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1. Wprowadzenie

Bior6znorodnos¢ stala si¢ w ciagu ostatnich dziesigcioleci kluczo-
wym problemem w ekologii. Obserwowane jest stale zmniejszanie si¢
liczby gatunkow organizmoéw na Ziemi, wynikajace przede wszystkim
z dziatalnosci czlowieka. Ekosystemy ulegaja uproszczeniu, czy frag-
mentacji.

Niewiele jest prac analizujacych bezkregowce wystepujace w ,,natu-
ralnych” srodowiskach pofragmentowanych lub okresowo izolowanych.
Przykladem moze by¢ ols bagienny, zalewany w okresie wiosennym
i wezesnoletnim, tak ze kepy olsowe izolowane sa woda, ktéremu po-
$wiecono zaledwie kilka prac (Stachurski 1968, Olejniczak 1998).
Poznanie biordznorodnosci i funkcjonowania ,naturalnych” $rodo-
wisk pofragmentowanych i okresowo izolowanych, jak ols bagienny,
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moze przyczyni¢ si¢ do opracowania strategii ochrony przeksztalco-
nych przez czlowieka $rodowisk.

Prezentowane wyniki sg czescig badan dotyczacych funkcjonowania
bezkregowcow, ich wzajemnych relacji i sposobem rozprzestrzeniania
sie w $rodowisku okresowo izolowanym.

Celem prezentowanych badan bylo sprawdzenie w jaki sposob sto-
pien izolacji srodowiska wplywa na bezkregowce. Zakladano, ze wraz
z oddalaniem si¢ od zwartego fragmentu olsu, fownos¢ i réznorodnoé¢
bezkregowcow na sasiadujacych z nim kepach bedzie malata.

2. Teren badan i metody

Badania prowadzono na terenie Obszaru Ochrony Scistej ,,Sierakéw”
w Kampinoskim Parku Narodowym koto Warszawy (52°31°’N; 20°57’E).
Badaniami objeto 30-40 letni las olszowo-bagienny, nalezacy do zbio-
rowiska Alnus glutinosa-Carex elata

W roku 2004 wybrano fragment olsu oraz s3siadujace z nim 23 kepy
olsowe, okresowo izolowane przez wode.

Wybrane do badan kepy mialy strome boki, tak, ze powierzchnia kep
pozostawala stala niezaleznie od poziomu wody. Srednia powierzch-
nia kep (obliczona ze wzoru na powierzchnie elipsy i pomniejszona
o powierzchnig¢ przekroju pnia drzewa na poziomie gruntu) wynosi-
ta 0,27m? a $rednia wysoko$¢ 0,4 m. Odlegtosci miedzy najblizszymi
wzgledem siebie kepami wahaly si¢ od 1,0 do 2m. Odlegtos¢ miedzy
fragmentem olsu i najblizej polozonymi w stosunku do niego, kepami
wynosifa 3m a najdalszymi 11m.

Poza kepami naturalnymi zainstalowano réwniez 16 kep sztucz-
nych, w tym 4 duze o powierzchni 0,27m?, takiej samej jak kep natural-
nych i 12 malych o powierzchni 0,1m?* Sztuczne kepy byly wykonane
ze styropianu i ruchomo umocowane, tak by zawsze unosily sie na po-
wierzchni wody.

Kepy turzyc wystepujace miedzy badanymi kepami olsowymi zosta-
ly usuniete.

Gatunkiem wystepujacym na wszystkich kepach i dominujacym na
blisko potowie z nich, byta turzyca diugoklosa, Carex elongata.
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Zawartos$¢ wegla i azotu w glebie fragmentu olsu, kep, oraz miedzy
kepami okreslona stosunkiem C/N wahata si¢ miedzy 12-16. Ponadto,
na podstawie badan Stachurskiego (1968) wiadomo, ze zawartos¢ ma-
terii organicznej dostepnej na kepach spada od wiosny do jesieni i jest
to stale zjawisko. Zwigzane jest to z jesiennym opadem lici i ich roz-
kladem w ciggu nastepnych miesiecy.

