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metodzie taksonometrycznej *

Computer Analysis of Distribution of Diplopoda in Poland,
on the Basis of Taxonometric Method

Krocionogi (Diplopoda Blainville in Gervais, 1884) stanowig swoistg
gromade prymitywnych stawonogéw tchawkodysznych, rozprzestrzenio-
nych na kuli ziemskiej od strefy tropikalnej az poza kola podbiegunowe.
Feguly rozmieszczenia tych zwierzat w skali przestrzennej nie zostaly
Jeszcze wystarczajaco poznane od strony zoogeograficznej i ekologicznej.

Celem niniejszej pracy jest chorologiczna analiza rozmieszczenia Di-
Tlopoda na obszarze Polski. Chodzi o prébe znalezienia odpowiedzi na
Pytanie, czy istniejg jakie§ prawidlowosci w rozmieszczeniu tych zwie-
rzat, jaka jest ich natura oraz ewentualne przyczyny.

Zasiegi poszczegolnych gatunkéw Diplopoda rzadko bywaja zonalne
czy linearne. Spotyka sie rowniez zasiegi wyspowe i endemiczne. Oko-
licznosci te bardzo utrudniaja analize areograficzng. Trudnosci te pro-
bowalismy pokonaé¢ przez zastosowanie metody matematycznej. Wyko-
rzystaliSmy w tym celu jedng z metod taksonomii numerycznej.

Metody taksonometryczne coraz czesciej bywaja wykorzystywane
W badaniach ekologicznych i zoogeograficznych. Przykiadem mogg byc¢
Prace Hagemeiera (10), Valentine’a (34), Szmidta i Ba-
ranowej (33), Piczki (25), Rassnicyna (27), Fuji’ego (8),
I Mettricka (23). W badaniach nad rozmieszczeniem Diplopoda Bes-
kidu Niskiego metody taksonometrycznej uzywal Jaskiewicz (11).

* Praca byla subsydiowana przez Komitet Zoologiczny PAN w ramach tematu
nr MR.I1.3—05,

1 Annales, gectio C, vol, XLX
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MATERIAL I METODY BADAN

Materiatem podlegajacym opracowaniu byly wyniki wielu prac faunistycznych
dotyczacych wystepowania Diplopoda w Polsce. Wykorzystano w tym celu pi$mien-
nictwo, ktére sie ukazalo do r. 1974 (99 pozycji), zebrane przez Stojatowsk3a
i Starege (32) w Katalogu Fauny Polski nr 21. Uwzgledniono réwniez dane
z ostatnich lat z prac Jaskiewicza (11, 12), Bielak-Oleksy i Jas-
kiewicza (4), Jedryczkowskiego i Staregi (18) oraz Jaskiewicza
i Piroga (13).

Analize rozmieszczenia Diplopoda wykonano metodg regionalizacji obszaru Pol-
ski za pomocg informacyjno-wagowej metody taksonomii numerycznej (26). W tym
celu poszczegblne jednostki fizjograficzne Polski (ryc. 1) potraktowano jako opera-

Ryc. 1. Podzial Polski na jednostki fizjograficzne (OTU) wedlug Katalogu fauny Pol-
ski (PAN); 1 — granica zlodowacenia krakowskiego, 2 — granica zlodowacenia §rod-
kowopolskiego, 3 — granica zlodowacenia baltyckiego
The division of Poland into physiographical units (OTU) according to Catalogus
faune Poloniae (PAN); 1 — Cracow’s glaciation limit, 2 — Middle-Polish glaciation
limit, 3 — Baltics glaciation limit
I — Batltyk, II — Pobrzeze Baltyku, III — Pojezierze Pomorskie, IV — Pojezierze
Mazurskie, V — Nizina Wielkopolsko-Kujawska, VI — Nizina Mazowiecka, VII —
Podlasie, VIla — Puszcza Bialowieska, VIII — Dolny Slask, VIIIa — Wzgé6rza
Trzebnickie, IX — Gérny Slask, X — Wyzyna Krakowsko-Wielunska, XI — Wy-
zyna Malopolska, XIa — Goéry Swietokrzyskie, XII — Wyzyna Lubelska, XIII —
Roztocze, XIV — Kotlina Sandomierska, XV — Sudety Zachodnie, XVI — Sudety
Wschodnie, XVII — Beskid Zachodni, XVIIa — Kotlina Nowotarska, XVIII —
Beskid Wschodni, XIX — Bieszczady, XX — Pieniny, XXI — Tatry
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cyjne jednostki taksonomiczne (OTU). W charakterze cech poszczegélnych OTU
wystepuja w tym przypadku gatunki Diplopoda, ktére byly tam notowane. Dane
do obliczen komputerowych zakodowano w skali nominalnej i przedstawiono w po-
staci macierzy informacyjnej (tab. 1). W macierzy pominieto cechy unimodalne, to
jest takie gatunki Diplopoda, ktére wystepujg na obszarze catego kraju. Taka ko-
nieczno$¢ wynika zaré6wno z definicji cechy uzytecznej taksonometrycznie, jak
i z formuly wagi cechy (26). Pominieto rowniez synantropijny gatunek Ophiodesmus
albonanus, ktéorego obecnosé¢ stwierdzono tylko jeden raz w Ogrodzie Botanicznym
Uniwersytetu Warszawskiego (16). Nastepnie wykonano obliczenia wag poszczegdl-
nych komunikatow taksonomicznych wedilug nastepujacych formut:

