Powrdt lasu na zaniechane rolniczo sandrowe gleby
Rowniny Charzykowskiej

Stawska Mafgorzata, Stawski Marek
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Abstrakt. Analiza zmian wlasciwosci gleby, roslinnosci oraz zgrupowan skoczo-
gonkow pozwolita na wyrdznienie faz spontanicznej restytucji lasu na glebach
sandrowych. W pierwszej fazie zaraz po zaniechaniu uprawy w glebie szybko
spada zawarto$¢ fosforu, potasu, wapnia i magnezu. Na uwolnionej spod presji
rolniczej powierzchni pojawiaja si¢ rosliny zielne glownie z klasy Stellarietea
mediae i Koelerio glaucae-Corynephoretea canestencentis. W fazie drugiej, na
ugorach nastgpuje ekspansja mszakow oraz wkraczanie sosny i pierwszych gatun-
kow z klasy Vaccinio-Piceetea. W trzeciej fazie glebg cechuje wysoka zawar-
to$¢ prochnicy 1 wskaznika C/N oraz niskie pH a takze spadek zawartosci azotu.
W mtodych borach bujnie rozwija si¢ warstwa mszysta a w runie dominuja rosliny
borowe. Na tle wyraznie zaznaczonej fazowosci rozwoju ro$linnosci obserwuje
si¢ dynamiczne zmiany w zgrupowaniach $ciotkowo-glebowych skoczogonkow.
Zbiorowiska ro$linne i zgrupowania skoczogonkéw powstajace w wyniku sponta-
nicznego wkraczania lasu na grunty porolne cechuja si¢ wicksza roznorodnoscia
biologiczng niz zbiorowiska powstajace w wyniku zalesien sztucznych.

Stowa Kkluczowe: spontaniczna sukcesja, bory sosnowe, wilasciwosci gleby,
ro$linno$¢, skoczogonki

Abstract. The return of forest on abandoned post-agricultural sandur soils
of Charzykowska Plain. Based on changes of soil properties, vegetation and
springtail assemblages, the phases of spontaneous restoration of forest on sandy
soils were defined. In the first phase, shortly after farming abandonment, the con-
tent of phosphorus, potassium, calcium and magnesium in soil decreased very
fast. On sites, released from agricultural pressure, herb vegetation mainly typi-
cal of Stellarietea mediae and Koelerio glaucae-Corynephoretea canestencentis
classes occurred. In the second phase, in the fallow the encroachment of mosses
and pine trees took place and the first plant species typical of Vaccinio-Piceetea
class appeared. In the third phase, the soil displays the following features: high
humus content, high C:N ratio, low pH value and decrease in nitrogen content.
In young pine forests the moss layer was abundantly developed while the herb
layer was dominated by plants typical of coniferous forests. On the background of
distinct phases of vegetation development, dynamic changes in springtail assem-
blages inhabiting litter and soil were observed. Biological diversity of vegetation
communities and springtail assemblages developed in the course of spontaneous
forest encroachment on post-agricultural lands are higher than ones of artificial
afforestation.

Key words: spontaneous succession, pine forest, soil features, vegetation,
springtails
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Wstep

Spontaniczny powr6t lasu na grunty wylaczone z uzytkowania rolniczego obserwowany
jest z mniejszym lub wigkszym nasileniem w wielu regionach kraju. Efektem spontanicznych
procesow sukcesyjnych sa bardzo rézne zbiorowiska roslinne (Rygiel 1980, Falinska 1989,
Fraczek 1997, Falinski 1998). Na obrzezach Borow Tucholskich na terenie sandru w dorzeczu
rzeki Brdy sa to glownie zbiorowiska borowe. Wedlug Szwagrzyka (2004) zjawisko sukce-
sji wtérnej powinno by¢ w nalezytym stopniu uwzgledniane zarowno w planach zalesien jak
i w prognozach wzrostu powierzchni lasow, gdyz prognozowany na potowe XXI wieku wzrost
lesistosci Polski do 35% moze staé si¢ faktem znacznie wcze$niej. Aby §wiadomie inicjowac
i wspiera¢ wtorng sukcesje le$ng trzeba lepiej poznaé przebieg tego zjawiska oraz jego mecha-
nizmy. Wiedza w tej dziedzinie jest narzgdziem niezbednym do sterowania procesem sukce-
sji wtornej, przydatnym réwniez w pdzniejszej przebudowie powstatych naturalnie zbioro-
wisk roslinnych. Mimo, ze spontaniczny rozwdj laséw na gruntach porolnych jest zjawiskiem
powszechnym, dotychczasowe badania nad sukcesja lesna prowadzone byly na niewielka skale
(Szwagrzyk 2004).

Celem podjetych badan bylo okreslenie tempa spontanicznej sukcesji lesnej na gruntach
wylaczonych z uzytkowania rolniczego, z powodu ich niskiej produktywno$ci. Opis zmian
roslinnosci oraz zgrupowan skoczogonkdéw na tle zmian srodowiska glebowego ma za zadanie
zidentyfikowaé kluczowe momenty restytucji lasu i wskaza¢ czynniki warunkujace dynamike
odtwarzania ekosystemu lesnego.

Metodyka

Badaniami objeto powierzchnie uzytkowane rolniczo w ubiegtym wieku, a obecnie porzu-
cone i podlegajace spontanicznej sukcesji. Powierzchnie zlokalizowane sa w Mezoregionie
Rowniny Charzykowskiej, w Gminie Koczata w okolicy wsi Zalgze. Powierzchnie kontrolng
zatozono w dojrzatym drzewostanie sosnowym na gruncie leSnym znajdujacym si¢ w sasiedz-
twie powierzchni do badan serii sukcesyjnej. Charakterystyke powierzchni zawiera tabela 1.

Probki gleby do analiz chemicznych pobrano trzykrotnie w sezonie wegetacyjnym w 2000
roku. Na dziesieciu powierzchniach wiosng, latem i jesienig pobrano po 3 probki w formie
rdzeni glebowych, co daje tacznie 90 probek. W Stacji Chemiczno-Rolniczej w Koszalinie
wykonano nastgpujace analizy: zawarto$¢ azotu ogélnego metoda Kjeldahla, potasu i fosforu
metoda Egnera-Reichma, magnezu metoda Schachtschabela, wapnia metoda uniwersalnej eks-
trakcji w 0,03 CH3COOH, prochnicy metoda Tiurina, sktad granulometryczny metoda Pro-
szynskiego, pH w H20, pH w KCL, ci¢zar objetosciowy metoda wagowa.

