2008 6-7 VI i 28-29 VIII. Na kazdej po-
wierzchni kazdorazowo pobrano po 5 probek, przy czym wierzchnia warstwa $ciotki i roslinnosé
runa nie byly usuwane. Zebrane proby glebowe poddano wyptaszaniu w uproszczonym aparacie
Tullgrena. Material po posortowaniu, na podstawie sporzadzonych preparatow, zostat oznaczony
do gatunku i policzony. Do opisu i pordéwnania zgrupowan skoczogonkow wykorzystano wskaz-
niki przetestowane wielokrotnie w badaniach zooindykacyjnych (Stawska 2005). Przydatnos¢ tych
wskaznikow zostata pozytywnie zweryfikowana miedzy innymi do oceny antropogenicznych od-
ksztalcen Puszczy Biatowieskiej i monitoringu pohuraganowych zniszczen Puszczy Piskiej
(Stawska 2006; Stawska i Stawski 2007).

Analizg udatnos$ci upraw przeprowadzono w 2007 r. na 23 powierzchniach eksperymentalnych
zlokalizowanych na trzech uprawach. Na kazdej takiej powierzchni zatozono 10 powierzchni
probnych obejmujacych jeden rzad sadzonek o dlugosci odpowiadajacej 10 miejscom sadzenia wy-
nikajacym z zastosowanej wigzby lub 10 kolejnych talerzy.
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Tab. 1. Wykaz powierzchni badawczych zatozonych w drzewostanach sosnowych

Nadlesnictwa Spychowo

Table 1. Location of study plots in pine forests of Spychowo Forest District

1. | Dojrzaly drzewostan sosnowy — kontrolna K-111, 237, 223*

2. | Zrab zupelny zimowy 0 -150, 117,95

3. | Zrab zupelny letni OL - 130, 134, 256

4. | Pryzma galezi na zrgbie zupelnym zimowym G-150,117, 95

5. | Pryzma galgzi na zrgbie zupelnym letnim GL - 130, 134, 256

6. | Zrab zupelny z wykonanymi talerzami T-185,111, 111a

7. | Zrab zupelny — przygotowanie gleby frezem lesnym F-185, 111, 111a

8. | Zrab zupelny — przygotowanie gleby S—188, 111, 111a
plugiem aktywnym; tzw. stoneczkiem

9. | Zrab zupelny — wyoranie paséow ptugiem lesnym P-188, 111, 111a
dwuodktadnicowym

10.| Zrab zupelny z wykonanymi talerzami + zrgbki TZ 185,111, 111a

11.| Zrab zupelny — przygotowanie gleby FZ - 185, 111, 111a
frezem le$nym + zrebki

12.| Zrab zupelny — przygotowanie gleby SZ - 188, 111, 111a
plugiem aktywnym; tzw. stoneczkiem + zrebki

13.| Zrab zupelny — wyoranie pasow plugiem lesnym PZ - 188, 111, 111a
dwuodktadnicowym + zrebki

14.| Wyspa starodrzewia W -179, 237, 167

15.| Mtodnik w otoczeniu wyspy starodrzewia M-179, 237, 167

*powierzchnia zlokalizowana w Nadle$nictwie Maskulinskie

Na powierzchniach probnych policzono liczbg zywych sadzonek i pomnozono przez 10 uzys-
kujac udatnos¢ w procentach. Analiz¢ wzrostu drzewek przeprowadzono w 2008 r. Celem odrzu-
cenia lokalnych réznic zyznosci czy wilgotnosci gleby pomiary ograniczono do jednej uprawy
potozonej w oddziale 111, w ktorym wystapity po dwa powtorzenia kazdego z wariantow. Obser-
wacje polegaly na pomiarze wysokosci kolejnych sadzonek w rzedzie w losowo wybranych pun-
ktach powierzchni eksperymentalnej. Tak uzyskany materiat poddano analizie statystycznej stosujac
test okreslenia réznic migdzy $rednimi i analiz¢ wariancji. Ze wzgledu na to, ze dane dotyczace
udatnos$ci odbiegaly od rozktadu normalnego do poréwnani $rednich zastosowano test Manna-Wit-
neya a do analizy wariancji test Kruskala — Wallisa. Tam gdzie rozktad byl normalny zastosowano
test t.

