MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA FAUNY GLEBOWE)J
W MONITORINGU EKOSYSTEMOW LESNYCH

Malgorzata Stawska

Abstrakt

Gleba i procesy w niej zachodzace maja podstawowe znaczenie dla zachowania pro-
duktywnosci ekosystemow lesnych. Jedna z grup zwierzat wystgpujacych bardzo licznie
w Scidtce i glebie lesnej sa skoczogonki (Collembola, Hexapoda). Na przyktadzie tej grupy
przedstawiono mozliwoséci wykorzystania fauny glebowej w monitoringu ekosystemow
les$nych.

W powadzonej w lasach gospodarce dominuje zrgbowy sposob zagospodarowania lasu.
Wigkszo$¢ lesnych bezkregowcow wykazuje wysoka wrazliwo$é na zmiany spowodowane
przez zrab zupelny. Po wycigciu drzewostanu nastgpuje drastyczne obnizenie liczebnosci
i biomasy wigkszo$ci bezkrggowcow Scidtkowo-glebowych. Zespoty lesnej fauny ulegaja
rozpadowi, w faunie wzrasta udziat gatunkéw o szerokim spektrum $rodowiskowym i geo-
graficznym, zwigksza si¢ udziat form matych i ruchliwych o krotkich cyklach zyciowych.

W pracy dokonano réwniez oceny wybranych rozwiazan przyjetych w ramach proeko-
logicznej gospodarki lesnej pod katem ich wptywu na aktywnos¢ biologiczng gleb lesnych.
Na podstawie zgrupowan skoczogonkéw pozostawionych na zrgbach kep starych drzew
stwierdzono, ze obserwowana po wycigciu drzewostanu redukcja bogactwa gatunkowego
zgrupowan jest wolniejsza w obrgbie pozostawionych ke¢p starych drzew niz na otwartej
powierzchni zrgbowej a skutecznos¢ ochrony lesnej fauny jest proporcjonalna do wielkosci
tych kep. Przygotowanie gleby w talerze bez naruszenia struktury gleby na pozostatej po-
wierzchni zrgbowej pozwala przetrwaé wigkszej liczbie gatunkow niz przygotowanie gleby
przez wyoranie pasow.

Abstract

Possibilities of use of soil fauna in forest ecosystems monitoring. Soil and soil pro-
cesses have basic importance for maintenance of forest ecosystems productivity.
Springtails (Collembola, Hexapoda) are one of animals group that occur in litter and soil in
big numbers. This group was used as an example of using soil fauna in forest ecosystems
monitoring. Clear cut system dominates in Polish forests. Most of forest invertebrate is high-
ly sensitive to changes caused by this way of cutting. Number and biomass of most litter
invertebrates decrease substantially after clear cut. Communities of forest fauna degenerate,
share of eurytopic species, small species, with short life span increases.

The paper evaluate methods applied according to close to nature silvicultur and their
influence on soil fauna. Clusters of old-growth forest left on clear-cut areas slow down rate
disappearing of forest species. This effect was proportional to area of forest cluster. Soil
preparation in small spots, without scarification on remaining area allowed survival to big-
ger number of species than in case of plowed strips.
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L acja). Wyrdzniamy: bioindykacje autekologiczna, gdy wskaznikami sa pojedyncze organ =
my lub gatunki i bioindykacj¢ synekologiczna, w ktorej warto$§¢ wskaznikowa maja grupy
gatunkow lub zbiorowiska traktowane jako cato$¢ (Matuszkiewicz, 1981).

Bioindykacyjne metody uzyskiwania informacji o stanie $rodowiska sa stosowane
w przypadku, kiedy:

- Parametr srodowiskowy nie moze zosta¢ zmierzony metodami bezposrednimi

- Parametr jest mierzalny metodami bezposrednimi, ale uzyskanie wiarygodnych wyni-

koéw jest trudne lub obarczone duzym biedem

- Parametr jest tatwy do pomiaru, ale jego interpretacja bez dodatkowych informacji

uzyskanych ze §rodowiska jest utrudniona lub wrgcz niemozliwa

Przyktadem pierwszego podejsécia jest zastosowanie metod bioindykacyjnych do rekon-
strukcji pH jezior w oparciu o zbior okrzemek zgromadzonych w osadach dennych i obli-
czony na tej podstawie indeks okrzemkowy bazujacy na proporcji gatunkow acidofilnych do
alkalofilnych. Inne tego typu zastosowanie to rekonstrukcja zmiany temperatur w Wielkiej
Brytanii na przestrzeni ostatnich 22 tysigcy lat dokonana w oparciu o oznaczone pozosta-
osci chrzaszczy o znanych wymaganiach termicznych znalezione w roéznych warstwach
gleby, ktorych wiek zostat okreslony metodami wegla radioaktywnego.