Do badan stanu biomasy zastosowano metod¢ zniwng lub inaczej metodg plonu (Traczyk
1967). Na kazdej powierzchni wykonano losowo 20 rzutow metalowa obrgcza o powierzchni
0,1 m?, uzyskujac 160 prob. Materiat roslinny wycinano przy samej ziemi, zaliczajac do proby
wszystko, co znajdowalo si¢ w granicach obreczy (rowniez te czesci roslin, ktdre zostaty przy-
giete do wngtrza obrgczy jednak ukorzenione byly poza nig). Prace te wykonywano w pelni
sezonu wegetacyjnego (lipiec 2000). Zebrany material pakowano do papierowych kopert.
Materiat z kazdej proby dzielono na gatunki. Tak przygotowany materiat suszono w temperatu-
rze 65°C przez 48 h, a nastgpnie wazono z doktadnoscia do 0,001g.

W celu odlowu skoczogonkoéw, na kazdej powierzchni pobrano po 15 préb $cidtkowo-gle-
bowych w czterech terminach: czerwiec 2000, pazdziernik 2000, maj 2001 i wrzesien 2001 r.

1 48 Stawska Mafgorzata, Sfawski Marek  Powr6t lasu na zaniechane rolniczo sandrowe gleby...




Zbioru prob dokonano przy uzyciu pobieraka o $rednicy 5 cm i dlugosci 20 cm. Proby pod-
dano wyptoszeniu w uproszczonym aparacie Tullgrena. Materiat po posortowaniu, na podsta-
wie wykonanych preparatdéw, zostat oznaczony do gatunku Iub rodzaju (mtodociane osobniki)
i policzony.

Zmiany sktadu gatunkowego zbiorowisk roslinnych i zgrupowan skoczogonkow przeanali-
zowano na tle zmian wtasciwosci gleby. Analizy statystyczne wykonano przy uzyciu programu
Statgraphics Plus 4.0 oraz Canoco 4.5.

Tab. 1. Charakterystyka powierzchni badawczych
Table 1. Characteristics of study plots

Symbol | Wiek Opis powierzchni Fizjonomia powierzchni
Symbol | Age Site description Site physiognomy

[Ugor zaniechany rolniczo 1-3 lata temu . L
lL.anowo wystepujacy perz, resztki pozniwne (ze-

U —  |po uprawie gryki, . b 4
500 m od lasu schnigte todygi gryki)
[Ugor w fazie segetalnej (chwasty) [Fizjonomig ksztattuja byliny, gtownie Artemisia
S ~ |porzucony 5-7 lat temu, 300 m od icampestris oraz do$¢ obficie wystgpujacy Jasione
[dojrzatych drzewostandéw na gruntach [montana. Rosna tu réwniez pojedyncze siewki sosny
porolnych w wieku ok. 3 lat.
[Ug6r z nalotem sosnowym porzucony [Platowe wystepowanie zwartych kobiercéw Polytri-
N ~ [10-12 lat temu chum piliferum oraz obfitego nalotu sosnowego w
1500 m od dojrzatych drzewostanow najwieku 2-3 lat. Pojedyncze sosny maja okoto 12 lat.
|gruntach porolnych IWsréd roélin zielnych dominuje Hieracium pilosella
IMtodnik sosnowy z samosiewu D Kraczai Kosé 2 . -
owierzchnia na ktorej zaprzestano [Zewa przexraczajg wysoosc MELrow, przecietny
M 12 P wiek 11 lat. Zwarcie umiarkowane. Dno lasu pokryte

luprawy ok. 12 lat przed rozpoczgciem

badan, sasiaduje z powierzchnia SN jest kobiercem ptonnika Politrychum piliferum.

IMlodnik sosnowy z samosiewu doty-
TZ* 11 |kajacy do dojrzatego drzewostanu na
lgruncie lesnym od strony péinocnej

IFizjonomia przypomina powierzchni¢ M, dno lasu
pokryte kobiercem Politrychum

IMtodnik sosnowo-brzozowy z samosie-|
wu na skraju dojrzatego drzewostanu
sosnowego na gruncie lesnym od
strony potudniowej

TB* 11 [Fizjonomia przypomina powierzchni¢ M

Zwarcie drzewostanu umiarkowane a dno lasu zdomi-|
Inowane przez Deschampsia flexuosa. Po raz pierwszy|
w serii sukcesyjnej pojawia si¢ Vaccinium myrtillus i
Pleurozium Schreberi

IDragowina sosnowo - brzozowa
D 40  joddalona ok. 2000 m od dojrzatych
drzewostanow na gruntach porolnych

IDrzewostan sosnowy z samosiewu
otoczony przez drzewostany porolne  [Duze zréznicowanie grubosci drzew. Fizjonomig¢ dna

o 70 [powstate w wyniku sztucznych lasu okresla kobierzec Pleurozium Schreberi.
zalesien.
Drzgwostan sosnowy powstg&y W Cechy jakosciowe wielu drzew wskazuja, ze wyrosty
yniku spontanicznego obsiewu sosny L. . B .
R 115 b . lone w niewielkim zwarciu. Sg one silnie ugatezione,
na gruncie porolnym, w otoczeniu f RV
. o nisko osadzonych koronach i zbiezystej strzale.
drzewostanow porolnych
[Fizjonomie dna lasu okre$lajg platy Vaccinium myr-
K 100 Drzewostan kontrolny. D-stan sosnowy tillus i ptaty mchow, gtownie Pleurozium Schreberi i

na gruncie lesnym

Dicranum polysetum
*Badania na tych powierzchniach miaty odpowiedzie¢ na pytanie czy sasiedztwo dojrzatych drzewostanow moze przy-
spieszy¢ inwazj¢ fauny glebowej do spontanicznie powstajacych miodnikow. Ze wzgledu na brak analiz glebowych
i badan roslinnosci powierzchnie te nie zostaty uwzglgdnione w modelu.

Studia i Materialy CEPL w Rogowie R. 18. Zeszyt 46 / 1 /2016 1 49




Wyniki

Wiasciwosci gleby

Gleby wszystkich powierzchni badawczych okreslono, jako piaszczyste ze wzgledu na
duzy udziat frakcji piaszczystej w ich sktadzie granulometrycznym. Wigkszo$¢ z nich to piaski
stabogliniaste (U, O, R, TB, TZ, K), a cztery powierzchnie lezg na piasku gliniastym lekkim (S,
N, M, D). Zawarto$¢ frakeji ilastych miedzy skrajnymi powierzchniami nie roézni si¢ o wigcej
niz 5%. Réznice podloza migdzy powierzchniami sa nieznaczne, zatem charakter skaty macie-
rzystej ma wplywu na obserwowany rozwoj biocenoz na tych gruntach.