WS loesPar
(@,a,) —2J Pajlog;Pa;

w 4 —logyPa,
@s%) = _ 5 pq,log,Pa;

4 =%
w(ala.) 5= w(aoal) =E W(axﬂx) + w(a,,ao)

z
2 W(a;al) \!(Goao)

Ta=7T4 v v v
Y (a,8y) " (aeGo) " (aeay) " (a,a0)
gdzie:
Gy . — waga obecnosci gatunku a na obszarach obydwu por6wnywanych OTU;
gy waga nieobecnosci gatunku a na obszarach obydwu poré6wnywanych
OTU;
w =Sa\GY — waga obecnosci gatunku a na obszarze tylko jednego z po-
(a;ae) (aea,) : 4
réwnywanej pary OTU;
Pa, — prawdopodobienstwo wystepowania gatunku a na obszarze dowolnego
OTU;
Pa, — prawdopodobienstwo niewystepowania gatunku a na obszarze dowolne-
go OTU;
T — podobienstwo zoogeograficzne obszaru k z obszarem 1;
k4 — liczba takich gatunkow, ktore jednoczenie wystepuja, albo jednocze$nie
nie wystepujg na porownywanych obszarach k i I;
n — liczba wszystkich gatunkéw uwzglednionych w klasyfikacji;
\%

— symbol alternatywy (lub).

! Po wykonaniu obliczen wspétczynnikéw Ty, (pomiedzy kazdym OTU i kazdym
INnym) poddano je grupowaniu hierarchicznemu metoda Bery'ego (3), uzyskujac
dendrogram przedstawiony na ryc. 2.

WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

’ Macierz wspoétczynnikow podobienstwa zoogeograficznego (Tk;) pomie-
42y parami poszczegolnych OTU zestawiono w tab. 2. Wspélczynniki te
zostaly dla ulatwienia zapisu pomnozone przez 10 000. Spoéréd 23 mozli-
wych cig¢ dendrogramu analizowano tylko 4 ciecia podstawowe. Pierw-
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Ryc. 2. Podzial Polski na regiony (A, B, C, D) ze wzgledu na rozmieszczenie Diplo-
poda (na podstawie pierwszego ciecia dendrogramu)
The division of Poland into regions (A, B, C, D) according to Diplopoda distribution
(based on the first dendrogram cutting)

sze na wysokosci T~0,5, drugie przy T~0,58, trzecie na wysokosci
T==0,675, a czwarte przy T~0,77 (ryc. 3).

Pierwsze ciecie przy T~0,5 pozwala na podzial Polski ze wzgledu
ne rozmieszczenie Diplopode na 4 obszary zwane dalej regionami* R e-
gion A to obszar Karpat i Roztocza z wylgczeniem Kotliny Nowotar-
skiej. Region B to Wzgérza Trzebnickie, Gérny Slask, Wyzyna Ma-
lopolska, Gory Swietokrzyskie, Kotlina Sandomierska, Podlasie i Puszcza
Bialowieska. Region C obejmuje Sudety. Region D to Pobrzeze
Baltyku, Pojezierze Pomorskie, Pojezierze Mazurskie, Nizina Wielkopol-
sko-Kujawska, Nizina Mazowiecka, Dolny Slask, Wyzyna Krakowsko-
-Wielunska i Wyzyna Lubelska. Otrzymana w ten sposob regionalizacja
ma charakter chorologiczno-faunistyczny. Nie wyklucza to jednak wy-
ciggania z niej wnioskow o charakterze historycznym.