W drugim przypadku bioindykacja utatwia obserwacj¢ oddziatywania czynnika wpro-
wadzonego do $rodowiska, jezeli jego pomiar bezposredni jest utrudniony. Przyktadem ta-
kiego wykorzystania bioindykacji jest ocena toksycznosci pestycydow, ktorych okres akty-
wnosci jest bardzo krotki i zmienny w czasie, natomiast skutki dla fauny widoczne przez
wiele tygodni po aplikacji. Wiele parametréw srodowiskowych takich jak pH, wilgotnos¢
czy temperatura gleby jest zmiennych w skali przestrzenno-czasowej i odpowiednie indyka-
tory takie jak np. rosliny wskaznikowe lepiej opisuja warunki siedliskowe niz precyzyjne
pomiary tych parametréw przy uzyciu instrumentow pomiarowych.

W trzecim przypadku, kiedy bezposredni pomiar parametru jest wykonalny, jak ma to
miejsce przy ocenie depozytu roéznych zwiazkow chemicznych w glebach, bioindykacja
pozwala oceni¢ czy zmierzony poziom zanieczyszczenia powoduje istotne skutki ekolo-
giczne. Monitoring techniczny gleb wykazat w wielu rejonach dramatyczny wzrost koncen-
tracji metali cigzkich, ale to badania zooindykacyjne pozwolity wyznaczy¢ obszary, w kto-
rych zmiany w zywotnosci dzdzownic prowadza do spadku aktywnosci biologicznej gleb
(Van Straalen 1998).

Dlaczego monitoring ekosystemoéw leSnych powinien wykorzystywaé informacje
pochodzace ze Srodowiska glebowego?

Gleba to zyciodajne podloze wszystkich ekosysteméw ladowych. Procesy zachodzace
w glebie maja podstawowe znaczenie dla zachowania trwatosci i produktywnosci ekosys-
temoéw ladowych. Twierdzenie to odnosi si¢ rowniez do ekosystemoéow lesnych, poniewaz
sciotka lesna jest zrodlem wigkszosci sktadnikow pokarmowych pobieranych corocznie
przez rosliny. Dodatkowo, znaczna cz¢$¢ produkcji pierwotnej ekosystemu stanowi biomasa
korzeni, ktore poprawiaja strukture gleby i wydzielaja rozne zwiazki a po obumarciu sa cen-
nym zrodlem sktadnikow pokarmowych.
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cwsem kontrolowanym przez trzy gldwne czynniki: warunki klimatyczne, jako$¢ $ciotix
i organizmy wystgpujace w glebie. Warunki klimatyczne to przede wszystkim temperatura
i opady. Jako$¢ $ciotki wptywa na tempo dekompozycji przez sktad chemiczny zwiazkow
iich proporcje w martwej materii organicznej. Poniewaz jednak dekompozycja jest proce-
sem zasadniczo biologicznym, jej sprawny przebieg zalezy od aktywno$ci wielu organiz-
mow glebowych.

Nalezy podkresli¢, ze glebe cechuje niezwykte bogactwo i réznorodnos$¢ wystepujacych
w niej organizméw. Na 1 m* gleby mozna znalez¢ do 1000 gatunkow zwierzat, w tym 200
gatunkow stawonogow. Jedna z grup zwierzat wystgpujacych w srodowisku $ciotko-glebo-
wym sa skoczogonki (Collembola, Hexapoda). Na przyktadzie tej whasnie grupy przedsta-
wione zostana mozliwo$ci wykorzystania fauny glebowej w monitoringu ekosystemow lesnych.

