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BEZKRÊGOWCE
JAKO OBIEKT MONITORINGU BIOLOGICZNEGO
W PUSZCZY BIA£OWIESKIEJ

INVERTEBRATES AS A BIOLOGICAL MONITORING OBJECT
IN BIA£OWIE¯A PRIMEVAL FOREST

Abstract. An Invertebrate monitoring project has been conducted in Bia³owie¿a

Primeval Forest since 1988. The main goal of the project is to determine the long

term population dynamics and community compositions of particular invertebrate

groups of lowland temperate forests. A secondary goal is to test for correlations

with selected environmental factors. Invertebrates are collected using Moericke´s

traps (yellow pan traps), Barber`s traps (pitfall traps) and barrier traps.

Population dynamics in natural forest ecosystem differ depending on taxon or

ecological group to which invertebrates belong. Between the years 1988-1999, two

peaks in abundance of invertebrates were noticed: in 1990-91 and 1996. There was

a distinct correlation between average temperature, precipitation, hydrothermal

index and the abundance of many groups of collected invertebrates, especially in

yellow and barrier traps. The effectiveness of pitfall traps was less dependent on

meteorological conditions. There was a positive correlation between the density of

large ungulates (red deer, roe deer, wild boar) and the abundance of collected

coprophagous invertebrates. There was a small correlation between invertebrate

density and bird population size. There was no clear effect of ground water level

fluctuation on invertebrates, except for bark beetles (Scolytidae). The high seed

bearing years of trees (pine, spruce, oak) had a distinct effect on some groups of

insects while pollution of the environment, except the pH of rain, had no effect. A

sampling period of 12 years was insufficient to observe patterns in the fluctuations

of the populations of many invertebrates.

Key words: ecological processes, monitoring, natural forest, invertebrates,

insects, beetles, Bia³owie¿a Forest.

� Instytut Badawczy Leœnictwa, Zak³ad Lasów Naturalnych, 17–230 Bia³owie¿a,
e-mail: jgutowsk@las.ibl.bialowieza.pl



1. WSTÊP I CEL BADAÑ

Niniejsza praca, i cykl szczegó³owych opracowañ ró¿nych grup bezkrêgow-
ców zawartych w tym oraz planowanych w nastêpnych zeszytach “Leœnych Prac
Badawczych”, jest podsumowaniem pierwszego i drugiego etapu badañ monitorin-
gowych w Puszczy Bia³owieskiej, od 1988 do 1999 roku (12 lat). Od³owy bez-
krêgowców na sta³ych powierzchniach badawczych w ramach monitoringu
ekologicznego zainicjowano w 1988 r. (Gutowski, Krzysztofiak 1995a). Podsu-
mowanie wyników pocz¹tkowych lat badañ monitoringowych [1988–1991(2)]
znajduje siê w odrêbnym zeszycie Prac Inst. Bad. Leœn. (1995: nr 790–800). Tam
te¿ podano genezê badañ, cele, przegl¹d piœmiennictwa, scharakteryzowano teren
badañ i obiekty badawcze, przedstawiono metodykê oraz zaprezentowano wstêpne
wyniki. Niniejsze opracowanie zawiera tylko konieczne uzupe³nienia oraz skrót
za³o¿eñ metodycznych niezbêdne dla zrozumienia prezentowanych tu treœci.

Puszcza Bia³owieska (PB) jest najlepiej zachowanym naturalnym komplek-
sem leœnym na ni¿u Europy. Zachowa³y siê tutaj gatunki, które w zachodniej
Europie ju¿ wyginê³y b¹dŸ wystêpuj¹ na ma³ych, izolowanych stanowiskach.
Nale¿y podkreœliæ wielkie znaczenie PB dla zachowania owadów zwi¹zanych z
martwym drewnem (saproksylicznych). Puszcza funkcjonuje jako punkt odniesi-
enia – model lasów naturalnych – dla ró¿nych badañ ekologicznych na ni¿u Eu-
ropy. Badania monitoringowe w istotny sposób przyczyniaj¹ siê do poznania
zjawisk zwi¹zanych z niezak³óconym przez cz³owieka funkcjonowaniem natu-
ralnych ekosystemów.

Problematyka badañ monitoringowych w œrodowisku leœnym jest w ostatnich
kilkunastu latach czêsto poruszana w literaturze œwiatowej. Poczesne miejsce
zajmuj¹ w niej publikacje dotycz¹ce bezkrêgowców, zw³aszcza owadów i pajê-
czaków. Wiêkszoœæ prac, w odró¿nieniu od realizowanego w PB programu,
dotyczy jednak monitoringu okreœlonych, w¹skich, grup systematycznych w œro-
dowiskach antropogenicznie odkszta³conych. Celem tych badañ jest zazwyczaj
bioindykacja owych odkszta³ceñ, powodowanych przez ró¿ne czynniki zewnêtrz-
ne, np. zanieczyszczenia przemys³owe. Prawie nie spotyka siê opracowañ do-
tycz¹cych zmian wœród zgrupowañ bezkrêgowców w lasach zbli¿onych do
naturalnych. Wynika to zapewne z oddalenia od oœrodków naukowych i ma³ej do-
stêpnoœci takich lasów dla badañ d³ugoterminowych. Badania takie s¹ potrzebne
jako odniesienie (model porównawczy) dla tych prowadzonych w œrodowiskach
zmienionych przez cz³owieka. Poznanie dynamiki naturalnych procesów ekolo-
gicznych w najlepiej zachowanym lesie strefy lasów mieszanych i liœciastych
ni¿owej Europy jest niezbêdne, aby w³aœciwie interpretowaæ wyniki podobnych
badañ w lasach gospodarczych tej strefy klimatycznej, niesie te¿ okreœlone im-
plikacje dla praktyki. Wyniki tych badañ mog¹ byæ równie¿ wykorzystane do
weryfikacji ogólniejszych hipotez istniej¹cych w ekologii.

Badania monitoringowe, jeœli uda siê je poprowadziæ odpowiednio d³ugo,
mog¹ dostarczyæ informacji o oddzia³ywaniu zmian klimatycznych na wybrane
grupy bezkrêgowców. Informacji takich brakuje w specjalistycznej literaturze.
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W ostatnich latach ukaza³o siê wiele nowych prac dotycz¹cych monitoringu
owadów, w tym równie¿ w Polsce (m.in. Nuorteva i in. 1993; D¹browska-Prot
1996; Paw³owski, Klonowska-Olejnik 1997; Perliñski 2001). Szczególnie celne
podsumowanie istoty monitoringu biologicznego i zasad, jakie powinny mu przy-
œwiecaæ, jest zawarte w pracach G³owaciñskiego (1997), Jermaczka (1998) i Paw-
laczyka (1998). Spoœród literatury zagranicznej poœwiêconej metodyce i
organizacji badañ monitoringowych z wykorzystaniem owadów na szczególn¹
uwagê zas³uguj¹ publikacje Mozolevskoj i in. (1990) oraz Trofimova (1990).