Swoisto$é gatunkowego skladu krocionogéw regionu A, jak réwniez

* Nie s3 to regiony w klasycznym rozumieniu biogeograficznym. Operowanie
nazwa ,,obszar” czy ,podobszar” jest niezreczne, dlatego przyjeliSmy umowng nazwe
»region”,



Tab. 1. Macierz informacyjna
Information matrix

Nr cechy
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Obja¢nienia (Explanation): oznaczenia OTU jak narye.1 13 — T. gibbula (Lat z) 28 — Polydesmus denticulatus C.L. K. 43 — Nemasoma varicorne C. L. K. 58 — L. tatranum Ye rh 73 — M. carpathicus (Verh)
(denotation of OTU as in Fig. 1), nr cechy (No. of character); 14 — Microchordeuma voigti Verh. 29 — P. inconstans Latz 44 — Nopoiulus fuscus (Am St) 59 — L. transsilvanicum Verh 74 — Ophyiulus fallax (M ein.)
1 — obecno$é gatunku (the presence of species): 15 — Ovthochordguma germanicum (Verh.) 30 — P. complanatus (L.) 45 — N. venustus (Mein) 60 — Julus scanldmavxus Latz 75 — Brachyiulus bagnalli (Brol)
1' — Polyxenus lagurus (L.) 16 — Haploporatia eremita (Verh.) 31 — P. hamatus fructulatus Verh. 46 — Cylindroiulus arborum Verh. 61 — J. terrestris L. 76 — B. pusillus (Leach)
2 — Glomeris connexa C.L.K. 17 — Heteroporatia bosniensis Verh. 32 — P. montanus montanus Daday 47 — C. britannicus (Verh) 62 — Leptoiulus liptauensis (Verh) 77 — Chromatoiulus projectus kochi (Ver h.)
3 — G. conspersa C. L. K. 18 — H. vihorlatica Att. 33 — P. polonicus Latz. 48 — C. frisius (Verh.) 63 — L. proximus proximus (N e m.) 78 — Ch. silvaticus silvaticus (Verh,)
4 — G. guttata fagivora Verh. 19 — Karpatophyllon polinskii Jawt 34 — P. tatranus tatranus Latz. 49 — C. parisiorum (Brol. et Verh) 64 — L. trilobatus polonicus Ja w1l T — Ch. sjaelandicus (Mein)
5 — G. guttata guttata Risso 20 — Mastigophorophyllon cirriferum Verh. 35 — Detodesmus attemisi Schub. 50 — C. silvarum (Mein.) 65 — L. trilobatus trilobatus (Verh) 80 — Ch. unilineatus (C. L. K.)
8 — G. hexasticha Bradt. 21 — M. saxonicum Verh. 36 — Orthomorpha gracilis C.L.K. 51 — C. truncorum (Silv.) 66 — L. bakonyensis bakonyensis (Verh) 81 — Unciger transsilvanicus (V er h.)
7 — G. marginata (Vill) 22 — Beskidia jankowskii (Jawl.) 37 — Strongylosoma stigmatosum (Eichw.) 52 — C. caeruleocinctus (W ood) 67 — L bakonyensis pruticus Jawl. 82 — Ommatoiulus sabulosus (L.)
8 — G. mnischechi Now. 23 — Tatrasoma carpathicum (Latz.) 38 — Archiboreoiulus pallidus (Br. - B.) 53 — C. horvathi (Verh) 68 — L. simplex marcomannius Verh. 83 — Sarmatiulus vilnensis (Jawl)
9 — G. undulata C. L. K. 24 — Triakontazona caroli (Rothb.) 39 — Bilselibates phlepsi (Verh.) 54 — C. nitidus (Verh) 89 — L. minutus (Por.)) 84 — Polyzonium eburneum Verh.
10 — G. pustulata (F.) 25 — Craspedosoma simile Ver h. 40 — Blaniulus guttulatus (F.) 55 — C. burzenlandicus (Verh) 70 — L. tussilaginis (Verh.) 85 — Mastigophorophyllon serrulatum apiculatum (Jawl.)
11 — Trachysphaera acutuala (Latz) 26 — Haasea flavescens (L atz.) 41 — Boreoiulus tenuis (Bigl.) 56 — C. occultus (C. L. K)) 71 — Microiulus laeticollis laeticollis (P or.) 86 — Polydesmus komareki Gul.
12 — T. costata (W aga) 27 — Brachydesmus superus Latz. 42 — Choneiulus palmatus (Nem.) 57 — Leptophyllum nanum (Latz) 72 — M. laeticollis mierzeyewski Jawl. 87 — Leptoiulus korongisius Att.