Poziom wody w badanym olsie utrzymywal si¢ do potowy lipca.
Wiosna woda opadata wolno, péznym latem gwaltownie (Fig.1.).
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Fig. 1. Poziom wody utrzymujacy si¢ pomiedzy kepami w okresie
badan, 2004 rok

W badaniach zastosowano metode pulapek Barbera, szeroko stoso-
wang przy odlowach epigeicznej fauny. Chociaz metoda nie jest zalicza-
na do metod ilo$ciowych, to jednak pozwala na jednoczesne badania
w wielu srodowiskach. Informuje o ruchliwo$ci osobnikéw i penetra-
cji przez nie badanych $rodowisk. Zatem podano liczbe osobnikéw
przypadajaca na dobe na pulapke, okreslang jako townos¢. Jako puta-
pek uzywano plastikowych pojemnikéw o glebokosci 7 cm i $rednicy
1,4 cm, ktére wypelniano glikolem etylenowym z dodatkiem detergen-
tu. W kazdej kepie umieszczono po 3 pulapki. We fragmencie olsu sa-
siadujacym z kepami umieszczono 20 takich pojemnikéw. Dodatkowo
umieszczono 20 pulapek miedzy kepami, gdy nie wystepowala tam
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woda. Material zbierano dwukrotnie w sezonie w tygodniowych lub
dwutygodniowych okresach, gdy kepy byly otoczone woda (9-16.06;
16-26.06; 26.06.-2.07), oraz w okresie gdy woda nie wystepowata mie-
dzy kepami (6-17.07; 17-30.07. 26.07-5.08). Zebrane zwierzeta dzielo-
no na taksony réznej rangi i przechowywano w alkoholu 75%. Jedynie
wsrod chrzaszezy wydzielano rodziny, w przypadku innych owadoéw,
rzedy, a pozostalych bezkregowcow taksony wyzszej rangi.

Do analizy zréznicowania zgrupowan bezkregowcéw zastosowano
wskaznik r6znorodnosci Shanonna-Wienera (1963) — H’. Do obliczenia
warto$ci wskaznika H” wykorzystano townosci poszczegolnych takso-
néw bezkregowcow. Test Hutchesoa (1970) zastosowano do okreslenia
istotnosci réznic wartosci wskaznika H’ obliczonego dla poszczegol-
nych zgrupowan bezkregowcow.

Do analizy statystycznej materialu wykorzystano testy nieparame-
tryczne: test kolejnoéci par Wilcoxona do poréwnania réznic $rednich
townosci bezkregowcédw, oraz ANOVA Kruskala-Wallisa do analizy
wplywu odlegtosci od fragmentu olsu oraz wielkosci kep na fownos¢
i ro6znorodnos¢ bezkregowcow.

3.Wyniki i podsumowanie

3.1. Fragment olsu i sasiadujace z nim kepy olsowe

Srednia aktywno$¢ bezkregowcéw byla wyzsza we fragmencie olsu
niz w badanych kepach zaréwno w okresie, gdy woda izolowata kepy,
jak i w okresie, gdy nie zalegata miedzy nimi (Tab.1). Przy czym nie
zaobserwowano istotnych roznic w fownosciach bezkregowcéw po-
miedzy poszczegdlnymi kepami. Wielko$¢ kep nie wplywata na aktyw-
nos¢ bezkregowcow zaréwno, gdy kepy byly izolowane przez wodg, jak
i w okresie braku takiej izolacji. To samo zanotowano w przypadku od-
legtosci kep od fragmentu olsu.
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Fragment olsu Kepy Miedzykepia
Woda miedzy 47+1,64 1,540,5" -
kepami
Brak Wf)dY miedzy 3,641,3¢ 0,4+0,3 1,2+0,9°
kepami

a) istotne roznice w fownosci w czasie izolacji we fragmencie olsu i na kepach,
P=0,003

b) istotne rdéznice w fownosci na kepach izolowanych i nieizolowanych,
P=0,0001

¢) istotne réznice w fownoéci w miedzykepiach i na kepach nieizolowanych,
P=0,003

d) istotne réznice w fownosci we fragmencie olsu w czasie izolacji i jej braku,
P=0,007

e) istotne réznice w fownosci w czasie braku izolacji we fragmencie olsu i na
kepach, P=0,0001

Tabela 1. Srednie fownosci (liczba osobnikéw/dobe/pulpke) bez-
kregowcow we fragmencie niezalewanego olsu, na kepach olsowych
izolowanych przez wode i nieizolowanych przez wode oraz miedzy
nieizolowanymi kepami.