Bezkrêgowce, w tym owady, reaguj¹ na zanieczyszczenia œrodowiska (np. pe-
stycydy, tlenki siarki, azotu i wêgla, ale tak¿e metale ciê¿kie), a w zwi¹zku z tym
mog¹ byæ bioindykatorami tych zmian (Ch³odny 1987; Sierpiñski 1987; Mali-
nowski 1993; Gongalsky, Butowsky 1999). W przypadku badañ w PB chodzi
przede wszystkim o zarejestrowanie zmian w zgrupowaniach bezkrêgowców
zwi¹zanych z naturalnymi procesami przyrodniczymi oraz o znalezienie bioin-
dykatorów naturalnoœci lasów. Wed³ug Wytwer (1993) dobrym wskaŸnikiem natu-
ralnoœci borów œwie¿ych mog¹ byæ krocionogi (Diplopoda), których zagêszczenie
jest wiêksze w œrodowiskach zbli¿onych do naturalnych.

Bioindykacji stanu œrodowiska mog¹ s³u¿yæ ró¿ne parametry, np. sk³ad gatun-
kowy fauny bezkrêgowców, udzia³ ró¿nych grup troficznych czy ich liczebnoœæ.
Obiecuj¹cy w tym zakresie mo¿e byæ udzia³ gatunków o ró¿nym statusie – relik-
towych, eurytopowych itp. (Ruzicka, Bohac 1994; Kula 1997). Coraz wiêksz¹
popularnoœæ w badaniach monitoringowych zyskuje metoda wykorzystuj¹ca tzw.
fluktuuj¹c¹ bilateraln¹ asymetriê u zwierz¹t, opieraj¹ca siê na za³o¿eniu, ¿e im
bardziej zak³ócone œrodowisko ich ¿ycia, tym wiêksze ró¿nice wielkoœci i kszta³tu
parzystych narz¹dów (Zakharov 1981; Markowski, Sikorski 1987; Butovsky, Gon-
galsky 1999). Interesuj¹c¹ oryginaln¹ metodê waloryzacji przyrodniczej na pod-
stawie liczebnoœci bezkrêgowców epigeicznych przedstawi³ Smoleñski (2001).
Metoda ta wykorzystuje jednak doœæ skomplikowany aparat matematyczny, jest
pracoch³onna, wymaga wysoce specjalistycznych umiejêtnoœci i jako taka ma ma³e
szanse na szersze upowszechnienie.

Realizowany w PB monitoring wybranych grup bezkrêgowców nie ma w³aœci-
wie precedensu w badaniach œwiatowych. Zwykle tego rodzaju badania obejmuj¹
zaledwie kilka lat i tylko pojedyncze grupy systematyczne, np. biegaczowate
Carabidae. Wyj¹tkiem s¹ prace prowadzone przez s³u¿by leœne niektórych krajów
dotycz¹ce rejestracji owadzich szkodników leœnych, oparte na znacznie d³u¿szych
cyklach obserwacyjnych (np. Hurley 1992). Jednak prace te nie maj¹ charakteru
badawczego, s³u¿¹ do bie¿¹cego prognozowania pojawu niektórych owadów i
ograniczaj¹ siê do niewielkiej liczby wybranych gatunków istotnych z punktu
widzenia gospodarki leœnej.

G³ówne cele prowadzonych badañ to:
– poznanie d³ugoterminowej dynamiki zmian sk³adu gatunkowego, struktury

zgrupowañ i liczebnoœci wybranych grup bezkrêgowców (ze szczególnym uwz-
glêdnieniem chrz¹szczy Coleoptera) w lasach naturalnych PB,
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– znalezienie zwi¹zku obserwowanych zmian z wybranymi czynnikami œro-
dowiska,

– wytypowanie gatunków lub grup mog¹cych s³u¿yæ jako bioindykatory zmian
œrodowiska,

– pog³êbienie wiedzy o entomocenozach dominuj¹cych zbiorowisk roœlinnych
w PB: gr¹du (Tilio-Carpinetum stachyetosum) i boru mieszanego (Calamagrostio-

Piceetum).

2. OBIEKT BADAÑ

Obiektem badañ by³y bezkrêgowce l¹dowe zwi¹zane ze œrodowiskiem leœnym
Puszczy Bia³owieskiej, w której stwierdzono dotychczas wystêpowanie 11 564 ga-
tunków zwierz¹t, w tym 9282 gatunki owadów i 933 gatunki pajêczaków (Gutow-
ski, Jaroszewicz 2001). Inne badane grupy bezkrêgowców (œlimaki, d¿d¿ownice,
wije, skoczogonki) reprezentowane s¹ przez znacznie ni¿sz¹ liczbê gatunków.

3. TEREN BADAÑ

Puszcza Bia³owieska to wielki zwarty kompleks leœny na granicy Polski i
Bia³orusi, obejmuj¹cy teren oko³o 1500 km2. W granicach naszego kraju znajduje
siê 632 km2 (ryc. 1), reszta po³o¿ona jest na terytorium Bia³orusi. Ca³a bia³oruska
czêœæ Puszczy objêta jest ochron¹ w formie parku narodowego. Po polskiej stronie
park narodowy zajmuje zaledwie 16,6% zachodniej czêœci PB (oko³o 105 km2).

Puszcza Bia³owieska, usytuowana w strefie lasów mieszanych, z uwagi na
swoj¹ lokalizacjê, podlega wp³ywom klimatu zarówno oceanicznego, jak i kon-
tynentalnego oraz oddzia³ywaniom borealnym i po³udniowym. Przejœciowoœæ
fauny i flory PB wynika te¿ z braku naturalnych barier geograficznych (np. pasm
górskich, wód), które utrudnia³yby migracjê organizmów ¿ywych na ten teren.

Ochron¹ œcis³¹ objête jest po polskiej stronie oko³o 48 km2, po bia³oruskiej –
oko³o 157 km2. W PB wystêpuje ponad 1000 gatunków roœlin naczyniowych, w
tym 26 gatunków drzew i 55 gatunków krzewów. Dominuj¹ce gatunki drzew i
krzewów to: Picea abies (L.) Karst., Pinus sylvestris L., Carpinus betulus L., Tilia

cordata Mill., Quercus robur L., Fraxinus excelsior L., Acer platanoides L., Alnus

glutinosa (L.) Gaert., Populus tremula L., Betula pendula Roth, B. pubescens

Ehrh., Prunus padus L., Corylus avellana L., Salix cinerea L. Wyró¿niono na tym
terenie 143 zbiorowiska roœlinne w randze zespo³u, w tym 27 zbiorowisk leœnych i
3 zaroœlowe.

Pocz¹tkowo badania prowadzono na piêciu powierzchniach badawczych zlo-
kalizowanych zarówno w czêœci zagospodarowanej, jak i w lasach objêtych ochro-
n¹ obszarow¹, natomiast w ostatnich latach tylko w najlepiej zachowanej czêœci –
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w obszarze ochrony œcis³ej Bia³owieskiego Parku Narodowego (BPN) (ryc. 1).
Dok³adniejsz¹ charakterystykê samej Puszczy, jak i powierzchni badawczych,
przedstawiono w opracowaniu Gutowskiego i Krzysztofiaka (1995a).
Uzupe³niaj¹ce dane dotycz¹ce PB znaleŸæ mo¿na m.in. w opracowaniach Faliñ-
skiego (1994), Kwiatkowskiego (1994) i Soko³owskiego (1998).