Wyniki

Bogactwo gatunkowe zgrupowan

Srednia liczba gatunkéw skoczogonkow odtowionych na powierzchniach badawczych wahata
si¢ w granicach 17-31. Najwigksze bogactwo gatunkowe zgrupowan stwierdzono w pryzmach
galezi na zrgbach letnich (31), kepach starodrzewia (30) i otaczajacych je mtodnikach (29) oraz
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dojrzatych drzewostanach kontrolnych (29). Najmniej gatunkéw ($rednio 17) odnotowano na po-
wierzchniach zrgbowych, na ktérych wyorano pasy plugiem dwuodktadnicowym. W pozostatych
wariantach do$wiadczenia odtowiono od 22 do 28 gatunkow (ryc. 1). Z danych tych wynika, ze
skutkiem usunigcia drzewostanu i przygotowania gleby jest spadek bogactwa gatunkowego zgru-
powan skoczogonkow. Natomiast pozostawienie na powierzchni odpadéw zrgbowych w postaci
zrebkow lub pryzm gatezi pozwala na przetrwanie wigkszej liczby gatunkéw. Swiadcza o tym na-
stgpujace wyniki uzyskane dla réznych wariantow przygotowania gleby: 17 gatunkow na zrebie
z pasami wyoranymi plugiem dwuodktadnicowym (P) i 25 na tym samym zrgbie w miejscach gdzie
rozsypano zrebki (PZ); 22 gatunki na zrgbie, na ktorym glebg przygotowano frezem (F) i 26
w miejscach ze zrgbkami (FZ); 24 gatunki na zrgbie, na ktorym glebe przygotowano tzw. stonecz-
kiem (S) 1 25 w miejscach ze zrgbkami (SZ); 24 gatunki na zr¢bie, na ktérym przygotowano tale-
rze (T) 1 28 w miejscach ze zrgbkami (TZ).

Warianty do§wiadczenia:

K — dojrzaty drzewostan,

i T — talerze,

Iy 304 F — frez lesny,

s 251 S — ptug aktywny,

£ 5| P — plug dwuoktadnicowy,

g 15 TZ — talerze + zrebki,

- FZ — frez lesny + zrgbki,

= SZ — ptug aktywny + zrebki,
51 PZ — ptug dwuoktadnicowy
04

+ zrebki
K T F s P TZ FZ SI PZ

warianty

Warianty do$wiadczenia:

_ K — dojrzaty drzewostan,
& O — otwarta powierzchnia,
2 zrab Zimowy,
5 G — pryzma galezi na zrgbie
2 pry gate; €
hog zimowym,
E OL — otwarta powierzchnia,
= zrab letni,
i 4 & 8 BL W N GL- pryzma galezi na zrgbie
letnim,
warianty .
W — kepa starodrzewia,
M — mtodnik

Ryec. 1. Liczba gatunkow skoczogonkéw na zrgbach rdzniacych sig¢ sposobem przygotowania
gleby i uzyciem odpadoéw zrgbowych, na otwartych powierzchniach zrgbowych i w pryz-
mach galezi oraz kegpach drzew pozostawionych na zrgbach i otaczajacych je mtodnikach

Fig. 1. Number of species of springtails on clearcuts differing in the soil scarification and usage
of wood chips, on open clearcut areas, in piles of branches and residual patches of trees left
on clearcuts and surrounding young stands
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W przypadku zrgbow z pryzmami galezi uzyskano nast¢pujace wyniki: otwarta powierzchnia
zrgbow zimowych (O) — 28 gatunkow a w pryzmach galgzi na tych zrgbach (G) — 31; otwarta po-
wierzchnia zrgbow letnich (OL) — 22 gatunki a w pryzmach galezi na tych zrgbach (GL) — 28.

Ze wzgledu na bardzo duzy rozrzut wynikow, zwlaszcza na powierzchniach O, OL, F, Pi FZ,
réznice migdzy $rednimi liczbami gatunkow w poszezegolnych wariantow do§wiadczenia sa nie-
istotne statystyczne (ryc. 1).