Zygmunt Pirog, Wanda Stojatowska, Roman Gieryng Annales UMCS, sectio C, vol. XLV, 1
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Ryc. 3. Dendrogram zwigzkéw zoogeograficznychk miedzy jednostkami fizjograficz-
nymi Polski; e przecietny wsp6iczynnik podobienstwa zoogeograficznego, 1, 2,
3 — kolejne ciecia dendrogramu; cyfry rzymskie oznaczajg jednostki fizjograficzne,
tak jak na ryc. 1
Dendrogram of the zoogeographical relations and the physiographical relations and
the physiographical units of Poland; T & average coefficient of zoogeographical
similarity, 1, 2, 3 — the successive cuttings of dendrogram; the Roman numerals
represent the physiographical units, as in Fig. 1
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zawartos¢ tego regionu uzasadnia odrebnos¢ geologiczna, geograficzna
i geobotaniczna gor, ktore stanowig teren nie objety zlodowaceniami. Bo-
tanicy wyrézniaja je jako Podprowincje Karpacks. Podobienstwo gatun-
kowego skladu krocionogow Roztocza i Karpat tez nie powinno budzic¢
watpliwosci z powodu podobienstw w zakresie geologii, stosunkéw wod-
nych oraz zwigzkow geobotanicznych (19). Roztocze stanowi granice flo-
rystyczna; mozna tam jeszcze spotkac przedstawicieli flory gorskiej, a za-
tem i gatunkowym skladem krocionogow ,ma prawo’” nawigzywac do
Karpat. Wylaczenie Kotliny Nowotarskiej z regionu A réwniez jest zro-
zumiate. Kotline te charakteryzuja duze stozki naptywowe, na ktoérych
rosng bory. Latem jest tu cieplej i bardziej sucho niz w pozostalych czes-
ciach Podhala. Kotlina Nowotarska ma odrebny mikroklimat i swoisty
skiad florystyczny.

Caly obszar regionu B znajduje sie poza zasiggiem ostatniego zlodo-
wacenia W Polsce. Jego strukture geomorfologiczng uksztaltowal proces
rzezbotworczy typu denudacyjnego i akumulacyjnego (6), warunkujacy
dostrzegalne podobienstwo geobotaniczne tych terenéw (19). Zadecydo-
walo to o duzej jednorodnosci gatunkowego skladu Diplopoda tego obsza-
ru. Przynaleznos¢ do tego regionu Kotliny Nowotarskiej wynika ze wzgle-
dow juz omoéwionych.