4. METODYKA

Metodykê badañ monitoringowych zaprezentowano we wczeœniejszym opra-
cowaniu (Gutowski, Krzysztofiak 1995a). Tutaj podajê dane uzupe³niaj¹ce, do-
tycz¹ce gleby na powierzchni 3: poziom Ol, pHKCl – 5,0; poziom 0–5 cm, pH – 4,6;
poziom 5–20 cm, pH – 4,4; poziom 20–40 cm, pH – 4,5 (R. J. Walendzik, materia³y
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Ryc. 1. Rozmieszczenie powierzchni badawczych (1, 2, 3, 4, 5, B, C, D)
Fig. 1. Distribution of the study areas (1, 2, 3, 4, 5, B, C, D)



npbl. z 1996 r.). W stosunku do lat 1988–91, kiedy badaniami objêto 5 powierzchni
podstawowych (ryc. 1), w póŸniejszym okresie zredukowano ich liczbê do dwóch
(pow. 3 i 5). W ostatnich latach przyjêto za³o¿enie, ¿e sta³y monitoring bêdzie
prowadzony na pow. 5, natomiast zbiór materia³ów na pow. 3 bêdzie siê odbywa³
co 3 lata. W latach 1992–99 na ka¿dej powierzchni zainstalowano nastêpuj¹ce
pu³apki: M1 – pu³apki Moericke’go (po 9, w grupach po 3 pu³apki zawieszone na
wys. 1 m), B – pu³apki Barbera (po 10 pu³apek), F – pu³apki ekranowe (foliowe; fot.
1) (po 2 pu³apki). Pu³apki opró¿niane by³y co 14 dni (okres od³owowy).

Dok³adne dane dotycz¹ce funkcjonowania podstawowych powierzchni ba-
dawczych i pu³apek w latach 1992–99 przedstawia poni¿sze zestawienie.

1992 rok – powierzchnie 1, 3 i 5; pu³apki M1 – po 3 sztuki; dodatkowo na pow.
5 pu³apki B – 10, F – 2; pu³apki funkcjonowa³y 210 dni (15 okresów od³owowych),
z wyj¹tkiem pu³apek F, które funkcjonowa³y 112 dni (8 okresów); wy³o¿enie
pu³apek 31 marca, zdjêcie 27 paŸdziernika.

1993 r. – pow. 1, 3 i 5; wy³o¿ono po 9 pu³apek M1 (w trzech grupach M1a,
M1b, M1c; po 3 pu³apki w ka¿dej), dodatkowo na pow. 5 – 10 pu³apek B i 2 pu³apki
F; pu³apki funkcjonowa³y 196 dni (14 okresów) z wyj¹tkiem pu³apek F, które funk-
cjonowa³y 112 dni (8 okresów); 9 kwietnia – 22 paŸdziernika.

1994 r. – pow. 3 i 5, wy³o¿ono po 9 pu³apek M1 (jw.) oraz po 10 pu³apek B; do-
datkowo na pow. 5 – 2 pu³apki F; pu³apki funkcjonowa³y 196 dni (14 okresów) z
wyj¹tkiem pu³apek F, które funkcjonowa³y 112 dni (8 okresów); 12 kwietnia – 25
paŸdziernika.

1995 r. – pow. 5, wy³o¿ono 9 pu³apek M1 (jw.) oraz 10 pu³apek B i 2 pu³apki F;
funkcjonowa³y 196 dni (14 okresów) z wyj¹tkiem pu³apek F – 112 dni (8 okresów);
28 marca – 10 paŸdziernika.

1996 r. – pow. 5, wy³o¿ono 9 pu³apek M1 (jw.) oraz 10 pu³apek B i 2 pu³apki F;
funkcjonowa³y 196 dni (14 okresów) za wyj¹tkiem pu³apek F – 112 dni (8 ok-
resów); 22 kwietnia – 4 listopada.

28 J. M. Gutowski

Fot. 1. Powierzchnia badaw-
cza 5 (oddz. 288C/318A);
pu³apka ekranowa
(barierowa) (Fot. J. M.
Gutowski)
Phot. 1. Study area No 5
(compartment 288C/318A);
a window (barrier) trap
(Phot. J. M. Gutowski)



1997 r. – pow. 3 i 5, wy³o¿ono po 9 pu³apek M1 (jw.), po 10 pu³apek B oraz po
2 pu³apki F; funkcjonowa³y 196 dni (14 okresów) z wyj¹tkiem pu³apek F – 112 dni
(8 okresów); 10 kwietnia – 23 paŸdziernika.

1998 r. – pow. 5, wy³o¿ono 9 pu³apek M1 (jw.) oraz 10 pu³apek B i 2 pu³apki F;
funkcjonowa³y 196 dni (14 okresów) z wyj¹tkiem pu³apek F – 112 dni (8 okresów);
28 marca – 10 paŸdziernika.

1999 r. – pow. 5, wy³o¿ono 9 pu³apek M1 (jw.) oraz 10 pu³apek B i 2 pu³apki F;
funkcjonowa³y 196 dni (14 okresów) za wyj¹tkiem pu³apek F – 112 dni (8 ok-
resów); 31 marca – 13 paŸdziernika.

Dodatkowo w ramach badañ gr¹dów, poza pow. 3. w obszarze ochrony œcis³ej
BPN, za³o¿ono jeszcze trzy kolejne powierzchnie (B, C, D) w lasach na siedlisku
gr¹du (Tilio-Carpinetum stachyetosum) w ró¿nym stopniu odkszta³conych wsku-
tek gospodarki cz³owieka (ryc. 1).

Pow. B – zagospodarowana czêœæ PB, gdzie prowadzono ciêcia czêœciowe
(gniazdowe) w drzewostanie o charakterze naturalnym (oddz. 424A).

Pow. C – drzewostan dojrza³y (ok. 90 lat) w zagospodarowanej czêœci Pusz-
czy, powsta³y po zrêbie zupe³nym odnowionym dêbem szypu³kowym Quercus ro-

bur L.; pozosta³e gatunki charakterystyczne dla gr¹du wesz³y spontanicznie (oddz.
779A).

Pow. D – drzewostan dojrza³y (ok. 90 lat) w zagospodarowanej czêœci PB,
powsta³y po zrêbie zupe³nym odnowionym sosn¹ Pinus sylvestris L.; pozosta³e ga-
tunki charakterystyczne dla gr¹du wesz³y spontanicznie (oddz. 368A).

W 1991 r. na pow. B i C wy³o¿ono po 3 pu³apki M1; pu³apki funkcjonowa³y
przez 208 dni (15 okresów od³owowych: 5 kwietnia – 31 listopada).

W 1992 r. na pow. B, C i D wy³o¿ono po 3 pu³apki M1; funkcjonowa³y 210 dni
(15 okresów od³owowych: 31 marca – 27 paŸdziernika).