Skoczogonki bardzo licznie wystepuja we wszystkich typach ekosystemow ladowych,
poniewaz w toku ewolucji wyksztalcily szereg morfologicznych przystosowan do zycia
w bardzo réznych $srodowiskach. Gatunki wystgpujace na powierzchni $ciotki i w wierzch-
nich jej warstwach maja dobrze wyksztatcone oczy, odnoza, czulki i aparat skoczny. Sa tez
bardzo wyraznie pigmentowane. Gatunki zyjace w glebszych poziomach gleby sa poz-
bawione oczu i pigmentu, a krotkie odnoéza i wydtuzony ksztalt ciata utatwiaja im prze-
mieszczanie w wypetnionych powietrzem porach glebowych.

Skoczogonki jak wigkszos¢ bezkregowcow glebowych biora udziat w procesie dekom-
pozycji. Odzywiaja si¢ przede wszystkim grzybnia, ale tez odchodami innych zwierzat gle-
bowych, humusem i drobnymi organizmami wystgpujacymi w glebie. Waznym aspektem
zerowania skoczogonkow jest ich wptyw na aktywno$¢ i biomasg mikroflory glebowej oraz
uwalnianie sktadnikow pokarmowych zawartych w strzgpkach grzybow. Dodatkowo, sko-
czogonki przyczyniaja si¢ do rozprzestrzeniania grzybow w glebie i uczestnicza w budowie
struktury gleby. Stanowia rowniez wazne zrodlo pokarmu dla fauny drapieznej takiej jak
chrzaszcze, pajaki, mrowki (Hopkin 1997).

Takson uzywany do bioindykacji musi spetnia¢ szereg kryteriow, z ktorych za podsta-
wowe uwaza si¢ pospolitos¢, czyli liczne wystgpowanie w roznych typach srodowisk, dobre
rozpoznanie wymagan ekologicznych i rozmieszczenia geograficznego przedstawicieli gru-
py, a takze dostateczne opracowanie systematyki pozwalajace na prawidtowe oznaczanie
gatunkow (Pankhurst i in. 1997). Grupa powinna rowniez petni¢ wazna rolg w funkcjonowa-
niu ekosystemow i jednoczesnie wykazywac wrazliwo$¢ na zmiany zachodzace w $rodo-
wisku a reakcje te powinny by¢ mierzalne, proporcjonalne do natg¢zenia czynnika i pow-
tarzalne. Dodatkowo, takson wskaznikowy musi by¢ tatwy do znalezienia oraz odtowu przy
pomocy metod ilosciowych, aby uzyskany materiat mogt by¢ analizowany przy zastosowa-
niu procedur statystycznych.

Skoczogonki sg bardzo czgsto uzywane w badaniach ekologicznych jako grupa wskaz-
nikowa a ich wysoka przydatnos¢ do bioindykacji wynika z nastgpujacych wiasciwosci
grupy:

- Bogate w gatunki i liczne zgrupowania wystepuja we wszystkich typach ekosyste-
moéw ladowych

- Duza wrazliwo$¢ na zmiany parametrow srodowiskowych

- Malta sita dyspersji i raczej osiadly tryb Zycia, dzigki czemu lepiej odzwierciedlaja
warunki lokalne niz formy bardziej ruchliwe
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Wzgledna stato$¢ sktadu i struktury zgrupowan ekosystemow naturalnych i ¢
turalnych
Wysoki stopien specyficzno$ci zgrupowan roznych typow ekosystemow

- Dostatecznie dobre poznanie grupy, zwtaszcza Collembola Europy

- Dopracowane metody zbioru pozwalajace na uzyskanie porownywalnych wynikow.

W przedstawionych na wstgpie mozliwosciach wykorzystania bioindykacji w uzyski-
waniu informacji o srodowisku, skoczogonki nie znajduja zastosowania tylko w pierwszym
przypadku, gdyz z powodu stabo schitynizowanego oskorka, zwykle nie zostawiaja trwalych
szczatkow w poktadach mineralnych i organicznych. Sg natomiast z powodzeniem uzywane
w dwoch pozostatych przypadkach, czyli jako narzedzie do oceny parametrow trudno mie-
rzalnych i zmiennych w czasie oraz jako informacja dodatkowa utatwiajaca oceng ekolo-
gicznych skutkow i kierunkéw zmian zachodzacych w srodowisku.