Zageszczenie zgrupowan

W zgrupowaniach skoczogonkéw dojrzatych drzewostanow sosnowych, bedacych kontrola
w niniejszym do$wiadczeniu, wystapito przecigtnie ponad 14,6 tys. osobnikow na 1 m?
W zalozonym doswiadczeniu tylko w jednym wariancie — w glebie wysp starodrzewia stwierdzono
wyzsza liczebno$¢ zgrupowan wynoszaca az 19,4 tys. Pozostate warianty pod wzgledem wartosci
tego parametru mozna podzieli¢ na dwie grupy (ryc. 2):
Warianty doswiadczenia:
K — dojrzaty drzewostan,
T — talerze,
F — frez lesny,
S — ptug aktywny,
P — plug dwuoktadnicowy,
TZ — talerze + zrebki,
FZ — frez lesny + zrgbki,
SZ — ptug aktywny + zrebki,
PZ — ptug dwuoktadnicowy

Zageszczenie [tys. 0s6b na m?]

K T F S P TZ FZ SZ PZL

variarty + zregbki
Warianty do$§wiadczenia:
95 K — dojrzaty drzewostan,
_ apg e O — otwarta powierzchnia,
% 25 zrab zimowy,. .
£ 2 G- pryzma galezi na zrgbie
2 15 4 Zimowym,
E’ 10 | OL — otwarta powierzchnia,
£ 5] zrab letni,
o . i . GL - pryzma galezi na zrgbie
K o] oL G GL w M letnim,
warianty W — kepa starodrzewia,
M — mtodnik

Rye. 2. Zaggszczenie skoczogonkow (tys. osobn./m kw na zrgbach rézniacych si¢ sposobem
przygotowania gleby i uzyciem odpadoéw zrgbowych, na otwartych powierzchniach zrgbo-
wych i w pryzmach galezi oraz kepach drzew pozostawionych na zrgbach i otaczajacych je
mtodnikach

Fig. 2. Density of springtails (thousand specimen / Sq m) on clearcuts differing in the soil scar-
ification and usage of wood chips, on open clearcut areas, in piles of branches and residual
patches of trees left on clearcuts, and surrounding young stands
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A. zreby letnie i zimowe zaraz po usunigciu drzewostanu oraz zrgby, na ktorych wykonano przy-
gotowanie gleby. Stwierdzono tutaj drastyczny spadek liczebnosci skoczogonkow do zaledwie kilku
tysigcy osobnikow (wyjatek w tej grupie stanowi zrab z talerzami, na ktorym liczebno$¢ zostala zre-
dukowana w niewielkim stopniu),

B. powierzchnie wzbogacone w odpady zrgbowe w postaci zrgbkow lub pryzm galezi, na kto-
rych liczebno$¢ zgrupowan spadta tylko do okoto 10 tys. osobnikow na 1m?.

W calym do$wiadczeniu najnizsza liczebno$¢ zgrupowan odnotowano na zrgbach z przygoto-
waniem gleby w pasy ptugiem dwuodktadnicowym (P), na ktorych stwierdzono tylko 1,98 tys.
osobnikow. Silng redukcje skoczogonkéw odnotowano rowniez w wariancie z frezem (F — 3,41
tys.) i plugiem aktywnym (S-5,39 tys.) (ryc. 2). Roznice w warto$ci sredniego zaggszczenia zgru-
powan tych wariantow w pordwnaniu z kontrola sa istotne statystycznie (test Fishera: najmniejsza
istotna réznica (LSD) — 8,72; P — 12,65; S — 9,23; F — 11,22). Warto zwroci¢ uwagg na fakt, ze
wzbogacenie tych powierzchni w zrgbki w kazdym przypadku miato wyrazny pozytywny wptyw
na liczebnos¢ zgrupowan (FZ, SZ, PZ na ryc. 2). Réwniez liczebno$¢ skoczogonkéw w pozosta-
wionych na zrgbach pryzmach gatezi byta wyzsza niz na otwartej powierzchni zrgbu (zrgby zi-
mowe odpowiednio 9,491 6,23 a zreby letnie 12,73 i 8,50 tys. osobnikow).