W 1993 r. na pow. B, C i D wy³o¿ono po 9 pu³apek M1 (w grupach po 3
pu³apki, oznakowane M1a, M1b, M1c); funkcjonowa³y 196 dni (14 okresów
od³owowych: 9 kwietnia – 22 paŸdziernika).

Aby umo¿liwiæ w pe³ni obiektywne porównywanie siedlisk lub poszcze-
gólnych lat od³owu, w niektórych przypadkach pos³ugiwano siê tzw. ³ownoœci¹
(wskaŸnik ³ownoœci). Jest to liczba okazów od³awianych przez jedn¹ pu³apkê w
ci¹gu doby pomno¿ona przez 1000.

Dane dotycz¹ce warunków meteorologicznych oparto na pomiarach stacji me-
teorologicznej w Bia³owie¿y. Wspó³czynnik hydrotermiczny Sieljaninowa obli-
czono wg wzoru (patrz Malzahn 2004):

k
P

t
=10

gdzie:
P – suma opadów badanego okresu (mm),
t – suma œrednich temperatur dobowych badanego okresu (°C).

Zebrano wyniki pomiarów stacji meteorologicznej oraz prowadzono notatki
(od 1979 r.) dotycz¹ce rzucaj¹cych siê w oczy zjawisk przyrodniczych i pogo-
dowych (wzmo¿ony pojaw ró¿nych owadów, fenologia niektórych gatunków, ok-
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resy suszy, gwa³townych huraganów, wyj¹tkowo œnie¿ne zimy itp.). Uwzglêd-
niono te¿ – na podstawie wywiadów – niektóre wczeœniejsze zdarzenia.

Dane dotycz¹ce zagêszczenia zwierzyny (jeleñ, sarna, dzik) w poszczególnych
latach, potrzebne do ustalenia korelacji (dla p≤0,05) z liczebnoœci¹ niektórych grup
owadów, zasiêgniêto z publikacji i raportów Kossak (1997a,b, 1998, 1999) (tab. 4).
Informacje dotycz¹ce poziomu wody gruntowej na terenie BPN otrzymano od prof.
E. Pierzgalskiego i dr A. Boczonia (dane npbl. – tab. 5). Do badañ korelacji wyko-
rzystano dane dotycz¹ce poziomu wody w studzience zlokalizowanej w gr¹dzie, w
oddz. 340D. Zrezygnowano z wykorzystania danych ze studzienki w oddz. 399A,
po³o¿onej bli¿ej powierzchni badawczej nr 3, z uwagi na wystêpowanie w niej
dwóch poziomów wody gruntowej i wynikaj¹cych st¹d trudnoœci interpretacy-
jnych. Informacje dotycz¹ce obradzania wybranych gatunków drzew zaczerpniêto
z nastêpuj¹cych Ÿróde³: Korczyk (2000), A. Korczyk (materia³y npbl. – tab. 6),
Jêdrzejewska, Jêdrzejewski (2001).

5. WYNIKI

5.1. Bezkrêgowce jako obiekt monitoringu lasu w Puszczy Bia³owieskiej

Wyniki wstêpnego etapu badañ monitoringowych (z lat 1988–91) zawarte s¹ w
nastêpuj¹cych publikacjach: Borowski 1995; Gutowski, Krzysztofiak 1995a,b;
Malzahn Rachwald 1995a,b; Melke, Gutowski 1995; Mokrzycki 1995a; Kubisz
1995; Stachowiak 1995; Szwa³ko 1995.

Ogó³em w latach 1992–99 w borach mieszanych i gr¹dach (na powierzchniach
podstawowych 1, 3 i 5) od³owiono w pu³apki 123 548 okazów bezkrêgowców, w
tym 112 401 stanowi³y owady. Spoœród owadów najliczniej od³awiane rzêdy to:
muchówki – 42 478 osobników, chrz¹szcze – 37 365 i b³onkówki – 18 426 osob-
ników. Z kolei wœród chrz¹szczy Coleoptera dominowa³y nastêpuj¹ce grupy:
Scarabaeoidea – 7 918 okazów, Carabidae – 6 356, Anaspididae – 6230 i Scolyti-

dae – 4202 okazy (tab. 1).
Z porównania liczebnoœci i ³ownoœci (dla pu³apek Moericke’go) bezkrêgow-

ców w ró¿nych siedliskowych typach lasu (uwzglêdniaj¹c dane ze wstêpnego etapu
badañ, obejmuj¹cych te¿ las mieszany œwie¿y) wynika, ¿e w przypadku owadów
lataj¹cych poni¿ej koron drzew i nad dnem lasu zmiennoœæ liczebnoœci (i skorelo-
wanej z ni¹ ³ownoœci) w poszczególnych latach jest du¿a, niezale¿nie od siedliska
(tab. 2). Ponadto ³ownoœæ w pu³apki Moericke’go (M1) jest zbli¿ona w rozpatry-
wanych siedliskowych typach lasu.

Ogóln¹ liczebnoœæ bezkrêgowców na wszystkich podstawowych powierz-
chniach badawczych w latach 1988–99 przedstawia tabela 3. W sumie od³owiono
ju¿ 203 152 okazy bezkrêgowców.

30 J. M. Gutowski



5.2. Zmiany ³ownoœci (liczebnoœci) bezkrêgowców w gr¹dach i borach
mieszanych Puszczy Bia³owieskiej

Zmiany procentowego udzia³u czterech grup bezkrêgowców (Coleoptera, Hy-

menoptera, Diptera, pozosta³e) w kolejnych latach zaprezentowano na ryc. 2
(wszystkie osobniki zebrane w danym roku stanowi³y 100%). Stosunkowo du¿e
by³y zmiany udzia³u muchówek (od 20,5% do 68,9%) i pozosta³ych bezkrêgowców
(5,8–36,3%). Mniejsze wahania odnotowano w przypadku Coleoptera

(17,3–49,6%) i Hymenoptera (6,1–15,5%). Stwierdzono, ¿e wraz ze wzrostem licz-
by od³owionych muchówek maleje liczba od³owionych chrz¹szczy (r= –0,69,
p≤0,05) oraz pozosta³ych bezkrêgowców (poza chrz¹szczami i b³onkówkami)
(r= –0,737).

Zmiany ³ownoœci wszystkich bezkrêgowców i wybranych ich grup przeœle-
dzono w odniesieniu do poszczególnych pu³apek na pow. 5. Powierzchnia ta funk-
cjonowa³a co roku, st¹d te¿ by³a najodpowiedniejsza do tego rodzaju analiz. Na
rycinie 3 przedstawiono dynamikê ³ownoœci wszystkich bezkrêgowców oraz trzech
najbardziej licznych rzêdów (Coleoptera, Hymenoptera, Diptera) w pu³apki Moer-
icke’go, a na rycinie 4 – zmiany ³ownoœci wybranych rodzin chrz¹szczy. Analo-
gicznie na rycinach 5 i 6 przedstawiono dynamikê ³ownoœci najliczniej
od³awianych grup bezkrêgowców i rodzin chrz¹szczy w pu³apki Barbera, a na
rycinach 7 i 8 – w pu³apki ekranowe.