Odrebnos¢ gatunkowego skladu krocionogéow regionu C, czyli Sude-
tow, jest zrozumiala, poniewaz teren ten to wtérnie poprzemieszczany
tektonicznie obszar orogenezy kaledonsko-hercynskiej, swoisty pod wzgle-
dem geobotanicznym i zoogeograficznym.
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Region D obejmuje glownie plejstocenski obszar zlodowacenia bal-
tyckiego, o ktorego specyfice decydujg wzniesienia morenowe, porosniete
tym samym typem boréw mieszanych, i jest dos¢ zwarty geobotanicz-
nie (19). ,Pagérkowate tereny porosniete mieszanym lasem, zalesione
okolice jezior stanowig dogodne warunki siedliskowe dla Diplopode” (30).
Tym tez mozna tlumaczy¢ fakt, ze wystepujace obecnie na tych obsza-
rach gatunki krocionogéw, mimo ze przedostaly sie tu dopiero po usty-
pieniu ostatniego zlodowacenia, stanowig dos¢ jednorodny element fauny
na calym obszarze. Nieco trudniejszy do zrozumienia wydaje sie fakt
przynaleznosci do tego regionu Wyzyny Lubelskiej, Krakowsko-Wielun-
skiej i Dolnego Slaska (ryc. 3). Sa to, podobnie jak Nizina Mazowiecka,
obszary nie objete ostatnim zlodowaceniem. Majg one wiele istotnych
cech wspolnych z terenami pélnocnymi. Wcinajg sie w nie réownolegle
holocenskie doliny Odry, Wisty i Warty, bogate w lasy legowe, stwarza-
jace dogodne warunki siedliskowe dla Diplopoda. Tereny te, podobnie
jak Dolny Slgsk, prawdopodobnie stanowily w przeszloici dogodne kory-
tarze dyspersyjne dla krocionogéw w kierunku potudnie—poéinoc i od-
wrotnie. Istnieje tez podobienstwo Wyzyny Lubelskiej i Dolnego Slaska
ze wzgledu na pokrywe lessowg oraz pewne nadwyzki zasobéw wodnych,
co w odniesieniu do wymagan srodowiskowych wiekszosci gatunkow kro-
cionogéw moze miec¢ istotne znaczenie. Czynniki te musiatly zadecydowac¢
o przynaleznosci tych obszaréw do regionu D. Sytuacje te wyjasnia na-
stepne ciecie dendrogramu, na wysokosci T=0,58. Ciecie to zdecydowanie
oddziela Wyzyne Lubelsks i Krakowsko-Wielunska od obszarow poéinocnej
Polski i tworzy z nich odrebny podregion D, (ryc. 3). Okazuje sie, ze te-
reny te nie byly tak silnie zwigzane z poinoca. Ciecie to rowniez oddziela
Roztocze (Aj) od Karpat (A,;), a wyrdzniony poprzednio region B dzieli
na 3 podregiony: B, — Podlasie i Puszcze Bialowieska, B, — Wyzyne
Malopolska i Gorny Slask, B; — Wzgorza Trzebnickie, Gory Swietokrzy-
skie, Kotline Sandomierskg i Kotline Nowotarska.

Podregion B, (Polesie i Puszcza Bialowieska) jest oddzielony od po-
zostalych OTU regionu B przez obszar Wyzyny Lubelskiej. Ponadto Pusz-
cza Bialowieska w sensie geograficznym stanowi cze$¢ Podlasia, a zatem
odrebnosé tego podregionu nie budzi watpliwosci.

Podregion B, (Wyzyna Malopolska, Gérny Slask) rozdzielony jest tyl-
ko waskim pasem Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej. Na poéinocy, na wy-
sokosci Wzgorz Trzebnickich, obszary te stykaja sie. Mamy wigc tu do
czynienia ze zwigzkami wynikajacymi z sasiedztwa mikroregionow; po-
nadto nalezy pamiegtaé, ze Wyzyna Krakowsko-Wielunska tylko w sensie
przestrzennym oddziela Wyzyne Malopolska i Gorny Slask. Ona je w
istocie laczy, poniewaz prawdopodobnie byta dogodnym korytarzem dys-
persyjnym dla Diplopoda.
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Podregion B; (Wzgdrza Trzebnickie, Gory Swietokrzyskie, Kotlina
Sandomierska, Kotlina Nowotarska) na pierwszy rzut oka wydaje sie
przypadkowym zbiorem przestrzennie rozproszonych jednostek, nie ma-
jacych ze sobg zadnych zwigzkéw. Istnieje jednak pewna cecha geobo-
taniczna lgczaca te jednostki. Ot6z Kotlina Nowotarska jest czescig geo-
botanicznego dzialu Karpat Zachodnich, natomiast Kotlina Sandomierska,
Wzgérza Trzebnickie i Gory Swietokrzyskie posiadajg wiele lasow wy-
kazujgcych duze podobienstwo do lasow karpackich (19).