W waloryzacji ekosystemow lesnych skoczogonki znajduja zastosowanie do oceny sze-
rokiego spektrum problemow (Stawska 2005). Liczne przyktady wykorzystania skoczo-
gonkdéw mozna ujaé w trzech gtownych grupach tematycznych:

- Ocena wptywu gospodarki lesnej, czyli metod pozyskania, hodowli i ochrony lasu na
procesy zachodzace w glebie

- Ocena oddzialywan zewngtrznych wptywajacych na lasy takich jak zanieczyszczenia
przemystowe

- Szacowanie wartosci przyrodniczej obszaréw lesnych.

Zreby zupelne i ich wplyw na ekosystem lasu

Zr¢by zupelne 1 ich wptyw na ekosystem lasu to zagadnienie, ktoremu w zooindykacyji
poswigcono zdecydowanie najwigcej miejsca. Ekologiczne skutki tego zabiegu byty przed-
miotem pionierskich prac zooindykacyjnych (Huhta i in. 1967, Huhta 1976, 1979, Huhta,
Mikkonen 1982, Szujecki 1966, 1976). Uzyskane wyniki zainicjowaty nowe podejécie do
lasu, ktory zaczal by¢ postrzegany jako ztozony uktad przyrodniczy, ktdrego trwatosc zalezy
od calego szeregu czynnikow o roznej wrazliwosci na zaburzenia i presje. W tym samym
czasie zwrocono uwage ma skutki intensywnego uzytkowania lasu dla obiegu biogeoche-
micznego i wynikajace z tego zagrozenia dla produktywnosci gleb le$nych (Kimmins 1987).
Zmiany liczebnos$ci poszczegolnych grup bezkregowcow zaczgto wige traktowaé jako syg-
nat zaburzen w $rodowisku glebowym a réznice w faunie migdzy drzewostanem poddanym
réznym zabiegom a nie zaburzonym jako stopien odksztalcenia tego uktadu.

W prowadzonej w polskich lasach gospodarce dominuje zrgbowy sposob zagospo-
darowania. Wg danych GUS w 2004 roku odnowienie na zrgbach zupelnych stanowito 87%
ogoblnej powierzchni odnowien. Z tego wzgledu w niniejszej pracy omowiony zostanie
wplyw gospodarki zrgbowej na aktywnos¢ biologiczna gleb lesnych na podstawie reakcji
fauny $ciotkowo-glebowej. Przeanalizowane zostang rowniez mozliwosci wykorzystania
fauny glebowej do oceny skutecznosci nowych rozwiazan wprowadzanych w ramach proe-
kologicznej gospodarki lesnej.

Z punktu widzenia ekologii, zrab zupelny do pewnego stopnia nasladuje wystepujace
naturalnie zaburzenia takie jak pozary, czy wiatrolomy. Zaburzenie, zdefiniowane jako
ograniczone w czasie zdarzenie, ktore zmienia warunki abiotyczne, dostgpnos¢ sktadnikow
pokarmowych, niejako z definicji zaktoca funkcjonowanie ekosystemow, zespotow czy po-
pulacji.
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warunkow wzrostu okre$lonym gatunkom drzew. Usunigcie drzewostanu powoduje zmiar o
warunkéw mikroklimatycznych na sprzyjajace tym gatunkom, natomiast przygotowanie gleby
dostosowuje warunki glebowe do wymagan mtodych drzewek i zmniejsza konkurencjg ze
strony innych roslin. W ten sposob osiagnigty zostaje zamierzony skutek - ekosystem zostaje
cofnigty do wezesniejszych faz sukcesji lesnej. Zatozenie uprawy, czyli wprowadzenie po-
zadanych gatunkow drzew znacznie przyspiesza regeneracjg roslinnosci. Zaktada si¢ przy tym,
ze wraz ze wzrostem nowego drzewostanu w sposob spontaniczny odtworza si¢ wszystkie
pozostale komponenty ekosystemu lesnego, w tym i srodowisko glebowe. Tymczasem gleba
jest efektem koewolucji jej ozywionych i nieozywionych komponentéw a powstanie sprawnie
funkcjonujacego zespotu organizméw glebowych jest procesem dhugotrwalym.