Rozpatruj¹c od³owy w pu³apki Moericke’go zawieszone na wysokoœci 1 m
zauwa¿a siê 2 szczyty zwiêkszonej ³ownoœci bezkrêgowców, jako ca³oœci, i ich
najliczniejszej grupy – muchówek: w latach 1990–91 oraz w roku 1996 (ryc. 3). Z
kolei chrz¹szcze i b³onkówki maj¹ nieco inn¹ dynamikê ³ownoœci w badanym okre-
sie – maksimum ³ownoœci Hymenoptera wypad³o w latach 1990 i 1993, a Coleop-

tera w latach 1993 i 1996 (ryc. 3, 4). W ramach tej drugiej grupy obserwuje siê
zró¿nicowan¹ dynamikê ³ownoœci poszczególnych rodzin. Przyk³adowo szczyt
³ownoœci Scolytidae by³ w roku 1996, Cantharidae i Anaspididae w roku 1993, a
Curculionoidea – w latach 1993 i 1996 (ryc. 4).

W przypadku od³owów w pu³apki Barbera odnotowano wysok¹ ³ownoœæ bez-
krêgowców epigeicznych w latach 1991–93 i ponownie w roku 1999. Przebieg
krzywej ³ownoœci poszczególnych grup systematycznych czêsto bywa³ nieco inny,
np. maksimum ³ownoœci naziemnych Coleoptera by³o w latach 1991–92 i 1995
(ryc. 5), a Scarabaeoidea w latach 1991–92 i 1994. £ownoœæ Carabidae zwiê-
ksza³a siê w latach 1991–92, po czym na tym wysokim poziomie utrzymywa³a siê
prawie do roku 1995. Po dwóch latach obni¿onej liczebnoœci (1996, 1997) ponow-
nie zaczê³a ona wzrastaæ w roku 1998 i trend ten utrzyma³ siê równie¿ w roku 1999.
Zmiany ³ownoœci Staphylinidae i Curculionoidea by³y niewielkie (ryc. 6).

Rozpatruj¹c od³owy w pu³apki ekranowe zauwa¿amy, ¿e od³awiaj¹ one
g³ównie chrz¹szcze. Przebieg krzywej ³ownoœci wszystkich bezkrêgowców i Cole-

optera jest podobny i wysoce skorelowany. Maksimum pojawu tych dwóch grup
uwidocznia siê w latach 1990–92 i 1996 (to drugie znacznie wy¿sze). Od³owy Hy-

menoptera i Diptera w pu³apki ekranowe by³y w latach 1988–99 podobne (ryc. 7).
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W obrêbie Coleoptera podobny by³ te¿ przebieg krzywej ³ownoœci Scolytidae, które
spoœród chrz¹szczy najliczniej wpada³y do tego rodzaju pu³apek (ryc. 8).

Szczyty ³ownoœci zaobserwowane w odniesieniu do ró¿nego rodzaju pu³apek
nie zawsze siê pokrywaj¹ w czasie (ryc. 9). Wiêksz¹ zgodnoœæ obserwuje siê w
przypadku od³owów do pu³apek Moericke’go i ekranowych ni¿ pu³apek Barbera i
pozosta³ych. W odniesieniu do ca³oœci bezkrêgowców (sumy osobników od³owio-
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Tab 1. Liczba osobników wybranych grup bezkrêgowców od³owionych w ramach badañ monitorin-
Tab. 1. Number of specimens of selected invertebrate groups collected during the monitoring research in the

Grupa
systematyczna

Systematic group

Lata

1992 1993

Powierzchnie badawcze

1 3 5
Razem
Total

1 3 5
Razem
Total

Bezkrêgowce
invertebrates

2118 5912 9569 17599 10552 9237 12638 32427

Isopoda i (and)
Myriapoda

1 6 66 73 1 7 124 132

Araneae 52 18 202 282 62 47 264 373

Opiliones 5 8 294 307 4 4 86 94

Collembola 8 5 631 644 204 53 1243 1500

Insecta 2057 5835 8389 16281 10442 8918 11193 30553

Hemiptera 70 82 60 212 145 162 173 480

Coleoptera: 393 803 4743 5939 2453 1469 4423 8345

Carabidae - 4 845 849 3 11 631 645

Staphylinidae 5 24 168 197 19 45 228 292

Scarabaeoidea 8 16 2493 2517 8 40 629 677

Cantharidae 33 10 45 88 144 54 415 613

Elateridae 20 26 72 118 73 64 91 228

Throscidae 3 1 25 29 12 21 128 161

Dasytidae 5 38 1 44 57 160 34 251

Nitidulidae 16 426 38 480 26 397 51 474

Latridiidae 3 3 13 19 17 152 23 192

Anaspididae 193 80 297 570 1826 260 1584 3670

Cerambycidae 12 43 51 106 76 30 40 146

Curculionoidea

(bez Scolytidae

without Scolytidae)
37 50 125 212 88 73 261 422

Scolytidae 31 5 234 270 33 17 62 112

Lepidoptera 36 153 87 276 215 458 230 903

Diptera 895 2544 2135 5574 3495 3741 2592 9828

Hymenoptera: 561 2165 582 3308 3441 2305 1963 8209

Formicidae 12 2 222 236 29 20 166 215

Symphyta 91 180 70 341 104 99 40 243



nych w poszczególnych latach) nie stwierdzono istotnej korelacji miêdzy ³ownoœ-
ci¹ poszczególnych typów pu³apek. Dziêki wszystkim trzem rodzajom pu³apek
zarejestrowano maksimum pojawu w latach 1990–92, natomiast w przypadku dru-
giego maksimum, znacznie wy¿szego, pu³apki Barbera okaza³y siê nieskuteczne
(ryc. 9).
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gowych w Puszczy Bia³owieskiej; lata 1992–1999
Bia³owie¿a Primeval Forest; years 1992–1999