Tab. 2. Wlasciwosci chemiczne gleb na poszczegdlnych powierzchniach badawczych spontanicznej
sukcesji lasu na gruntach porolnych. W nawiasie odchylenie standardowe

Table 2. Chemical properties of soils in study plots of spontaneous forest succession on post-agricultural
lands. Standard deviation in brackets

Po- Fosfor Magnez . L
. Potas Wapn Azot |Prochnica
w1enrizch- PHH,0 | pHKCI th:lllho- Potassium I\z?f::,e- Calcium | Nitrogen | Humus CN
0,
Plot (mg/100g)|™&/ 1008 o 100y (M |(me/100g]) %]
U 5,87 4,79 6,29 3,84 3,56 331,11 0,26 2,29 6,08
0,23) | (0,13) | (2,23) (1,57) | (0,64) | (66,6) ©0,11) | (0,65) | (2,33)
S 5,35 4,34 4,55 2,41 2,19 188,33 0,24 3,54 8,76
(0,17) (0,13) (2,53) (0,80) (0,40) (46,2) (0,03) (1,40) (3,61)
N 5,64 4,61 2,57 1,98 2,44 215,56 0,23 3,27 8,04
0.21) | (0,13) | (1,28) | (0,65) | (0,59) | (89,3) (0,04) | (1,66) | (3.46)
M 4,84 4,14 2,11 1,40 1,36 48,89 0,25 2,57 6,11
0,20) | (0,05 | (1,01) | (0,31) 0,14) | (254 | (004) | (043) | (1,27)
D 4,82 4,05 2,36 2,60 1,72 68,33 0,26 3,99 10,79
(0,25) (0,10) (1,09) (0,56) (0,35) (27.,3) (0,08) (1,83) (7,81)
o 4,53 3,84 1,97 1,81 1,33 98,89 0,10 3,43 20,38
(0,26) (0,12) (1,25) (0,47) (0,29) (69,8) (0,02) (0,63) (3,98)
R 4,40 3,73 1,93 1,92 1,64 73,33 0,16 3,33 12,56
(0,23) (0,10) (0,87) 0,41) (0,28) (30,9) (0,04) (0,76) (5,08)
K 4,25 3,66 1,42 1,54 1,83 71,11 0,15 3,78 14,71
0,22) | (0,23) | (0,40) | (0.46) 0,40) | (L8 | (0,06) | (1,90) | (439)

W badanej serii powierzchni o réznym zawansowaniu sukcesji roslinnej nastepuja kie-
runkowe zmiany chemicznych wiasciwosci gleby. Na kolejnych powierzchniach obserwuje
si¢ stopniowe zakwaszanie gleby. Odczyn gleby mierzony w wodzie spada rownomiernie od
warto$ci 5,9 na ugorze do 4,4 w 115 letnim drzewostanie na gruncie porolnym. Jednocze$nie
zmniejsza si¢ zawarto$¢ podstawowych makroelementow - wapnia, magnezu fosforu, potasu
i azotu. Potas i fosfor najwickszy spadek notuja w pierwszych kilku latach po zaprzestaniu
uprawy rolniczej. Zawarto$¢ wapnia i magnezu znacznie spada w drzewostanach w fazie mtod-
nika i dragowiny. W przypadku azotu obserwuje si¢ gwattowny spadek jego zwartosci w glebie
migdzy powierzchniami z drzewostanem w wieku 40 1 70 lat. We wezesnych etapach sukcesji
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ma miejsce gwaltowne ubozenie gleby a nastepnie zawarto$¢ makroelementow stabilizuje si¢
i od fazy dragowiny nie ulga wigkszym zmianom. Powoli odtwarza si¢ ilo§¢ materii organicz-
nej w glebie, czego przejawem jest stopniowy wzrost zawartosci prochnicy oraz szerszy stosu-
nek wegla do azotu (tab. 2).
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Rye. 1. Uporzadkowanie powierzchni badawczych w trakcie spontanicznego wkraczania na porzucone
grunty porolne wzgledem wilasciwosci gleb metoda CCA

Fig. 1. Ordination of study plots during the course of spontaneous forest encroachment on post-agricul-
tural land in relation to soil properties

Uporzadkowanie powierzchni badawczych za pomoca analizy wielocechowej (CCA)
pozwala podzieli¢ badane powierzchnie na trzy grupy (ryc. 1). Pierwsza stanowig ugér (U)
i odlog (S), druga nalot (N) i mtodnik (M), w trzeciej zebrane sa dragowina (D), drzewo-
stan dojrzewajacy (O), drzewostan dojrzaty (R) i powierzchnia kontrolna (K). Dwie pierw-
sze osie wyjasniaja lacznie 55,7% ogodlnej zmiennosci wystepujacych roélin. Pierwsza grupa
powierzchni charakteryzuje si¢ wysoka zawarto$cia wapnia, magnezu, potasu fosforu i azotu.
W drugiej grupie nastepuje spadek koncentracji powyzszych pierwiastkow z wyjatkiem azotu.
Dla trzeciej grupy charakterystyczna jest niska zasobnos¢ w azot, ale wysoka zawarto$¢ proch-
nicy i szeroki stosunek wegla do azotu (ryc. 1).

Zbiorowiska roslinne

W pierwszych latach po zaniechaniu uprawy na ubogich glebach (ugér U) rozwijaja si¢
zbiorowiska nitrofilnych chwastow i muraw napiaskowych (tab. 3). Chwasty szybko wyco-
fuja si¢ a na powierzchniach dominowac zaczynaja murawy napiaskowe i cieptolubne murawy
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(S,N). W nastgpnych stadiach sukcesji rosnie biomasa gatunkow wrzosowiskowych, ktorym
ciggle towarzysza rosliny zwigzane z cieptolubnymi murawami (M). Charakterystyczny dla
powierzchni z obecnoscig nalotow (N) i podrostow sosnowych (M) jest duzy udziat §miatka
pogietego — pierwszej rosliny zwigzanej z borami. Pojawienie si¢ wzglednie zwartej war-
stwy drzew powoduje stopniowe ubywanie gatunkoéw terenow otwartych i wzrost znaczenia
gatunkow lesnych (M, D, O, R). Wérdd nich ciagle dominuje $mialek, co wyraznie odroznia
tereny porolne od powierzchni kontrolnej na gruncie leSnym. Runo w 115 letnim spontanicznie
powstalym drzewostanie sosnowym na gruncie porolnym (R) nie osiggn¢lo struktury obserwo-
wanej w dojrzatym borze na gruncie lesnym (K).