Zrab zupehy nie sprzyja szybkiej odbudowie zespotu organizmow glebowych, ponie-
waz drastycznie zmienia warunki ich bytowania. Na zrgbie zupelnym nastgpuje wzrost tem-
peratury gleby i jej dobowej amplitudy oraz przesychanie wierzchnich warstw gleby. Dodat-
kowo zniszczenie struktury gleby oznacza likwidacj¢ miejsc zycia i rozrodu fauny epigei-
czno-glebowej a zahamowanie opadu $cidtki i odcigcie doptywu materii ze strefy korze-
niowej zmniejszenie bazy pokarmowe;j.

Zrab zupelny
¥
Zmiana warunkow mikroklimatycznych
Wzrost temperatury wierzchnich warstw gleby i jej dobowej amplitudy
+ +

Niedostateczna lub nadmierna
. wilgotnos¢ Sciotki
Y Y
Zahamowanie rozwoju

mikroﬂory. glebowej

Wilgotnos¢ $ciétki dostateczna

Intensywny rozwoj mikroflory glebowej

| Szybsze tempo dekompozycji | | Zwolnione tempvo dekompozycji |

| Wozrost liczebnosci i a'ktywnoéci Collembola

| Spadek liczebnosci i aktywnosci Collembola |

Y
Przys$pieszenie tempa dekompozycji, Wysuszenie $ciotki, wywiewanie 1 sptyw
szybkie uwolnienie nutrientéw i ich powierzchniowy lub zaleganie oraz czg$ciowa
wyptukanie z wierzchnich warstw gleby, dekompozycja abiotyczna tatwo rozktadalnej
wyczerpanie zasobow materii organicznej materii organicznej
Y
Spadek liczebnosci i aktywnos$ci Collembola | |Dalszy spadek liczebnosci i aktywnosci Collembola
Y i
Dtugotrwate obnizenie aktywnosci biologicznej gleby, zubozenie jej
zasobow pokarmowych, obnizenie pojemnosci wodnej, zagrozenie erozja,
zwigkszenie podatno$ci na degradacjg chemiczna

Rys. 1. Wptyw zrebu zupelnego na aktywnos¢ biologiczna gleb lesnych - scenariusz zaburzen
zachodzacych w $rodowisku glebowym opracowany na podstawie zmian w zgrupowaniach Collembola.
Fig. 1. Influence of clear cutting on biological activity of forest soil - script of disturbance in soil envi-
ronment based on changes in Collembola communities
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. osci i biomasy wigkszosci bezkrggowcow $ciotkowo-glebowych. Zespoty lesnej fauny u.C
gaja rozpadowi. W faunie wzrasta udzial gatunkow o szerokim spektrum $rodowiskowym
i geograficznym. Zwigksza si¢ udziatl form matych i ruchliwych o krétkich cyklach zycio-
wych (Szujecki 1995).

Negatywne oddziatywanie zrgbu jest potggowane przez przygotowanie gleby pod zale-
sienie. Wigkszo$¢ bezkregowcodw glebowych wykazuje wysoka wrazliwo$é na spowodo-
wane orka zaburzenie struktury gleby i innych jej wtasciwosci, przy czym reakcja grupy
zalezy od rozmiardw ciala jej przedstawicieli (Kladivko 2001). Wigksze bezkregowce takie
jak dzdzownice, biegaczowate i pajaki reaguja drastycznym obnizeniem zaréwno liczeb-
nosci jak i biomasy. Przedstawiciele mezofauny, czyli skoczogonki i roztocza wykazuja
umiarkowana negatywna odpowiedz. Natomiast wykonanie orki moze mie¢ zaréwno ha-
mujacy jak i stymulujacy wplyw na rozwoj mikrofauny w zaleznosci od warunkow i terminu
zabiegu. Dodatkowo mieszanie gleby sprzyja namnazaniu bakterii, natomiast hamuje roz-
woj grzybow glebowych, modyfikujac w ten sposéb jej zasoby pokarmowe (Hendrix i in.
1986). Liczebnos¢ zgrupowan Collembola po zabiegu przygotowania gleby na powierzchni
zrgbowej jest odwrotnie proporcjonalna do jego nasilenia (Stawska 2002b).

Mechanicznej uprawie gleby towarzyszy zwykle jej ugniatanie, ktére powoduje dodat-
kowy, negatywny, proporcjonalny to stopnia odksztalcenia gleby wplyw na skoczogonki
i roztocza. Wykazano, ze tempo odbudowy liczebnosci zgrupowan Collembola po tacznym
oddziatywaniu obu zaburzen zalezy od glebokosci orki i tylko w przypadku orki ptytkiej
nastepuje w ciagu tego samego sezonu wegetacyjnego (Schrader, Lingnau 1997).