Years

Ogó³em
Total

1994 1995 1996 1997 1998 1999

Study areas

3 5
Razem
Total

5 5 3 5
Razem
Total

5 5

15422 10842 26264 8394 12241 4347 5904 10251 7889 8483 123548

692 94 786 65 54 257 71 328 84 72 1594

138 180 318 194 208 122 138 260 278 307 2220

388 114 502 83 99 66 17 83 55 18 1241

732 895 1627 802 290 120 244 114 1024 6245

12806 9799 22695 7611 11721 3587 5459 9046 7220 7274 112401

205 110 315 42 121 81 107 188 110 316 1784

3863 3366 7229 2292 4962 2006 1964 3970 2321 2307 37365

1590 646 2236 523 213 445 239 684 528 678 6356

784 82 866 143 92 325 100 425 146 214 2375

835 1237 2072 315 452 488 449 937 496 452 7918

12 178 190 152 114 24 179 203 160 129 1649

28 73 101 61 69 29 57 86 105 98 866

3 16 19 47 10 11 54 65 24 84 439

44 17 61 5 21 1 12 19 80 8 489

257 114 371 20 23 342 14 356 65 19 1808

15 19 34 16 40 29 47 76 32 12 421

80 567 647 484 480 21 68 89 244 46 6230

14 28 42 37 35 4 31 35 41 49 491

50 171 221 184 230 47 82 129 123 123 1644

8 97 105 62 3075 27 426 453 40 85 4202

290 53 343 51 48 18 47 65 48 80 1814

5947 4151 10098 3547 4691 757 2139 2896 3597 2247 42478

1406 955 2361 655 996 452 868 1320 724 853 18426

125 120 245 97 206 107 178 285 179 121 1584

74 122 196 37 4 65 27 92 78 145 1136
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Tab. 2. Porównanie liczebnoœci i ³ownoœci bezkrêgowców, w wybranych latach, w ró¿nych sied-
liskowych typach lasu w Puszczy Bia³owieskiej (dla pu³apek M1); BMœw – bór mieszany œwie¿y,
LMœw – las mieszany œwie¿y, Lœw – las œwie¿y
Tab. 2. Comparison of number and catchability (trappability) of invertebrates, in selected years, in
various forest site types in the Bia³owie¿a Primeval Forest (for the M1 traps); BMœw – fresh mixed co-
niferous forest, LMœw – fresh mixed deciduous forest, Lœw – fresh deciduous forest

Rok
od³owu
Year of

collecting

Siedliskowy typ lasu
Forest site type

BMœw LMœw Lœw

powierzchnia 1
study area 1

powierzchnia 5
study area 5

powierzchnia 4
study area 4

powierzchnia 3
study area 3

liczeb-
noœæ

number

³ownoœæ
catch-
ability

liczeb-
noœæ

number

³ownoœæ
catch-
ability

liczeb-
noœæ

number

³ownoœæ
catch-
ability

liczeb-
noœæ

number

³ownoœæ
catch-
ability

1988 1137 2203 1353 2622 2220 4302 673 1304

1991 - - 3737 5989 3295 5280 3354 5375

1992 2118 3362 2966 4708 - - 5912 9384

1993 10552 6078 7517 4261 - - 9237 5236

1994 - - 6062 3464 - - 7655 4374

1997 - - 3671 2097 - - 1544 875

Tab. 3. Liczebnoœæ bezkrêgowców od³owionych w trakcie badañ monitoringowych w Puszczy
Bia³owieskiej
Tab. 3. Number of invertebrates collected during the monitoring research in the Bia³owie¿a Primeval
Forest

Rok od³owu
Year

of collecting

Powierzchnie badawcze
Study areas Razem

Total
1 2 3 4 5

1988 2452 1375 3500 3071 2071 12475

1989 - - - - 6612 6612

1990 - - - - 18663 18663

1991 - - 16853 8964 16047 41854

1992 2118 - 5912 - 9569 17599

1993 10552 - 9237 - 12638 32427

1994 - - 15422 - 10842 26264

1995 - - - - 8394 8394

1996 - - - - 12241 12241

1997 - - 4347 - 5904 10251

1998 - - - - 7889 7889

1999 - - - - 8483 8483

RAZEM 15122 1375 55271 12035 119353 203152
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Ryc. 2. Udzia³ najliczniej
od³awianych rzêdów bezkrê-
gowców w kolejnych latach
badañ (1988–99) w borze mie-
szanym œwie¿ym (pow. 5)
Fig. 2. Share of the most
numerous invertebrate orders
collected in successive years
(1988–99) in the fresh mixed
coniferous forest
(study area No 5)

Ryc. 3. £ownoœæ wybranych
grup taksonomicznych
bezkrêgowców w pu³apki
Moericke’go na pow. 5
(lata 1988–99)
Fig. 3. Catchability of selected
taxonomic invertebrate groups
in Moericke traps in the study
area No 5 (years 1988–99)

Ryc. 4. £ownoœæ wybranych
rodzin chrz¹szczy w pu³apki
Moericke’go na pow. 5 (lata
1988–99)
Fig. 4. Catchability of selected
beetle families in Moericke
traps in the study area No 5
(years 1988–99)
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Ryc. 5. £ownoœæ wybranych
grup taksonomicznych bez-
krêgowców w pu³apki Bar-
bera na pow. 5 (lata 1989–99)
Fig. 5. Catchability of selected
taxonomic invertebrate groups
in Barber traps in the study area
No 5 (years 1989–99)

Ryc. 6. £ownoœæ wybranych
rodzin chrz¹szczy w pu³apki
Barbera na pow. 5 (lata
1989–99)
Fig. 6. Catchability of selected
beetle families in Barber traps
in the study area No 5 (years
1989–99)

Ryc. 7. £ownoœæ wybranych
grup taksonomicznych bez-
krêgowców w pu³apki ekra-
nowe na pow. 5 (lata 1988–99)
Fig. 7. Catchability of selected
taxonomic invertebrate groups
in window (barrier) traps in the
study area No 5 (years
1988–99)
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Ryc. 8. £ownoœæ wybranych
rodzin chrz¹szczy w pu³apki
ekranowe na pow. 5 (lata
1988–99)
Fig. 8. Catchability of selected
beetle families in window traps
in the study area No 5 (years
1988–99)

Ryc. 9. £ownoœæ bezkrêgow-
ców ogó³em w pu³apki
ró¿nego typu na pow. 5 (lata
1988–99)
Fig. 9. Catchability of inverte-
brates on 5th study area in the
Bia³owie¿a Primeval Forest
(years 1988–99)



Udzia³ poszczególnych grup systematycznych (% w ca³oœci materia³u) w
od³owach porównywanych pu³apek dla ca³ego okresu badañ wykazuje wysok¹ do-
datni¹ korelacjê (B i F: r=0,903; B i M: r=0,849; F i M: r=0,797; p≤0,05). Równie¿
³ownoœæ niektórych grup systematycznych do ró¿nych pu³apek jest istotnie skore-
lowana, np. M i B (Opiliones: 0,964; Scarabaeoidea: 0,888; Lepidoptera: 0,791;
Diptera: 0,673; Hymenoptera: 0,685) oraz M i F (Hemiptera: 0,9; Coleoptera:
0,632; Dasytidae: 0,964; Scolytidae: 0,98).