Trzecie ciecie dendrogramu przebiega na wysokosci T~=0,675. Oddziela
ono od obszaru karpackiego Beskid Wschodni i Bieszczady. Ciecie to row-
niez rozlacza pare Gory Swietokrzyskie—Kotlina Sandomierska z pary
Kotlina Nowotarska—Wzgorza Trzebnickie. Oddziela réowniez Gérny
Slask od Wyzyny Malopolskiej, Wyzyne Krakowsko-Wielunskg od Wy-
zyny Lubelskiej i Sudety Zachodnie od Wschodnich (ryc. 2). Wyraznie
wida¢, ze na tym etapie podzialu w gre nie wchodza juz odrebnosci na-
tury geologiczno-historycznej, natomiast zaznacza sie wplyw czynnikow
klimatycznych, glebowych i geobotanicznych. Ukazuje to wyraznie geo-
botaniczna mapa Polski, a zwlaszcza rozmieszczenie i typy lasow.

Czwarte ciecie dendrogramu, na wysokosci T=0,77, rozdziela prawie
wszystkie podregiony na pojedyncze OTU. Z 24 OTU pozostawia juz tyl-
ko 3 pary: Beskid Wschodni i Bieszczady, Pieniny i Tatry oraz Nizine
Mazowieckg i Wielkopolsko-Kujawsks. Te 3 pary OTU sg jednostkami
fizjograficznymi najbardziej podobnymi ze wzgledu na skilad gatunkowy
Diplopoda.

DYSKUSJA

Podsumowanie wynikéw naszych badan nasuwa nastepujgce wnioski.
Pierwsze ciecie dendrogramu daje podzial regionalizacyjny wynikajacy
z zasiegow zlodowacenia krakowskiego i baltyckiego. Natomiast wplyw
zlodowacenia srodkowopolskiego jest bardzo zatarty. Jedynie przynalez-
nos¢ Roztocza do regionu karpackiego i zroznicowanie gatunkowego skla-
du Diplopoda pomiedzy Sudetami Wschodnimi i Zachodnimi mogg by¢
interpretowane jako ostatnie slady wplywu drugiego zlodowacenia na
rozmieszczenie krocionogow.

Zastanawiajace jest jednak, dlaczego mimo uptywu ok. 10 000 lat od
ustapienia ostatniego zlodowacenia, jego wplyw na rozmieszczenie Diplo-
poda w Polsce jest jeszcze wyraznie dostrzegalny. Wydaje sie, ze pod-
stawowa przyczyna tego zjawiska wynika z istnienia wielu wewnetrz-
nych i zewnetrznych czynnikow, skutecznie utrudniajacych dyspersje
wiekszodci gatunkéw krocionogow. Nie chodzi o stosunkowo niewielka
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szybkos¢ lokomocji Diplopoda, gdyz ta, jak wiadomo, nie decyduje bez-
posrednio o ekspansywnosci zwierzat.

Czynniki ograniczajgce dyspersje Diplopode wynikaja z ich fizjologii,
ekologii i etologii. Dane na ten temat mozna znalez¢ w pracach Ly for-
da (22), Perttunena (24), Blovera (5), Barlowa (2), Gilia-
rowa (9), Stojatowskiej (29, 30, 31), Loksiny (21), Baren-
jee (1)i Jaskiewicza (11). Najwazniejsza cechg krocionogéow jest
to, ze przebywaja zwykle w ukryciu, w $ciélce, pod kora drzew, w bu-
twiejacych pniach itp. Wymagaja wiec wysokiego poziomu wilgotnosci
i tylko w czasie bardzo wilgotnej pogody wedruja po powierzchni. Srodo-
wiska o niskiej wilgotnosci stanowia przypuszczalnie jedng z wazniejszych
barier ograniczajacych dyspersje Diplopoda. Wedlug Jawlowskiego
(14), krocionogi moga sforsowa¢ obszary suche tylko wyjatkowo, podczas
szczeg6lnie wilgotnych lat.

Mimo ze Diplopoda wymagajg znacznej wilgotnosci, to jednak unikaja
zbiornikow wodnych, ktére sa réowniez bariery hamujacg ich dysper-
sje (30).

Takze Swiatlo nalezy do czynnikéw ograniczajacych rozprzestrzenianie
sie krocionogow. Bezposrednie oswietlenie przerywa naturalne czynnosci
zyciowe tych zwierzat i wywoluje odruch ucieczki, nawet u gatunkow
bozbawionych oczu. Jedynie w czasie okresowych wedrowek niektore ga-
tunki wykazuja tolerancje na $wiatlo (29).