Zdecydowanie najlepsze warunki zapewniaja skoczogonkom pozostawione na zrgbach wyspy
starodrzewia. R6znica migdzy $rednim zaggszczeniem zgrupowan wysp starodrzewi a otaczajacymi
je mtodnikami wyniosta ponad 10 tys. 1 okazata sig¢ by¢ istotna statystycznie (ryc. 4) (test Fishera:
najmniejsza istotna roznica (LSD) — 8,72; réznica migdzy M i W — 10,66. Rowniez zageszczenie
zgrupowan otwartych powierzchni zrgbowych (O 1 OL) réznito sig istotnie od warto$ci tego para-
metru dla wysp starodrzewi (rys. 2) (test Fishera: najmniejsza istotna réznica (LSD) — 8,72; r6znica
migdzy O 1 W —13,23; OLi W —10,96).

Polisa zgrupowan

Zgrupowania skoczogonkow dojrzalych drzewostanow cechuje duza ilo$¢ gatunkow spora-
dycznych, czyli takich ktorych udziat w liczebnosci jest mniejszy niz 1%. Cechg tg opisuje wskaz-
nik zwany polisa zgrupowan PZ, bedacy ilorazem liczby gatunkéw sporadycznych i liczby
gatunkow liczniejszych (o udziale powyzej 1%) (Stawska 2005). Wskaznik ten w dojrzalych drze-
wostanach przyjmuje zwykle warto§¢ powyzej 1. W zalozonym do$wiadczeniu najwyzsze war-
tosci polisy zgrupowan odnotowano dla nastepujacych wariantow: wyspa starodrzewia (1,30), zrab
z talerzami wzbogacony zr¢bkami (1,28), zrab z wyoranymi pasami ptugiem dwuodktadnicowym
wzbogacony zrgbkami (1,25), zrab z talerzami (1,22), kontrola (1,16) oraz mtodnik (1,06) i zrab
letni (1,0). Na pozostatych 10 powierzchniach warto$¢ wskaznika PZ byta nizsza niz 1. Oznacza
to, ze w wigkszosci analizowanych wariantow odnotowano spadek udziatu gatunkoéw sporadycz-
nych, co $wiadczy o silnym zaburzeniu struktury zgrupowan (ryc. 3). W skrajnym przypadku po-
wierzchni z wyoranymi pasami plugiem dwuodktadnicowym polisa wyniosta zaledwie 0,10 a na
zrebie z przygotowanie gleby frezem 0,24. Réznice migdzy $rednia wartoscia polisy zgrupowan
tych dwdch wariantow a dojrzatym drzewostanem kontrolnym sg istotnie statystycznie (test Fishera:
najmniejsza istotna roéznica (LSD) — 0,66; réznica migdzy Pi K —1,06; F i K —0,91). Bardzo niska
warto$¢ tego parametru na zrgbie z wyoranymi pasami (P) istotnie rozni t¢ powierzchnig rowniez
od kilku innych wariantéw do$wiadczenia — wysp starodrzewia (W —1,20), mtodnikéw (M —0,96),
zrgbow z talerzami (T — 1,12) a takze dwoch zrgbow wzbogaconych zrebkami (TZ — 1,18 i PZ —
1,15). Pozostawienie na zgbach odpadoéw zrgbowych w tej wiasnie postaci w przypadku wszystkich
czterech wariantow przygotowania gleby dato pozytywny efekt wyrazony wzrostem warto$ci po-
lisy zgrupowan (ryc. 3).
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Warianty do§wiadczenia:

K — dojrzaty drzewostan,
g 149 T — talerze,
5 L F — frez lesny,
! S — plug aktywny,
4 ol P — ptug dwuoktadnicowy,
% E‘z TZ — talerze + zrebki,
£ 0‘2 | FZ — frez le$ny + zrebki,
o .u | m SZ — ptug aktywny + zrebki,
K T T PZ - plug d\yuok%adnicowy
warianty + zrebki
14 Warianty doswiadczenia:
& i3 K — dojrzaty drzewostan,
= '1 | O — otwarta powierzchnia,
£ | zrab zimowy,
g 08 G — pryzma galezi na zrebie
E’ 087 zimowym,
% 0.4 1 OL - otwarta powierzchnia,
e 021 zrab letni,
o+ T T T Tt GL — pryzma gatezi na zrgbie
K o a G GL w M letnim,
watianty W — kepa starodrzewia,
M — miodnik