Z³owione okazy zosta³y podzielone na grupy funkcjonalne. Jednostki systema-
tyczne, w których znajduj¹ siê przedstawiciele ró¿nych grup funkcjonalnych (np.
fitofagi i drapie¿ce) zosta³y w tej klasyfikacji pominiête. Do danej grupy funkcjo-
nalnej zaliczono tylko te rodziny czy rzêdy, które w ca³oœci charakteryzuj¹ siê ok-
reœlonym sposobem od¿ywiania b¹dŸ u których dany sposób bezwzglêdnie
dominuje. Do fitofagów zaliczono: Homoptera; Attelabidae, Bruchidae, Byturidae,
Chrysomelidae, Curculionoidea; Symphyta; Lepidoptera. Wœród saprofagów
wyró¿niono kambio- i ksylofagi (Anaspididae, Anobiidae, Anthribidae, Bupresti-

dae, Cerambycidae, Lucanidae, Lycidae, Lymexylidae, Melandryidae, Mordelli-

dae, Oedemeridae, Scolytidae) oraz pozosta³e (Collembola; Psocoptera;
Clambidae, Corylophidae, Cryptophagidae, Dermestidae, Hydrophilidae, La-

tridiidae, Pselaphidae, Ptiliidae, Ptinidae, Pyrochroidae, Scarabaeoidea, Silphi-

dae, Tenebrionidae). Do zoofagów, spoœród których uwzglêdniono drapie¿ce i
parazytoidy, zaliczono: Araneae; Pseudoscorpionida; Carabidae, Cerylidae,
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Ryc. 10. Liczebnoœæ ró¿nych
grup ekologicznych bezkrê-
gowców w latach 1988–99 na
pow. 5 (bór mieszany œwie¿y)
Fig. 10. Numbers of various
ecological groups of inverte-
brates in the years 1988–99
in the fresh mixed coniferous
forest (study area No 5) in the
Bia³owie¿a Primeval Forest



Cleridae, Coccinellidae, Colydiidae, Cucujidae, Dytiscidae, Histeridae, Lampyri-

dae, Malachiidae, Peltidae, Pythidae, Rhizophagidae, Salpingidae, Staphylinidae;
Neuroptera; Terebrantes, Formicidae. Na rycinie 10 przedstawiono zmiany liczeb-
noœci ró¿nych grup funkcjonalnych bezkrêgowców od³owionych wszystkimi meto-
dami na pow. 5. Zauwa¿alny jest, wspólny dla zoofagów, kambio- i ksylofagów
oraz fitofagów szczyt liczebnoœci w roku 1993. Pozosta³e saprofagi mia³y zwiê-
kszon¹ liczebnoœæ w roku 1992 oraz w 1999, a kambio- i ksylofagi – jeszcze drugi
szczyt liczebnoœci w roku 1996.

5.3. £ownoœæ bezkrêgowców a warunki meteorologiczne

Zale¿noœci miêdzy ³ownoœci¹ a œredni¹ temperatur¹ powietrza oraz sum¹
opadów w poszczególnych okresach od³owowych przeanalizowano we wstêpnym
etapie badañ (Gutowski, Krzysztofiak 1995a; Melke, Gutowski 1995). Obecnie
podjêto próbê takiej analizy w aspekcie wieloletnim, w odniesieniu do œredniej
temperatury, sumy opadów i wspó³czynnika hydrotermicznego sezonu wegetacyj-
nego. Wartoœci tych parametrów zosta³y przedstawione w pracy Malzahn (2004).

Œrednia temperatura sezonu wegetacyjnego w latach 1988–99 waha³a siê od
12,1°C (1997 r.) do 13,5°C (1989, 1999). Zmiany œredniej temperatury mog¹
zachodziæ doœæ gwa³townie, tzn. lata o wysokiej œredniej temperaturze sezonu we-
getacyjnego czêsto nastêpuj¹ po latach z bardzo nisk¹ temperatur¹, i odwrotnie.

Suma opadów atmosferycznych w okresie wegetacyjnym waha³a siê od 275,2
mm (1991 r.) do 555,4 mm (1998). Ró¿nica ta jest stosunkowo du¿a, jednak zmiany
w iloœci opadów nie nastêpowa³y tak skokowo, jak w przypadku temperatury. Na
ogó³ wzrost iloœci opadów, b¹dŸ spadek, odbywa³ siê stopniowo przez kilka
kolejnych lat. W badanym okresie wyró¿nia siê wyraŸne obni¿enie tego wskaŸnika
w latach 1991–93.

Wspó³czynnik hydrotermiczny, który jest syntez¹ powy¿szych dwóch parame-
trów, jeszcze dobitniej pokazuje niekorzystne warunki meteorologiczne w latach
1991–93 (Malzahn 2004), co powinno mieæ równie¿ wp³yw na zmiany liczebnoœci
bezkrêgowców. Aby to sprawdziæ, obliczono wspó³czynniki korelacji (dla p≤0,05)
miêdzy zmianami powy¿szych trzech parametrów i zmianami ³ownoœci ró¿nych
grup systematycznych w poszczególne rodzaje pu³apek na pow. 5.

W odniesieniu do pu³apek Moericke’go stwierdzono istotn¹ ujemn¹ korelacjê
miêdzy ³ownoœci¹: Isopoda i Myriapoda a œredni¹ temperatur¹ (r= –0,918), sum¹
opadów (r= –0,974) i wspó³czynnikiem hydrotermicznym (r= –0,977); Hemiptera

a wspó³czynnikiem hydrotermicznym (r= –0,602); Throscidae a sum¹ opadów
(r= –0,603); Carabidae a wspó³czynnikiem hydrotermicznym (r= –0,841); Elateri-

dae a sum¹ opadów (r= –0,633) i wspó³czynnikiem hydrotermicznym (r= –0,659).
W przypadku pu³apek Barbera prawie nie zaobserwowano istotnych korelacji

miêdzy ich ³ownoœci¹ a warunkami meteorologicznymi. Korelacje takie stwier-
dzono jedynie miêdzy ³ownoœci¹ Opiliones a sum¹ opadów (r= –0,622) i wspó³-
czynnikiem hydrotermicznym (r= –0,626), a tak¿e miêdzy ³ownoœci¹ Hymeno-

ptera a sum¹ opadów (r= –0,644).
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W odniesieniu do pu³apek ekranowych stwierdzono istotn¹ ujemn¹ korelacjê
miêdzy ³ownoœci¹: Aranei a opadami (r= –0,683) i wspó³czynnikiem hydroter-
micznym (r= –0,627); Hemiptera a opadami (r= –0,578) i wspó³czynnikiem hydro-
termicznym (r= –0,596); Cantharidae a temperatur¹ (r= –0,706). Korelacjê
dodatni¹ odnotowano miêdzy liczebnoœci¹: Collembola a temperatur¹ (r=0,643);
Anaspididae a opadami (r=0,937) i wspó³czynnikiem hydrotermicznym (r=0,97);
Dasytidae a opadami (r=0,852) i wspó³czynnikiem hydrotermicznym (r=0,87);
Formicidae a temperatur¹ (r=0,671).

Sprawdzono te¿ czy nie ma korelacji miêdzy ³ownoœci¹ a œredni¹ temperatur¹,
sum¹ opadów i wspó³czynnikiem hydrotermicznym dla sezonu poprzedzaj¹cego
rok od³owów. Okaza³o siê, ¿e korelacje w tym przypadku rzadziej wystêpuj¹, a dla
grup, których ³ownoœæ by³a ujemnie skorelowana z danym wskaŸnikiem w roku
bie¿¹cym, korelacja miêdzy ³ownoœci¹ a tym samym wskaŸnikiem dla roku
poprzedzaj¹cego czasem jest dodatnia (np. Isopoda i Myriapoda, Hemiptera), lub
odwrotnie (np. Anaspididae).