Tab. 3. Biomasa i liczba gatunkow roslin naczyniowych charakterystycznych dla poszczegdlnych klas
fitosocjologicznych wystepujacych w serii sukcesyjnej na porzuconych gruntach porolnych

Table 3. Biomass and number of vascular plant species characteristic of phytosociological classes occur-
ring in successional phases on post-agricultural lands

Biomasa ro$lin naczyniowych w g/m?/ liczba gatunkéw
Biomass of vascular plant g/m?/ plant number

Klasa Class U S N M D (6] R K
Stellarietea mediae 73,1/5 | 4,2/4 0,32 0,0/2 1,4/1
é‘r’s:ggcift‘i‘;’ae'c"ry“ephoretea 49,3/6 | 28,4/6 | 16,4/4 5,7/1

Molinio-Arrhenatheretea 3,72 1,3/1 7,72 0,6/2 0,2/1

Festuco-Brometea 9,52 | 23,9/2 | 32,6/2 | 0,6/2

Nardo-Callunetea L6/l | 5,3/1 | 43,81 | 41,13 6,12 | 10,0/1 | 4,71
Vaccinio-Piceetea 30,7/1 | 16,5/1 | 64,8/2 | 29,4/2 | 58,5/4 | 57,7/4

Vacc.-Pic. bez Deschampsia

2,8/1 2,0/1 | 16,8/3 | 52,8/3
flexuosa

Zgrupowania skoczogonkoéw

Na wszystkich powierzchniach odtowiono tacznie 8637 osobnikéw skoczogonkow naleza-
cych do 79 taksonéw. Poszczegolne powierzchnie r6znig si¢ zarowno bogactwem gatunkowym
jak i liczebnoscia zgrupowan skoczogonkow (tab.4).

Najubozsza gatunkowo fauna, bo liczaca 24 gatunki zasiedla $wiezy ugor (U) i mtodnik
o wystawie poinocnej (TZ). Najbogatsza faunistycznie okazala si¢ powierzchnie segetalna (S)
zasiedlona przez 36 gatunki oraz mtodnik o wystawie potudniowej (TB) i dojrzaty drzewo-
stan (R) — po 35 gatunkéw. Na pozostatych powierzchniach stwierdzono okoto 30 gatunkow
skoczogonkow. Trzydziesci gatunkow skoczogonkow odlowiono rowniez w dojrzatym drze-
wostanie sosnowym na gruncie lesnym (K). Szczegétowy wykaz gatunkow wystgpujacych na
poszczegdlnych powierzchniach zamieszczono w tabeli 7.
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Tab. 4. Bogactwo gatunkowe, zaggszczenie i réznorodnos$¢ zgrupowan skoczogonkéw w spontanicznej
sukcesji lesnej na gruntach porolnych

Table 4. Species richness, abundance and diversity of springtail assemblages in spontaneous forest suc-
cession on post-agricultural lands

Powierzchnie
Plots
Liczba taksonow
Number of taxa

U S N M TZ TB D (0] R K

24 36 30 31 24 35 28 26 35 30

Zageszczenie (tys.osobn./m?)

3,57 | 833 | 6,21 | 7,07 | 8,26 | 4,42 | 11,41 | 6,13 | 5,86 | 10,78
Abundance

Wskaznik r6znorodnosci H’

T 2,00 | 2,57 | 2,28 | 2,40 | 2,18 | 2,51 | 2,05 | 2,35 | 2,60 | 2,24
Diversity index

Gatunkami charakterystycznymi dla wczesnych stadiow sukcesji sa skoczogonki typowe
dla terenow otwartych takie jak: Brachystomella parvula, Stenaphorurella lubbocki, Isoto-
modes productus, Pachyotoma topsenti i Isotomurus balteatus. Gatunki te znikajg w trakcie
sukcesji najpozniej w fazie mtodnika. Warto odnotowacé, ze wymienione gatunki byly obecne
w miodniku potozonym w otoczeniu pol a nie wystapity w mtodnikach rosngcych przy Scia-
nie lasu. Moze to swiadczy¢ o nieco szybszym rozwoju fauny lesnej na powierzchniach poto-
zonych tuz przy lesie, ale obserwacja ta ma charakter jednostkowy. Koncowa faza sukces;ji
le$nej cechuje si¢ wystgpowaniem gatunkow lesnych. Sg to: Willemia anophthalma, Friesea
claviseta, Micranurida pygmea, Mesaphorura yosii, Isotomiella minor, Pogonognathellus fla-
vescens, Orchesella flavescens, Megalothorax minimus oraz przedstawiciele rodzaju Anuro-
phorus. Wigkszo$¢ tych gatunkdéw pojawia si¢ po raz pierwszy w drzewostanie 40-letnim ale
cze$¢ dopiero w drzewostanach dojrzatych. Forpoczta czterech gatunkow lesnych wystapita
pojedynczo w niektérych mlodnikach, co $wiadczy o probach kolonizacji przez faung lesna
terenu zaraz po dojsciu mtodych drzewostanéw do zwarcia. Wynika to zapewne z faktu, ze na
tym etapie sukcesji lesnej, po raz pierwszy powstaja si¢ warunki mikroklimatyczne typowe dla
lasu np. ocienienie gleby.

Interesujacym zjawiskiem w procesie sukcesji lesnej sa zmiany w sktadzie gatunkowym
zgrupowan polegajace na zastgpowanie jednego lub kilku gatunkéw na inny gatunek nalezacy
tego samego lub pokrewnego rodzaju i jednoczesnie do tej samej grupy funkcjonalnej. Poje-
cie grupa funkcjonalna oznacza gatunki zajmujace zblizong nisz¢. Wystgpowanie w zgrupo-
waniach lesnego gatunku Desoria violacea obok Isotoma anglicana swiadczy o tym, ze zgru-
powanie zaczyna wykazywac pierwsze cechy zgrupowan lesnych, natomiast brak . anglicana
i jednoczesne wystgpowanie M. absoloni i L. lignorum potwierdza typowo lesny charakter
fauny. Wszystkie zamieszczonych w tabeli 5 gatunki, mozna traktowac jako wskazniki zaawan-
sowania sukcesji lesne;j.

Liczebno$¢ zgrupowan, czyli zageszczenie osobnikow na 1 m?> wyniosto od 3,6 tys. na
$wiezo zaniechanym rolniczo ugorze do 11,4 tys. w drzewostanie 40-letnim. Charakterystyka ta
nie wykazywata zadnych tendencji w poszczegdlnych fazach sukcesji. Na czgsci powierzchni
skoczogonki wystepowaly liczniej, bo w zageszczeniu liczacym ponad 8 tys. osobnikéw na
1 m? (faza segetalna, mtodnik o wystawie potudniowej) a na innych mniej licznie, czyli od
4,4 do 7,1 tys. (wigkszo$¢ powierzchni, patrz tab.4). W drzewostanie kontrolnym na gruncie
lesnym zageszczenie wyniosto 10,7 tys. osobnikow na 1 m?.
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Tab. 5. Wystepowanie gatunkdow skoczogonkow nalezacych do tej samej grupy funkcjonalnej na po-
wierzchniach o r6znym zaawansowaniu spontanicznej sukcesji lesnej. Symbole powierzchni patrz tabela 1
Table 5. Occurrence of Collembola species belonging to the same functional group on plots in different
stage of spontaneous forest succession. Symbol of plots see Table 1

(;:te‘;'e': u s N| M |12 |M™|D| O | R | K
Protaphorura tricampata® + + + + + +
Micraphorura absoloni* + + +
Isotoma anglicana** + + + + +
Desoria violacea™* + - 4 + +
Lepidocyrtus cyaneus A + +
L. violeceus e + + + =
L. lignorum + i A s 4 + + +

*Micraphorura i Protaphorura naleza do Onychiurinae
**|sotoma i Desoria naleza do Isotomidae

Wskaznik réznorodnosci gatunkowej Shannona-Weavera H’ badanych zgrupowan przyjat
warto$ci od 2,0 na $wiezym ugorze do 2,6 na powierzchni segetalnej i w powstaty spontanicz-
nie 115-letnim drzewostanie (tab. 4). Dla pozostalych powierzchniach wskaznik miat warto$ci
posrednie i w trakcie ksztattowania si¢ ekosystemu lesnego nie wykazywat zadnych wyraznych
tendencji.