Skutki usunigcia drzewostanu i przygotowania gleby znajduja swoje odzwierciedlenie
rowniez w sktadzie zgrupowan Collembola (Stawska 2002a, Stawska, Stawski 1997,
Sterzynska 1995). Na zrgbie przezywa zaledwie kilka gatunkow skoczogonkéw. Nastepuje
wyrazne zmniejszenie udzialu gatunkéw o waskim zasiggu geograficznym. Poczatkowe
silne wahania liczebno$ci prowadza ostatecznie do redukeji zaggszcezenia do 1/5 stanu typo-
wego dla drzewostandw dojrzatych. Zmiany te maja swoje konsekwencje dla procesow
zachodzacych w glebie. Wzrost liczebnosci zgrupowan skoczogonkdéw bezposrednio po
wycigciu drzewostanu wydaje si¢ by¢ spowodowany przede wszystkim wzrostem tempera-
tury wierzchnich warstw gleby wplywajacej bezposrednio na przys$pieszenie tempa rozktadu
Scidtki. W warunkach dostatecznego uwilgotnienia $cidtki obfity rozwdj mikroflory glebo-
wej, dla ktorej dodatkowa pozywka moze by¢ doptyw materii organicznej w postaci odpa-
dow zrgbowych, wydatnie zwigksza ilo$¢ dostepnego pokarmu. W tych warunkach liczeb-
nos¢ zgrupowan Collembola moze si¢ wyraznie zwigkszy¢é. Po wyczerpaniu zapasow
pokarmowych zawartych w $cidtce i odpadach zrgbowych przy minimalnym opadzie $ciotki
z miodych drzewek tempo dekompozycji spada i przez nast¢pnych kilkanascie lat utrzymuje
si¢ na poziomie nizszym niz w drzewostanach dojrzatych.

W warunkach niedoboru wilgoci dochodzi do wyraznego zatamania liczebnosci zgrupo-
wan na powierzchni zrgbowej zaraz po usunigciu drzewostanu. Oznacza to zahamowanie
aktywnoS$ci mezofauny glebowej, czasowe zwolnienie tempa rozktadu $ciotki i uposledze-
nie obiegu materii. Dlugotrwate obnizenie aktywnosci biologicznej gleby pociaga za soba
zubozenie jej zasobow pokarmowych, obnizenie pojemnosci wodnej, zagrozenie erozja,
zwigkszenie podatnosci na degradacje chemiczna (rys. 1). Kazdy z tych czynnikow powoduje
pogorszenie warunkow wzrostu nowego pokolenia lasu.
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wadzi do powstania drzewostanow rozniacych si¢ od lasow naturalnych. Drzewostar
gospodarcze dojrzate do wyrgbu cechuje mniejszy zapas martwej materii organicznej, uboz-
szy zestaw grzybow lesnych i uproszczony sktad gatunkowy $ciotki. To sprawia, ze baza
pokarmowa dla zwierzat sciotkowo-glebowych jest ubozsza pod wzgledem ilosciowym
i jako$ciowym.

Przyktadem obszernej analizy zgrupowan Collembola w procesie wtdrnej sukces;ji le$ne;j
sa badania przeprowadzone w lasach wschodniego wybrzeza Kanady (Addison i in 2003).
Przy zastosowaniu kilku metod odtowu fauny wykazano, ze tempo regeneracji fauny gle-
bowej po zrgbie zupelnym jest bardzo powolne i nawet stuletni okres wzrostu drzewostanu
nie prowadzi do pelnej odbudowy sktadu i struktury lesnych zgrupowan Collembola. Fauna
starodrzewi liczacych ponad 250 lat r6zni si¢ istotnie nie tylko od fauny kilkuletnich mtod-
nikow, ale tez od fauny drzewostanéw miodszych klas wicku (35-46 lat) a nawet blisko
stuletnich (80-102 lata). Co prawda we wszystkich badanych drzewostanach sktad gatun-
kowy zgrupowan byt zbliZzony, nie znaleziono réowniez gatunkoéw typowych tylko dla star-
szych klas wieku. Natomiast istotne roznice w strukturze zgrupowan mtodnikow i staro-
drzewi ujawnione zostaly przy pomocy analizy wieloczynnikowej, ktora potwierdzita row-
niez przejsciowy charakter fauny drzewostanow S$redniowiekowych i okoto stuletnich
(Addison i in 2003).