W okresie, gdy woda nie izolowata kep, townos¢ bezkregowcow
miedzy kepami byla zblizona do tej notowanej na kepach izolowanych
(Tab. 1)

W badanym olsie stwierdzono 16 taksondéw bezkregowcow. Wsrod
stwierdzonych we fragmencie olsu i na kepach przewazaty cztery tak-
sony: réwnonogi (Isopoda), skoczogonki (Collembola) - saprofagi
oraz rodzina chrzaszczy, biegaczowate (Carabidae) i pajaki (Araneae)
- drapiezce (Fig. 2 i 3). Udzial wymienionych grup bezkregowcdéw byt
rézny w zaleznosci od stopnia izolacji kep olsowych. W czasie zalewow
dominowaty w zgrupowaniach bezkregowcéw réwnonogi, zaréwno we
fragmencie olsu jak na kepach (Fig. 2), natomiast. w okresie gdy, woda
nie zalegala miedzy kepami dominowaly skoczogonki (Fig. 3).
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Collembola Araneae Carabidae pozostate

Isopoda

Fig. 3. Udzial poszczegdlnych taksonéw (patrz Metody) w zgrupo-
waniach bezkregowcow we fragmencie olsu (FO), na kepach (K) oraz

miedzy kepami (MK), gdy brak wody miedzy kepami.
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H M izolacja
B brak izolacji

FO K MK

Fig. 4. Warto$ci wskaznika réznorodnosci Shannona-Wienera (H’)
obliczone dla zgrupowan bezkregowcow fragmentu olsu (FO), kep (K)
i miejsc miedzy kepami (MK), gdy woda byla obecna (izolacja) miedzy
kepami i przy jej braku (brak izolacji).

W okresie zalewdw najwiekszym zréznicowaniem charakteryzowa-
ly sie zgrupowania bezkregowcow we fragmencie olsu (P=0,05), nato-
miast przy braku izolacji w miejscach migdzy kepami (Fig.4). Uwage
zwraca wyréwnane zroznicowanie zgrupowan bezkregowcow na ke-
pach olsowych (Fig.4).

Nie stwierdzono istotnego wplywu odleglosci od fragmentu olsu
na réznorodnos¢ zgrupowan bezkregowcdw na kepach niezaleznie od
obecnosci czy braku izolacji kep (izolacja: H=4,7, P=0,45; brak izolacji:
H=9,03, P=0,11), ani tez wielkosci kep (izolacja: H=8,08, P=0,1; brak
izolacji: H=6,2, P=0,2).

3.2. Sztuczne kepy

Srednie fownosci na sztucznych kepach o powierzchni odpowiada-
jacej $redniej powierzchni kep naturalnych (,,duze kepy”), zanotowa-
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no wyzsze fownosci bezkregowcdw niz na kepach blisko 3 - krotnie
mniejszych (,,male kepy”) niezaleznie od stopnia izolacji (Tab.2).

Sztuczne kepy ,duze”  Sztuczne kepy ,,male”
Woda miedzy kepami 0,2+0,06™ 0,02+0,01¢
Brak wody miedzy kepami 0,7+0,06>¢ 0,240,05

a) istotne réznice w fownosci na k¢pach izolowanych ,,duzych” i ,,matych”, P=0,003

b) istotne roznice w fownosci na kepach nieizolowanych ,,duzych” i ,,matych’, P=0,05
¢) istotne réznice w fownosci na kepach ,,duzych” izolowanych i nieizolowanych, P=0,05
d) istotne roznice w fownosci na ke¢pach ,,matych” izolowanych i nieizolowanych, P=0,05

Tabela 2. Srednie fownosci (liczba osobnikéw/dobe/putapke) bez-
kregowcéw na sztucznych kepach ,duzych” i ,malych, izolowanych
przez wode i nieizolowanych przez wode.

Na sztucznych kepach zaobserwowano e wyrazne réznice w udzia-
le taksonéw w zespotach bezkregowcow w zaleznosci od stopnia izola-
cji (Fig. 5).