Dendrogram
Ward's Method,Squared Euclidean

400 F 7

300 F ] .
8 Ryec. 2. Dendrogram klasyfikacyjny zgrupowan
g 2000 1 Collembola w spontanicznej sukcesji lesnej na
3
B gruntach porolnych
~ 100k ] Fig. 2. Denrogram of Collembola assemblages

in spontaneous forest succession on post-agri-
oL ] cultural lands
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Zgrupowania skoczogonkow powierzchni badawczych klasyfikowano przy pomocy ana-
lizy klasterowej metodg Warda, w ktorej miarg podobienstwa byt kwadrat odlegtosci euklideso-
wej. Wynikiem tej analizy bylo wyrdznienie czterech nastgpujacych grup powierzchni (ryc. 2):

* [ grupa — ugér niedawno zaniechany rolniczo (U);

» II grupa — powierzchnie z ro§linnoscia segetalng lub pokrywa mszysta (S i N);

» III grupa — mtodniki (M, TB, TM);

* IV grupa — drzewostany starsze, do ktorej obok drzewostanéw dojrzatych (K, O, R)

zaliczony zostat drzewostan 40-letni (D).

Powyzsza analiza wykazata wyrazng odmienno$¢ faunistyczng wyrdznionych grup
powierzchni, co oznacza to, ze kazdy etap rozwoju ekosystemu lesnego na charakterystyczny
dla siebie sktad gatunkowy i strukture dominacyjng zgrupowan skoczogonkow.
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Dyskusja

Uzyskane wyniki wskazuja, ze zmiana wtasciwosci chemicznych gleby to proces dtugo-
trwaly i charakteryzujacy si¢ skomplikowanym przebiegiem. Zmiany charakterystyk gleby
w toku badanej sukcesji rzadko miaty charakter ciagly. Tylko takie parametry jak zawarto$¢
prochnicy i1 odczynu gleby wykazuja stopniowe zmiany o rownomiernym natgzeniu w catym
badanym ciagu sukcesyjnym. Dla pozostalych badanych cech mozna wskaza¢ momenty sko-
kowej zmiany ich warto$ci, po ktérym nastepuje zblizenie badanej charakterystyki do wartosci
obserwowanej w drzewostanie kontrolnym.

Pierwszym takim kluczowym momentem w rozwoju ekosystemu lesnego na gruntach
porolnych jest okres pojawienia si¢ nalotu sosnowego, w ktorym nastgpuje wzgledna stabiliza-
cja zawartosci fosforu. Drugim wazny moment to zwieranie si¢ koron w mtodym drzewosta-
nie sosnowym, kiedy obserwujemy skokowa zmian¢ koncentracji magnezu, wapnia i potasu.
Przejscie do fazy dragowiny to moment wzrostu wartosci wskaznika C/N. W okresie dojrze-
wania drzewostanu nastgpuje gwaltowny spadek zawartosci azotu w glebie. Zatem dopiero
po okoto 70 latach od wkroczenia drzew na porzucone pola gleba osiagneta stan rownowagi
chemicznej zblizonej do obserwowanej w dojrzatych drzewostanach rosngcych na gruntach
lesnych. Generalnie, zmiany wtasciwosci gleb obserwowane w spontanicznie rozwijajacych
si¢ borach sosnowych maja zblizony przebieg do zmian, jakie zachodza na ubogich siedliskach
pod wplywem sztucznych zalesien (Smal, Olszewska 2008).

Zebrane w trakcie badan dane pozwalaja na podsumowanie obserwowanych zmian suk-
cesyjnych w postaci tabelarycznego modelu (tab. 5). Rozwoj szaty roslinnej mozna podzieli¢
na trzy fazy, ktorych zmiany maja swoje przyczyny w dynamice charakterystyk srodowiska
glebowego. W pierwszej fazie nastgpuje bujny rozrost nitrofilnych chwastow oraz wkrocze-
nie roslin zwigzanych z psamofilnymi murawami. Gleba w tej fazie przechodzi gwattowny
proces ubozenia w niektore makroelementy (Ca, Mg, P, K). Zawarto§¢ azotu wciaz pozostaje
na wzglednie stabilnym wysokim poziomie. Druga faza to ustgpowanie chwastow, zmniejsze-
nie znaczenia roslin muraw napiaskowych a wzrost biomasy roslin wrzosowiskowych. W tej
fazie pojawiaja si¢ pierwsze rosliny zwiazane z borami. W glebie stabilizuje si¢ zawarto$¢
fosforu i potasu, nadal zmniejsza si¢ koncentracja wapnia i magnezu. W trzeciej fazie zawar-
to$¢ makroelementow nie zmienia si¢ w znaczacy sposob, obserwuje si¢ natomiast postepujace
zakwaszenie gleby i powolne odtwarzanie si¢ prochnicy, w efekcie, czego parametry gleby na
gruntach porolnych zblizone sa do wartosci obserwowanych w glebach lesnych. Roslinnosé¢
runa spontanicznie powstatych drzewostanow zlozona jest glownie z gatunkéw zwiazanych
z borami sosnowymi. Jednak wcigz znaczaco odbiega od runa powierzchni le$nej, a wérod
ro$lin naczyniowych dominuje $miatek pogiety. Doktadniejszy opis zmian runa w toku spon-
tanicznej sukcesji lesnej mozna znalez¢é w opracowaniu Stawskiego (2007). Roslinno$¢ drze-
wostanéw porolnych, zwykle powstatych w efekcie sztucznych zalesien, byta przedmiotem
licznych badan. Wyrazne réznice w sktadzie gatunkowym i strukturze runa tych drzewostanow
w poroéwnaniu do tak zwanych ,,starych lasow” zostaty doktadnie opisane (Dzwonko 2001,
Goéras Orczewska 2007, Matuszkiewicz i in. 2013). Wielu autorow zawraca uwage na brak
w drzewostanach porolnych borowki czernicy, ktory to gatunek ksztattuje fizjonomi¢ typowych
boréw sosnowych i1 petni w nich bardzo wazna rolg biocenotyczng (Matuszkiewicz 1 in. 2013).