Z badan porownawczych wynika zatem, ze zgrupowania Collembola drzewostanow
dojrzatych do wyregbu rdznia si¢ od fauny starodrzewi 150-200 letnich pochodzenia natural-
nego. Fauna starodrzewi sklada si¢ z wigkszej liczby gatunkow. W starodrzewach na 1 m?
wystepuje znacznie wigeej skoczogonkow niz w dojrzatych do wyrgbu drzewostanach gos-
podarczych. Starodrzewy cechuje wyrazne regionalne zréznicowanie fauny. Natomiast zgru-
powania drzewostanéw gospodarczych traca swoj regionalny charakter, co prowadzi do uni-
fikacji fauny duzych obszaréw lesnych.

Podsumowujac, zrab zupehy, bedacy skutecznym narzedziem w sterowaniu sukcesja
le$na, stosowany na szeroka skalg, zwlaszcza na glebach ubogich moze okazaé si¢ destruk-
cyjny dla podsystemu glebowego, a dlugi okres regeneracji fauny glebowej moze stanowié
zagrozenie dla utrzymania produktywnosci siedlisk lesnych.

Fauna glebowa oprocz oceny skutkéw ekologicznych gospodarki lesnej moze tez by¢
skutecznym narzedziem do weryfikacji nowych rozwiazan w tej dziedzinie. Przyktadem
dziatan majacych na celu minimalizacj¢ negatywnych skutkéw dziatalnosci cztowieka w le-
sie sa nowe metody przyjete w ramach proekologicznej gospodarki lesnej. Na pytanie, czy
dziatania te sprzyjaja zachowaniu aktywnosci biologicznej gleb lesnych, mozna odpowie-
dzie¢ na podstawie badan epigieczno-glebowych zgrupowan bezkregowcow.

Jednym z proponowanych rozwiazan jest pozostawienie na zrgbach zupelych kep
drzew starodrzewia, ktorych zadaniem bgdzie ochrona lesnej fauny i przyspieszenie tempa
jej regeneracji w fazie uprawy i mtodnika. Z reakcji zgrupowan Collembola wynika, ze ob-
serwowana zwykle po wycigciu drzewostanu redukcja bogactwa gatunkowego zgrupowan
jest wolniejsza w obrgbie pozostawionych k¢p starych drzew niz na otwartej powierzchni
zrgbowej. Co wigceej, skuteczno$¢ ochrony lesnych bezkreggowcow jest proporcjonalna do
wielkosci kep drzew pozostawionych na zregbie (Stawska 2002a).

Innym rozwiazaniem zalecanym w ramach proekologicznej gospodarki lesnej, ale maja-
cym dhuga tradycje w le$nictwie, jest przygotowanie gleby w talerze bez naruszenia struk-
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. odczas gdy orka w pasy redukuje liczebno$¢ do kilkunastu procent stanu wyjscioweyo:
przygotowanie talerzy zachowuje ponad potowg osobnikow skoczogonkow. Tak wigc, za-
réwno bogactwo gatunkowe jak i liczebno$¢ zgrupowan po zabiegu przygotowania gleby
jest odwrotnie proporcjonalne do jego nasilenia (Stawska 2002b).

Podsumowanie

- Fauna $ciotkowo-glebowa wyraznie reaguje na zmiany zachodzace w ekosystemach
lesnych pod wptywem prowadzonej gospodarki i dzigki temu jest dobrym wskaz-
nikiem skutkow ekologicznych dziatalnosci cztlowieka w lasach

- Gleba to srodowisko podatne na zaburzenia o bardzo dtugim okresie regeneracji za-
sobow zywych.

- Les$nictwo musi stale doskonali¢ metody gospodarowania, tak aby minimalizowac¢ ich
negatywny wplyw na aktywnos$¢ biologiczna gleb lesnych a nowe rozwiazania w uzyt-
kowaniu, hodowli i ochronie lasu powinny w wigkszym stopniu by¢ ukierunkowane
na ochrong gleby
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