Rye. 3. Polisa zgrupowan skoczogonkow zrebow rozniacych si¢ sposobem przygotowania gleby
i uzyciem odpadow zrgbowych, otwartych powierzchni zr¢gbowych i pryzm gatezi oraz kep
starodrzewia pozostawionych na zrgbach i otaczajacych je mtodnikow

Fig. 3. Policy of springails communities on clearcuts differing in the soil scarification and usage
of wood chips, on open clearcut areas, in piles of branches and residual patches of trees left
on clearcuts, and surrounding young stands

Udatno$¢ upraw i wzrost sadzonek w pierwszych latach uprawy

Analiza stanu upraw wskazuje, ze aplikacja zr¢bkéw nie miata wptywu ani na udatnos¢ upraw
(test Manna-Witneya p=0,0801) ani na wzrost sadzonek w pierwszych latach uprawy (test
tp=0,118). Srednia udatnos¢ upraw wyniosta 71%, wysoko$¢ sadzonek na uprawach bez zrgbow
rownatla si¢ 23 cm a w wariancie ze zr¢gbkami byta nizsza tylko o 1 cm (ryc. 4).

Na udatnos$¢ upraw oraz ich wzrost w pierwszych latach mial wptyw sposob przygotowania
gleby. Najwyzsza udatno$cia cechowaty si¢ uprawy z przygotowaniem gleby w talerze (80%), na-
stepnie plugiem aktywnym (75%), frezem (71,3%) i ptugiem dwuodktadnicowym (71,0%) (ryc. 5).
Roznice te jednak nie byty istotne statystycznie (test Kruskala-Wallisa p=0,3368).

Zastosowane metody przygotowania gleby miaty natomiast wyrazny wptyw na przyrost sadzo-
nek. Analiza wariancji wydziela dwie rozlaczne grupy (ryc. 5). Pierwsza, cechujaca si¢ lepszym
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wzrostem, obejmuje przygotowanie gleby frezem glebowym i talerze. Druga grupa o stabszym
wzroscie to powierzchnie przygotowane w ptugiem aktywnym i tradycyjnym plugiem dwu-
odktadnicowym. Stwierdzone roznice sa jednak niewielkie rzedu 4-5 cm.
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Ryec. 4. Zastosowanie zrgbkow a udatno$¢ upraw i wzrost sosny w pierwszych trzech latach
Fig. 4. Usage of wood chips versus success of cultivation and growth of pines in the first three

years
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Ryc. 5. Wptyw réznych metod przygotowania gleby na udatnos¢ upraw i wzrost sosny
w pierwszych trzech latach. Warianty do§wiadczenia: T — talerze, F — frez lesny, S — ptug ak-
tywny, P — plug dwuoktadnicowy

Fig. 5. Influence of different methods of soil scarification for success of cultivation and
growth of pines in the first three years

Dyskusja

Doswiadczenie zatozone w LKP ,,.Lasy Mazurskie” sktada si¢ z bardzo wielu wariantéw od-
noszacych sie do roznych aspektow gospodarki zrgbowej. Z tego wzglgdu uzyskane wyniki do-
tycza szerokiego spektrum problemow.

Pierwszy z nich to wptyw zrgbow zupetnych a zwlaszcza réznych metod przygotowania gleby
na zgrupowania lesnych bezkregowcow. Problem ten byt przedmiotem licznych badan, w tym pio-
nierskich prac zooindykacyjnych prowadzonych przez skandynawskich uczonych juz w latach 60
ubiegltego wieku (Huhta i in. 1967). Rowniez w krajowej literaturze ilo$¢ publikacji po§wigconych
temu zagadnieniu jest znaczaca. Podsumowanie tego problemu zawiera opracowanie Szujeckiego
(1995) a w odniesieniu do skoczogonkoéw rozprawa Stawskiej (2005). Negatywne skutki zrgbow
zupelnych w odniesieniu do fauny epigeiczno-glebowej zostaty zatem dobrze poznane i udoku-
mentowane. Na tym tle warto$¢ wynikow uzyskanych w niniejszym doswiadczeniu polega przede
wszystkim na uwzglednieniu czterech réznych metod przygotowania gleby. Dzigki temu wiadomo,
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ze oba rodzaje ptugow oraz frez glebowy powoduja silne zaburzenie srodowiska glebowego
i w konsekwencji drastyczng redukcje liczebnosci zgrupowan. Natomiast przygotowanie po-
wierzchni zrgbowej w talerze pozwala na przetrwanie znacznie wigkszej liczby osobnikow na te-
renie zrgbu. Wynik ten pozostaje w zgodnos$ci z wezesniejszymi badaniami, ktore udowodnity, ze
skoczogonki sa grupa bardzo wrazliwa na spowodowane orka zaburzenia srodowiska glebowego
i zwykle pozytywnie reaguja na zmniejszenie intensywnosci zbiegdow agrotechnicznych (Filser i in.
2002, Stawska 2002a, Stawska i Stawski 2006).