W badaniach sukcesji lesnej jak dotad niewiele miejsca poswigcono skoczogonkom, mimo
ze obok roztoczy jest to najliczniejsza grupa lesnej mezofauny glebowe;j. Kilka prac opisuje
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sukcesje pierwotng zgrupowan skoczogonkow na piaszezystych wydmach (Drift 1964, Poinsot
1966, Stawska 1997). Spontaniczna sukcesja lesna na polach zaniechanych rolniczo doczekata
si¢ jednego opracowania (Osbornova i in. 1990), w ktéorym skoczogonki i pozostate mikrobez-
kregowce glebowe zostaty opisana na podstawie bardzo skromnego materiatu (jeden termin
zbioru na czterech powierzchniach badawczych) (Rusek 1990).

Z przeprowadzonych na Rowninie Charzykowskiej badan wynika, ze faung epigeiczno-
-glebowa gruntow porolnych podlegajacych spontanicznej sukcesji cechuje wyrazna dyna-
mika, gdyz juz w pierwszych latach ugorowania ulega ona wyraznej transformacji jakosciowe;.
Dowodem na to sg réznice w zgrupowaniach skoczogonkéw dwuletniego ugoru (U) w pordw-
naniu z powierzchnig poro$ni¢ta roslinnoscia segetalna, ktora zostata wytaczona z uprawy pigé
lat temu (S). Kolejne zmiany zachodza w wieku 10-12 lat, gdy powierzchnie zostaja pokryte
mniej lub bardziej zwartym mtodnikiem. Wszystkie trzy kilkunastoletnie mtodniki analiza kla-
sterowa zakwalifikowala do jednej grupy, co swiadczy to o bardzo bliskim podobienstwie fau-
nistycznym tych powierzchni. Nalezy odnotowa¢ fakt, ze dwa mtodniki potozone przy $cianie
dojrzatego drzewostanu, zrodta typowej fauny lesnej, nie odbiegaty struktura dominacyjng od
powierzchni potozonej w otoczeniu pol z dala od lasu.

Nastepny etap sukcesji fauny to drzewostany starsze, do ktorych zaliczony zostal rowniez
drzewostan 40-letni. Duze réznice faunistyczne migdzy grupa mtodnikow a grupg drzewosta-
noéw dojrzatych swiadczy¢ moga o bardzo istotnych przemianach w faunie na tym etapie ksztat-
towania si¢ ekosystemu lesnego. Obecno$¢ drzewostanu sredniowiekowego w grupie drzewo-
stanow starszych moze wskazywac¢ na fakt, ze fauna tej powierzchni ma wyrazny charakter
le$ny, mimo stosunkowo miodego wieku drzewostanu.

Wyréznione na dendrogramie cztery grupy powierzchni odpowiadaja nastgpujacym fazom
spontanicznej sukcesji lesne przedstawionym w modelu (tab. 6):

I.  Pierwsza grupa to punkt wyjscia sukcesji, czyli faza segetalna o wyraznym rolniczym

charakterze fauny.

II. Druga grupa to faza bezposrednio poprzedzajaca wkraczanie lasu, czyli faza przej-
Sciowa. Na tym etapie sukcesji, niezaleznie od tego czy na powierzchni pojawity si¢
juz pojedyncze drzewka czy nie, stan zgrupowan wyraznie odbiega od fauny terenow
rolniczych, ale nie przejawia jeszcze zadnych cech zgrupowan lesnych.

III. Grupa trzecia to faza inwazji, w ktorej sukcesja zaczyna nabiera¢ charakteru lesnego ze
wzgledu na pojaw pierwszych przedstawicieli fauny lesnej. Faza ta rozpoczyna w kil-
kunastoletnich mtodnikach po osiagnieciu przez nie zwarcia.

IV. Czwarta grupa to faza lesna, ktora zaczyna si¢ stosunkowo wczesnie, bo juz w drzewo-
stanie Sredniowiekowym. Od tego momentu gatunki lesne wystepuja w zgrupowaniach
coraz liczniej, a dalsza transformacja zgrupowan polega na umacnianiu pozycji fauny
lesnej w strukturze zgrupowan.

Na terenie Puszczy Czluchowskiej, w latach 1997-1999 Katedra Ochrony Lasu i Ekolo-
gii prowadzita badania nad sukcesja roslinnosci i fauny epigeiczno-glebowej w drzewostanach
sosnowych powstatych w wyniku sztucznego zalesienia gleb porolnych (Mazur, Tracz 1999).
Poniewaz powierzchnie do tych badan znajdowaty si¢ na takich samych ubogich piaszczystych
glebach w odleglosci kilku kilometrow od powierzchni, na ktérych badane bylo spontaniczne
wkraczanie lasu, zaistniala mozliwo$¢ poréwnania dynamiki zmian ro$linnosci i zgrupowan
Collembola w obu procesach.
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Tab. 6. Model spontanicznej sukcesji roslinnosci i zgrupowan skoczogonkéw na tle zmian wlasciwosci
gleby. Fazy sukcesji: I — segetalna, II (II a) — przejsciowa (Il b — inwazji ), III — lesna

Table 6. Model of spontaneous succession of vegetation and springtail assemblages on the background of
the changes of soil properties. The phases of succession: | —segetal, Il (I a) — transitional (II b -invasion ),

111 — forest
Pow. Zmiany wlasciwosci Zmiany Zmiany w zgrupowaniach
Wiek gleby roslinnosci skoczogonkow
Inwazja ro$lin z réznych
U Szybki spell\iek P, K, Ca, s';odowyiskz przew;ga . Sktad gatunkowy typowy
g chwastow 1 gatunkow dla pol, niskie zaggszczenie
lrok | I Wysokie pH. 1 muraw psamofilnych.
Niska warto$¢ wskaznika Wysoka réznorodno$¢
C/N. zbiorowisk.
SS Szybkie wzbogacanie zgru-
5 lat Ta powan w gatunki eurytopo-
SN Stabilizacia zawartoéci Zmniejszenie udziatu we i teren6w otwartych.
10 lat PJ iK chwastow, dominacja ga- Bardzo duze zageszczenie.
I Spadek zawaﬁoéci M I tunkow wrzosowiskowych, o h
SM P i Ca & pojawienie si¢ gatunkow IIb ]ngf’lzj? p,lemlllszgc dek
121 ) borowych, wkraczanie gatunkow lesnyc N pade
at sosny. zaggszezenia.
SD
40 lat
Wysoka zawarto$¢ proch- Ujednolicenie sktadu . .
. ) Transformacja zgrupowan
nicy w glebie. gatunkowego. . .
o L. S polegajaca na umacnia-
Wysoka warto$¢ wskazni- Dominacja roslin boro- . . L.
11 1T S 1T niu pozycji fauny le$nej
SO ka C/N. wych, glownie $miatka b
s . w strukturze zgrupowan.
70 lat Niskie pH. pogigtego.
Spadek zawartosci N.
SR
115 lat

Spontanicznie rozwijajace si¢ fitocenozy na gruntach porolnych cechuja si¢ wigkszym
bogactwem gatunkowym runa niz sztuczne zalesienia. W trakcie ich rozwoju nast¢puje stop-
niowy spadek liczby gatunkow, ale jest on znacznie bardziej widoczny w przypadku sztucz-
nych zalesien. Liczba gatunkéw runa w starszych drzewostanach powstatych spontanicznie
jest wigksza a ich struktura dominacyjna bardziej wyréwnana (Stawski 2002). W poréwnaniu
do badan Falinskiego (1986) w obiekcie Jelonka proces spontanicznego wkraczania gatunkdéw
drzewiastych byt o wiele szybszy. Na Rowninie Charzykowskiej nie obserwowano fazy zapu-
stow jalowcowych ani inwazji osiki. W ciagu 5-12 lat od zaprzestania uprawy rolniczej nastapit
intensywny obsiew sosny.