% izolacja brak izolacji
100 -
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80 +
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Collembola
O Carabidae
M Araneae

60
50
40
30
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"duze"kepy  "male" kepy "duze"kepy  "male" kepy

Fig. 5. Udzial taksonéw (patrz Metody) w zgrupowaniach bezkre-
gowcow penetrujacych sztuczne kepy: ,,duze” (o powierzchni odpowia-
dajacej sredniej powierzchni naturalnych kep) i ,,male” (o powierzchni
3-krotnie mniejszej niz powierzchnia kep naturalnych), gdy woda byta
obecna miedzy kepami i przy jej braku.
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Rantalainen ze wspdtpracownikami (2005) stwierdzila, ze kolonizo-
wanie fragmentéw srodowiska przez bezkregowce glebowe bylo nieza-
lezne ani od wielkosci kolonizowanych obszaréw, ani tez od odleglosci
miedzy nimi i to niezaleznie od stopnia izolacji. Podobnie w prezen-
towanych badaniach lownos¢ bezkregowcéw na poszczegoélnych ke-
pach nie zalezala od odleglosci od fragmentu olsu. Wydaje sie, ze na
prezentowane tutaj wyniki mogto wplywa¢ wiele czynnikéw. Jednym
z bardzo istotnych to ruchliwos¢ bezkregowcéw. W badaniach stoso-
wano pulapki, a wigc odlawiano przede wszystkim zwierzeta epige-
iczne, ktdre charakteryzuja sie duza ruchliwoscia. Wydaje sie takze, ze
woda otaczajgca kepy olsowe nie stanowi bariery dla wiekszos$ci bada-
nych bezkregowcow (Collembola, Araneae, Carabidae). Wyniki suge-
ruja, ze fragment olsu jest ,,zrodtem” migrujacych bezkregowcéw. Na
podstawie fownosci i réznorodnosci bezkregowcow, jakie notowano
w okresie, gdy kepy nie byly izolowane mozna przypuszcza¢, ze imi-
granci raczej nie wracali do fragmentu olsu. Moglo to by¢ spowodo-
wane wieloma czynnikami. Przykladowo dla réwnonogéw istotnych
czynnikiem byta $miertelno$¢, wynikajaca gtéwnie ze zmniejszania
sie zasobow pokarmowych (Stachurski 1968). Na liczebno$¢ saprofa-
gicznych bezkregowcéw mogla wplywac obecnos¢ i ruchliwosé ich po-
tencjalnych drapiezcow (Guillemain i inni 1997, Ferguson i inni 2002,
Wise 2004).

Mozna takze przypuszczaé, ze bezkregowce stale przemieszczaja sig
z kepy na kepe niezaleznie od dzialajacych czynnikow. Potwierdzeniem
bytyby fownosci bezkregowcow na sztucznych kepach, ktdére dziata-
ly jak ,,przystanki” mi¢dzy kolejng podrdza. Nie mozna takze zapomi-
nac o sasiedztwie innych kep. By¢ moze, sasiadujace kepy maja wigksze
znaczenie dla bezkregowcow niz odlegly fragment olsu. Uzyskane wy-
niki skfaniajg wiec do dalszych badan.
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The impact of isolation degree of the alder tussocks on
activity and diversity of the epigeic invertebrates

SUMMARY

Activity and diversity of epigeic invertebrates were studied in 2004, in alder
wood (Alnus glutinosa-Carex elata association). There were chosen: fragment
of alder wood and 23 alder tussocks that average surface was 0.27m?” There
were installed also 16 artificial tussocks: 4 of them were the same size as
natural, and other 12 were smaller, 0,1m? in size. The average hight of tussockw
was 0.4m. Distance between particular tussocks varied from 1 to 2m.Tussocks
were placed 3, 5, 7, 9 and 11m from the fragment of the alder wood. Material
was collected by using pitfall traps. Samples were taken every 7 or 14 days
twice in the season: when tussocks were or were not isolated by water. The
distance from the alder wood did not influence on activity and diversity of
epigeic invertebrates on tussocks. Saprophagous: Isopoda and Collembola and
predators: Araneae and Carabidae were the most abundant in the samples.
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