Kolejnym aspektem zatozonego doswiadczenia jest odpowiedz na pytanie, czy podejmowane
proby doskonalenia gospodarki zrgbowej maja wptyw na sktad i strukture leSnych zgrupowan bez-
krggowcow. W przypadku skoczogonkdw, jak dotad nie prowadzono tego typu badan, ale znajac
plastycznos¢ ekologiczna gatunkow wystepujacych w lasach oraz ich wrazliwo$¢ na zmiany $ro-
dowiskowe mozna sig byto spodziewaé, ze pozostawienie na zrgbach zupelnych odpadow w postaci
zrgbkow czy galezi bedzie sprzyjac liczniejszemu wystgpowaniu skoczogonkow. Przestanki ku
temu daje tez praca dokumentujaca bardzo wysokie zaggszczenia skoczogonkéw w miejscach na-
turalnego gromadzenia sig $ciotki lesnej w wyniku nawiewania lub zsuwania po stoku (Kopeszki
1995).

Wyniki do$wiadczenia zatozonego w LKP Lasy Mazurskie to pierwsze doniesienie o pozytyw-
nej reakcji skoczogonkow na celowe dziatania nastawione na poprawg warunkow bytowania les-
nej fauny $cidtkowo-glebowej. Zestawienie wynikow uzyskanych dla wariantow ze zrgbkami
i pozbawionych tych odpadow ujawnia, ze liczebno$¢ zgrupowan na zrgbach zupetnych wzboga-
conych w zrgbki byta dwukrotnie wigksza w przypadku zrgbu z przygotowaniem gleby ptugiem ak-
tywnym i trzykrotnie wigksza w przypadku zrgbu, na ktérym uzyto frezu lesnego. Natomiast na
powierzchni z wyoranymi pasami ptugiem dwuodktadnicowym dodanie zrebkow spowodowato az
pieciokrotny wzrost liczebnosci skoczogonkéw. Srednia warto$¢ tego parametru uzyskana dla wa-
riantow ze zrgbkami w kazdym z tych przypadkow przekroczyta 10 tys. osobnikow na 1 m?. Na tej
podstawie mozna postawic tezg, ze pozostawienie zr¢gbkow na powierzchni zgbowej wydaje sig re-
kompensowac¢ straty w faunie spowodowane mechanicznym przygotowaniem gleby.

W zatozonym doswiadczeniu na kilku zrgbach pozostawiono pryzmy galgzi. Zgrupowania sko-
czogonkow zasiedlajace te pryzmy sktadaja sig, co prawda, z wigkszej liczby gatunkdw niz otwarta
powierzchnia zrgbu, ale nie stwierdzono tak spektakularnego pozytywnego wptywu gatezi na li-
czebno$¢ zgrupowan jak ma to miejsce w przypadku zrgbkow.

Stosunkowo nowym pomystem na udoskonalenie zrgbowego sposobu zagospodarowania lasu
jest pozostawianie na zrgbach zupelych kilkuarowych kep dojrzatego drzewostanu (Zarzadzenie
nr 11, 1995). W badaniach prowadzonych na terenie RDLP Szczecinek, w pierwszych latach po
zlozeniu zrgbu, w pozostawionych kepach starodrzewia obserwowano wigksze bogactwo gatun-
kowe i liczebnos¢ skoczogonkow niz na otwartej powierzchni zrgbowej (Stawska 2002b). Aby oce-
ni¢ czy pozytywny wptyw kep utrzymuje si¢ w kolejnych latach do badan wiaczono istniejace juz
od kilku lat na terenie Nadle$nictwa Spychowo kegpy starodrzewia i otaczajace je mtodniki. Dane
uzyskane dla zgrupowan wysp upowazniaja do stwierdzenia, ze pozostawienie na zrgbach zu-
pelnych fragmentow drzewostanu z nienaruszona powierzchnia gleby tworzy swojego rodzaju
ostoje, w ktorych wiele gatunkow wystepuje bardzo licznie.