W przypadku zgrupowan skoczogonkow réznice migdzy spontaniczng sukcesja a sukcesja
wtorng przez zalesienie zaznaczajg si¢ przede wszystkim w bogactwie gatunkowym (Stawska,
1999). Lacznie na 10 powierzchniach do badan spontanicznej sukcesji odtowiono 79 gatunkdw,
podczas gdy w serii porolnej (5 powierzchni) stwierdzono 50 gatunkéw. Tak duza réznica nie
moze wynikaé jedynie z faktu, ze liczba obiektow badawczych w pierwszej serii sukcesyjnej
byta dwukrotnie wigksza.
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Na kazdym etapie spontanicznego wkraczania lasu w zgrupowaniach wystapito zdecydo-
wanie wigcej gatunkéw niz drzewostanach powstalych z zalesienia sztucznego. W zalesieniach
porolnych, z wyjatkiem dwuletniej uprawy, na ktorej stwierdzono 23 gatunki, wykazano po kil-
kanascie gatunkéw skoczogonkow (13-19). Tymcezasem zgrupowania powstale spontanicznie
sktadaja si¢ z 24-36 gatunkow. Zgrupowania skoczogonkdw obu serii wykazuja rowniez roz-
nice w zageszczeniu osobnikéw na 1m?. Liczniejsze w osobniki zgrupowania wystepuja w gle-
bach pozostawionych spontanicznej sukces;ji lesnej gdyz liczg one zwykle 6 - 8 tys. osobnikow
na Ilm% W glebach zalesionych sztucznie wystgpuje 3-6 tys. osobnikow na 1m? Stwierdzone
roznice moga wynikac z faktu, ze stosowana przy sztucznym zalesianiu orka oraz inne zabiegi
niszczace strukture gleby i1 pokrywe roslinng maja destrukcyjny wptyw na zgrupowania Col-
lembola (Rickerl i in. 1989, Stawska 2002). Przy spontanicznym wkraczaniu lasu nie ma tego
typu ingerencji w strukture profilu glebowego.

Podsumowujac, w trakcie spontanicznego wkraczania lasu na tereny zaniechane rolniczo
powstaja biocenozy zacznie bogatsze i bardziej roznorodne niz te uksztattowane w wyniku
sztucznego zalesienia gleb porolnych. Cenne pod wzgledem przyrodniczym sa rowniez kil-
kuletnie ugory i1 powstajace spontanicznie wczesne stadia ekosystemu lesnego (powierzchnie
z pojedynczym nalotem). W krajobrazie rownin sandrowych Pomorza platy terenu pozosta-
wione do odnowienia sitami natury stanowig ostoje fauny psamofilnej a w warunkach sprzyja-
jacej konfiguracji terenu (nastonecznione stoki) rowniez i kserotermicznej. Z punktu widzenia
zachowania roznorodnosci biologicznej, przy wykonywaniu zalesien gleb nieefektywnych rol-
niczo, platy te zdecydowanie nalezy pozostawi¢ naturze.

Tab. 7. Wykaz gatunkéw Collembola na powierzchniach badawczych spontanicznej sukcesji lesnej na
gruntach zaniechanych rolniczo. Symbole powierzchni patrz tabela 1

Tabele 7. A list of Collembola species in plots of spontaneous forest succession on post-agricultural lands.
Symbol of plots see Table 1