Krocionogi, stosunkowo odporne na zimno, s bardzo wrazliwe na
podwyzszong temperature. Szczegolnie gorgce i suche lata ograniczajg ich
dyspersje. Zapadaja wowczas w dlugi letni sen.

Wewnetrznym czynnikiem hamujjcym rozprzestrzenianie sie Diplo-
Poda s3 okresy linienia, ktore zdarzaja sie w ich zyciu co najmniej 7-
-krotnie. Linienie trwa okolo kilkunastu dni i jest okresem trudnym dla
krocionoga. W tym czasie zwierze jest szczegélnie wrazliwe na susze, Swia-
tlo, cieplo i niedobory wapnia, dlatego linienie odbywa sie w ukryciu,
W gniazdach i jamkach.

Jednak przypuszczalnie najwazniejsza obecnie barierg dyspersyjng
Jest dla Diplopoda tzw. ,,pustynia cywilizacyjna”. Chodzi mianowicie w
Pierwszym rzedzie o duze obszary pozostajace od setek lat pod uprawa,
8dzie zabiegi agrotechniczne, drenowanie, nawozy sztuczne, herbicydy,
Pestycydy itp. prawdopodobnie wykluczajg mozliwos¢ nie tylko rozrodu
€2y linienia, ale nawet egzystencje Diplopoda. Obszary po6l uprawnych
Stanowia dla wigkszosci krocionogéw bariere etologiczna, a wiec Srodo-
Wisko obce, odpychajace. Rowniez brak pewnych chemicznych skiadnikow
W podlozu moze hamowaé¢ rozprzestrzenianie si¢ krocionogéw. Niektore
bowiem gatunki nie wystepuja w srodowiskach ubogich w wapn, gdyz
Sole wapnia stanowig ok. 78% suchej masy ich szkieletu (30).
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Nalezy wspomnie¢ o nowej barierze dyspersyjnej. Chodzi mianowicie
0 obszary podlegajgce zanieczyszczeniu chemicznemu wskutek postepujg-
cej urbanizacji 1 industrializacji. Tego rodzaju bariera jest czesto nie do
rrzebycia dla krocionogéw. Przykladem moze by¢ fakt, ze na wielu ob-
szarach lesnych w okolicach Zakladéw Azotowych w Putawach juz nie
spotyka sie krocionogow.

Bioragc pod uwage roznorodnosc¢ barier ograniczajgcych dyspersje Di-
plopoda, waskie zakresy ich walencji ekologicznych, zroznicowanie wy-
magan siedliskowych poszczegélnych gatunkéw oraz malg wagilnose wie-
kszosci z nich latwo zrozumie¢, dlaczego tempo przesuwania sie granic
zasiegow wielu gatunkow jest tak powolne, ze mimo dlugiego czasu, jaki
uplynal od ostatniego zlodowacenia w Polsce, nie zdazyly jeszcze rozsze-
rzy¢ swych zasiegdw na caly obszar kraju. Istnieja gatunki, ktére poko-
naly u nas wszelkie bariery i wystepujg w calej badz prawie calej Polsce.
Sa to gatunki zdolne do podejmowania okresowych wedréwek zwigza-
nych z masowymi pojawami. Okresowe wedrowki opisano tylko w przy-
padku Ommatoiulus sabulosus, Chromatoiulus projectus, Strongylosoma
stigmatosum, Julus terrestris i Glomeris hexasticha.
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SUMMARY

The computer analysis of the distribution of Diplopoda in Poland was carried
out by means of an informational-weight taxonometric method. A sequence of the
classifications was obtained on the basis of the dendrogram cuts, which permitted
the assessment of the distribution of Diplopoda in the separate regions of Poland.
The extent of the regions correspond, to a high degree, to the limits of Cracow
and Baltic glaciations. The effect of the Middle-Polish glaciation on the distribution
of Diplopoda is poorly visible. The limits of subregions may be explained by the
differentiation of some spatial and ecological factors. The authors explain the picture
of Diplopoda distribution, by the existence of many dispersal barriers resulting
from small ecological valencies of Diplopoda, the stenotopic differentiation of the

environmental requirements of the separate species and their small vagility (mo-
bility).