Whioski

Rézne sposoby przygotowania gleby na zrebach zupelnych
1. Zreby zupelne maja wyrazny negatywny wplyw na lesne zgrupowania skoczogonkow. Usu-
nigcie drzewostanu i przygotowanie gleby powoduje redukcje bogactwa gatunkowego oraz
drastyczny spadek liczebnosci zgrupowan.
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2. Na wigkszos$ci zregbéw odnotowano zmniejszenie udziatu gatunkow sporadycznych, co $wiad-
czy o silnym zaburzeniu struktury zgrupowan.

3. Redukcja liczebnosci zgrupowan na zrgbach zupelnych zalezy od sposobu wykonania przygo-
towania gleby.

4. Drastyczny spadek liczebnos$ci skoczogonkéw do zaledwie kilku tysigcy osobnikéw odnoto-
wano na zrebach z pasami wyoranymi ptugiem dwuodktadnicowym. Silna redukcje stwier-
dzono réwniez na powierzchniach z przygotowaniem gleby frezem lesnym i plugiem
aktywnym.

5. Na zrgbach z talerzami liczebnos¢ skoczogonkow zostata zredukowana w niewielkim stopniu
w porownaniu do dojrzatych drzewostanéw kontrolnych.

Wykorzystanie odpadow zrebowych
1. Pozostawienie na zrgbach zupetnych odpadéw zrgbowych postaci zrgbow lub pryzm gatezi ma
pozytywny wplyw na zgrupowania skoczogonkow.

2. We wszystkich wariantach przygotowania gleby dodanie zr¢bkdéw wyraznie ztagodzito reduk-
cj¢ bogactwa gatunkowego zgrupowan.

3. Wzbogacenie w zrgbki powierzehni, na ktorych przygotowano glebe ptugiem dwuodktadni-
cowym, plugiem aktywnym i frezem spowodowato znaczny wzrost liczebnosci zgrupowan
w poréwnaniu do powierzchni pozbawionych zrgbkow. Pozostawienie na zgbie odpadow zrg-
bowych w postaci zregbkow w przypadku wszystkich czterech wariantow przygotowania gleby
dato pozytywny efekt w postaci wzrostu warto$ci polisy zgrupowan

4. Liczebno$¢ skoczogonkow w pozostawionych na zrgbach pryzmach galgzi byta wyzsza niz na
otwartej powierzchni zrgbu.

Wyspy starodrzewia

1. Pozytywnie ocenione zostaty pozostawione na zr¢gbach wyspy starodrzewia. Bogactwo gatun-
kowe kep starodrzewia byto wyzsze niz dojrzatych drzewostanow kontrolnych, a w sktadzie
zgrupowan bardzo licznie wystapity gatunki sporadyczne.

2. Srednie zageszczenie zgrupowan skoczogonkéw wysp starodrzewia byto bardzo wysokie
i znacznie przewyzszato warto$ci tego parametru w dojrzatych drzewostanach kontrolnych.

3. Biorac pod uwagg wszystkie warianty do§wiadczenia mozna stwierdzi¢, ze zdecydowanie naj-
lepsze warunki zapewniaja skoczogonkom pozostawione na zrgbach wyspy starodrzewia.

Analiza stanu upraw

1. Aplikacja zrgbkow nie miata wptywu na udatno$¢ upraw i wzrost sadzonek w pierwszych la-
tach uprawy.

2. Zastosowane na zrgbach zupetnych metody przygotowania gleby miaty wyrazny wptyw na
przyrost sadzonek w pierwszych trzech latach po posadzeniu. Lepszym wzrostem cechowaty
si¢ drzewka na zrgbach, na ktorych glebe przygotowano frezem glebowym lub wykonano ta-
lerze.
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