Lp Taxa U|S|N|M|TZ|TB| D | O | R | K | Razem
1 | Ceratophysella juv. 1 1 2
2 | Schetella unungiculata (Tullberg, 1869) 7 141 3 151
3 | Choreutinula inermis (Tullberg, 1871) 0
4 | Xenylla boerneri Axelson, 1905 2 2
5 | Willemia anophtalma (Borner, 1901) 3112 2 |48 65
6 | W. denisi Mills, 1932 1 1
7 | W. intermedia Mills, 1934 1 1
8 | Willemia juv. 1 1
9 | Xenyllodes armatus Axelson, 1903 2 2
10 | Psedostachia populosa (Selga, 1963) 11 11
11 | Brachystomella parvula (Scheffer, 1896) 56 |17 |28 1 102
12 | Fiesea claviseta Axelson, 1900 1 |56| 8] 5 70
13 | Friesea juv. 2 212 6
14 | Pseudachorutes parvulus Borner, 1901 1
15 | Pseudachorutes juv. 413 2 9
16 | Micranurida pygmea Borner, 1901 1 4 1214|522 38
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Lp Taxa U N |M.|TZ|TB| D | O | R | K | Razem
17 | Naenura muscorum (Templeton, 1835) 12|31 ]46]|15]11] 5 90
18 | Naenura juv. 1 2 9 12
19 | Micraphoraura absoloni (Borner, 1901) 1] 12|25 48
20 | Protaphorura tricampata (Gisin, 1956) 451383 |19 18 125
21 | Protaphorura juv. 312 1(22(3 2 34
22 | Mesaphorura critica (Ellis, 1976 1 1
23 M. florae Simon, Tuiz, Martin & Lucianez, 12 3
1994
24 | M. hylophila Rusek, 1982 1 1
25 | M. macrochaeta Rusek, 1976 73|24 |44 |47 (12090 6 | 79| 5| 9 |53 | 549
26 | M. yosii Rusek, 1967 2 4 8 | 16 30
27 | Karlstejnia norvegica Fjellberg, 1974 1 1
28 | Metaphorura affinis (Borner, 1903) 1 1
29 | Stenaphorurella lubbocki (Bangall, 1935) | 10 | 5 15
30 | Anurophorus laricis (Nicolet, 1842) 1 3
31 | A. septentrionalis (Pallisa, 1966) 2
32 | Anurophorus juv. 1|2 8 | 1 12
33 | Isotomodes productus (Axelson, 1906) 1211 13
34 | Folsomia quadrioculata (Tullberg, 1871) 4
35 | Folsomia juv. 6 1
36 | Proisotoma minima (Absolon, 1901) 1 1
37 | Pachyotoma topsenti (Denis, 1948) 6 |100| 36 | 185 327
38 | Isotomiella minor (Schaffer, 1896) 3 21299 | 156|188 | 658
Lp | Taxa U|[S|N|M|TZ|TB| D | O | R | K | Razem
39 | Parisotoma notabilis Schaffer, 1896 64 |274(332| 22 | 64 | 89 | 551 [244|142|480| 2262
40 | Desoria violacea Tullberg, 1876 3 1 |25|5 49 83
41 | Isotoma anglicana (Lubbock, 1862) 18128 |36 15 26 123
42 | 1. viridis Bourlet, 1839 221719 1 138] 4 3 2 17|15 108
43 | Isotoma juv. 315128472 |19]28 64 | 22 218
44 | 1sotomurus balteatus (Reuter, 1876) 2|41 4 10
45 | Isotomurus juv. 39 83|15 2 139
46 | Isotomidae juv. 8 |34 |16 4 | 4 72
47 Pogonognathellus flavescens (Tullberg, 1 1 1 1 oo 37107 | 20 157
1871)
48 | Tomocerus minor (Lubbock, 1862) 1 1
49 | Orchesella bifasciata Nicolet, 1841 2 8 | 17 27
50 | O. cincta (Linnaeus, 1758) 1 7 5 13
51 | O. flavescens (Bourlrt, 1839) 1 1|2 1|4]2 11
52 | Orchesella juv. 1 1 2 4
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Lp Taxa U|S|N|M|TZ|TB| D | O | R | K | Razem
53 | Entomobrya corticalis (Nicolet, 1841) 1 9|2 12
54 | E. multifasciata (Tullberg, 1871) 2 3
55 | E. quinquelineata Borner, 1901 112110 1 14
56 | Willowsia nigromaculata (Lubbock, 1873) | 1 1 2|2 6
57 | Lepidocyrtus cyaneus Tullberg, 1871 138 2 |114 254
58 | L. lignorum (Fabricius, 1793) 17 | 182224 98 |205| 64 | 74 [ 137 | 1001
59 | L. violaceus Lubbock, 1873 1 3128 (14|25 71
60 | Lepidocyrtus juv. 8 [ 11| 7 |41 [180| 44| 50 | 51 | 30 | 38 | 460
61 | Entomobryidae juv. 1 (525329581837 5 |[16]|112| 381
62 | Cyphoderus albinus Nicolet, 1842 41313 10
63 | Megalothorax minimus Willem, 1900 1010 6 26
64 | Spheridia pumilis (Krausbauer, 1898) 78|51 | 9| 3105440 38|31 12| 326
65 | Sminthurides schoetti (Axelson, 1903) 26 | 16 | 13 2|1 58
66 | Arrhopalites caecus (Tullberg, 1871) 11715 1 14
67 | A. principalis Satch, 1945 1 1 2
68 | A. secundarius Gisin, 1958 1 1
69 | Arrhopalites juv. 2 1 1|6 10
70 | Sminthurinus elegans (Fitch, 1863) 34| 8 42
71 | S. gamae Gisin, 1963 4 16 20
72 | S. gisini Gama, 1965 3 1 4
73 | S. niger (Lubbock, 1868) 8 [ 2518 2 (11 [21]24 109
74 | Sminthurinus juv. 9 (32| 8|55 |2 ([14[34|38]1 148
75 | Ptenothrix atra (Linnaeus, 1758) 1 1 2
76 | Ptenothrix juv. 1
77 | Dicyrtoma juv. 2 2 4
78 | Sminthurus juv 4 2 1
79 | Symphypleona juv. 1 1 4 151 2 23
Suma 4261999 (7458481990 [530|1368( 735|703 {1293| 8637
Podsumowanie

1. Napodstawie opisanych cech gleb i zmian zachodzacych w roslinnosci mozna wyrdznié
trzy fazy spontanicznej sukcesji lesnej na zaniechanych rolniczo glebach sandrowych.
2. W pierwszej fazie tzw. segetalnej, obejmujacej okres kilku lat po zaniechaniu uprawy,
w glebie szybko spada zawarto$¢ fosforu, potasu, wapnia i magnezu. Na uwolnione;j
spod presji rolniczej powierzchni pojawiaja si¢ rosliny zielne glownie z klasy Stellarie-
tea mediae i Koelerio glaucae-Corynephoretea canestencentis.
3. W fazie drugiej, tzw. przej$ciowej, na ugorach nastepuje ekspansja mszakéw oraz
wkraczanie sosny i pierwszych gatunkow z klasy Vaccinio-Piceetea.
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4. Kolejnym etapem sukcesji jest faza le$na rozpoczynajaca si¢ juz w spontanicznie
powstatych 40-letnich drzewostanach. Na tym etapie glebg cechuje wysoka zawarto§¢
prochnicy 1 wskaznika C/N oraz niskie pH a takze spadek zawarto$ci azotu. W mtodych
borach bujnie rozwija si¢ warstwa mszysta a w runie dominujg rosliny borowe.

5. Struktura runa starych ponad 100 letnich drzewostanow na gruntach porolnych zna-
czgco rozni si¢ od runa na powierzchniach lesnych, pomimo ze wigkszo$¢ charaktery-
styk gleby jest zblizona.

6. Na tle wyraznie zaznaczonej fazowosci rozwoju roslinnosci obserwuje si¢ dynamiczne
zmiany w zgrupowaniach $cidtkowo-glebowych skoczogonkow.

7. Wyrdzniono nastepujace etapy sukcesji fauny $cidtkowo-glebowej: faza segetalna, faza
przejsciowa, faza inwazji i faza les$na.

8. Faza segetalna i faza przejéciowa to wstepny etap sukcesji, w ktorym fauna terenéw
rolniczych, stopniowo wzbogacana w gatunki terenow otwartych, zostaje przeksztat-
cona w bogate gatunkowo i r6znorodne zgrupowania.

9. Faza inwazyjna spontanicznej sukcesji le$nej zaczyna si¢ na etapie powstawania
mlodnikow i cechuje si¢ szybkim ubywaniem skoczogonkow terenéw otwartych oraz
powolnym wkraczaniem gatunkow lesnych.

10. W fazie le$nej, duzy udziat w zgrupowaniach Collembola gatunkoéw typowych dla lasu
decyduje o wysokim podobienstwie faunistycznym drzewostanow sredniowiekowych
do dojrzatych ekosysteméw lesnych.

11. Zbiorowiska roslinne i zgrupowania skoczogonkdéw powstajace w wyniku spontanicz-
nego wkraczania lasu na grunty porolne cechuja si¢ wigksza rdéznorodnoscia biolo-
giczng niz zbiorowiska powstajace w wyniku sztucznych zalesien.
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