Dla ca³oœci bezkrêgowców, jak równie¿ dla wielu grup systematycznych, istot-
nej korelacji miêdzy wymienionymi wskaŸnikami i ³ownoœci¹ nie stwierdzono. Nie
wykazano te¿ istotnej statystycznie korelacji miêdzy zmianami liczebnoœci wyo-
drêbnionych czterech grup funkcjonalnych bezkrêgowców (fitofagi, kambio- i ksy-
lofagi, inne saprofagi, zoofagi) (ryc. 10), a ww. wskaŸnikami, chocia¿ w przebiegu
krzywej opadów i wspó³czynnika hydrotermicznego wyraŸnie zaznacza siê mini-
mum w latach 1991–93, które mog³o wp³ywaæ na obserwowan¹ liczebnoœæ wspom-
nianych grup bezkrêgowców.

5.4. Liczebnoœæ wybranych grup bezkrêgowców a zagêszczenie zwierzyny

W analizie uwzglêdniono najliczebniejsze na terenie PB gatunki ssaków – je-
lenia, sarnê i dzika. Pominiêto ¿ubra, który na terenie obszaru ochrony œcis³ej BPN
nie jest liczny. Wykorzystano dane dotycz¹ce liczebnoœci i zagêszczenia zwierzyny
na terenie PB od 1991 r. (tab. 4). Spoœród bezkrêgowców wytypowano te grupy,
które z uwagi na swoj¹ biologiê mog¹ byæ zale¿ne od iloœci odchodów na dnie lasu:
Collembola, Carabidae, Staphylinidae, Scarabaeoidea, Catopidae, Histeridae,

Hydrophilidae, Silphidae.
Okaza³o siê, ¿e nie ma ¿adnej korelacji miêdzy liczebnoœci¹ Catopidae a

zagêszczeniem zwierzyny, i poœrednio iloœci¹ odchodów rozpatrywanych ssaków,
na pow. 5 (w borze mieszanym œwie¿ym). W przypadku pozosta³ych grup stwier-
dzono istotn¹ (p≤0,05), aczkolwiek niezbyt siln¹ dodatni¹ korelacjê: Collembola –
jelenie (r=0,761), – sarny (r=0,626); Carabidae – jelenie (r=0,759), – sarny
(r=0,811), – dziki (r=0,601); Staphylinidae – sarny (r=0,718), – dziki (r=0,633);
Scarabaeoidea – jelenie (r=0,711), – sarny (r=0,676); Histeridae – sarny (r=0,594);
Hydrophilidae – sarny (r=0,544), – dziki (r=0,609); Silphidae – sarny (r=0,711).

W odniesieniu do gr¹du (pow. 3) stwierdzono doœæ siln¹ dodatni¹ korelacjê na-
silenia wystêpowania pewnych grup owadów i zagêszczenia dzików: Staphylini-

dae (r=0,872), Scarabaeoidea (r=0,763), Catopidae (r=0,835), Histeridae
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(r=0,677), Hydrophilidae (r=0,886). Na powierzchni tej, i w jej pobli¿u, czêsto
mo¿na by³o obserwowaæ œlady buchtowania dzików, a czasem nawet ich bez-
poœrednie bytowanie. Odnotowano te¿ ujemn¹ korelacjê miêdzy zagêszczeniem
sarn a liczebnoœci¹ Silphidae (r= –0,625). W przypadku jeleni oraz pozosta³ych
grup rozpatrywanych tutaj bezkrêgowców (Collembola, Carabidae) istotnych sta-
tystycznie korelacji nie stwierdzono.

5.5. Liczebnoœæ bezkrêgowców a zagêszczenie ptaków lêgowych

Zmiany zagêszczenia ptaków lêgowych w BPN œledzone s¹ od po³owy lat sie-
demdziesi¹tych ubieg³ego wieku (Tomia³ojæ, Weso³owski 1994, 1996; We-
so³owski i in. 2002). Opieraj¹c siê na tych danych, próbowano sprawdziæ, czy
zmiana liczebnoœci bezkrêgowców wp³ywa na liczebnoœæ ptaków. Przeanalizowa-
no zmiany liczebnoœci zespo³u 26 gatunków najbardziej licznych ptaków w latach
1988–99 na tle zmian liczebnoœci bezkrêgowców, oddzielnie dla pow. 3 i 5. Po-
nadto sprawdzono korelacjê miêdzy dynamik¹ liczebnoœci wybranych grup bez-
krêgowców i piêciu gatunków ptaków dominuj¹cych w gr¹dzie, na pow. 3
(Coccothraustes coccothraustes (L.), Erithacus rubecula (L.), Ficedula albicollis

(Temm.), Fringilla coelebs L., Turdus philomelos Brehm) oraz czterech gatunków
ptaków dominuj¹cych w borze mieszanym, na pow. 5 (Erithacus rubecula, Frin-

gilla coelebs, Phylloscopus sibilatrix (Bechst.), Regulus regulus (L.)). Wspomniani
wy¿ej autorzy nie stwierdzili zale¿noœci miêdzy zagêszczeniem ptaków w gr¹dach
i pojawiaj¹cymi siê co pewien czas masowo g¹sienicami Geometridae. W trakcie
niniejszych badañ odnotowano niezbyt liczne i zazwyczaj s³abe korelacje miêdzy
poszczególnymi grupami bezkrêgowców a zgrupowaniami, lub gatunkami,
ptaków. Nieco wy¿sz¹ korelacjê (p≤0,05) odnotowano na pow. 3, m.in. miêdzy:
liczebnoœci¹ ca³ego ugrupowania ptaków a Anaspididae (r=0,786), Cantharidae

(r=0,711) i Hymenoptera (r=0,717); liczebnoœci¹ piêciu dominuj¹cych gatunków a
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Tab. 4. Zagêszczenie zwierzyny [szt./1000 ha] w latach 1991–1999 w Puszczy Bia³owieskiej (wg
Kossak 1997a,b, 1998, 1999)
Tab. 4. Density of game animals [number/1000 ha] in the years 1991–1999 in the Bia³owie¿a Prime-
val Forest (according to Kossak 1997a,b, 1998, 1999)

Lata
Years

Gatunek – Species

jeleñ – red deer
Cervus elaphus L.

sarna – roe deer
Capreolus capreolus (L.)

dzik – wild boar
Sus scrofa L.

1991 57 45 36

1992 54 44 20

1993 52 29 20

1994 54 18 19

1995 43 35 18

1996 26 9 -

1997 25 11 15

1998 26 19 37

1999 31 25 28



Symphyta (r= –0,764) i Heteroptera (r=0,877); liczebnoœci¹ E. rubecula a Nitiduli-

dae (r= –0,809), E. rubecula a Heteroptera (r=0,746), Ficedula albicollis a Sym-

phyta (r= –0,898), F. albicollis a Homoptera (r=0,774), F. albicollis a Heteroptera

(r=0,775), Fringilla coelebs a Symphyta (r= –0,919). Stwierdzono doœæ wysok¹ ko-
relacjê miêdzy liczebnoœci¹ ca³ego ugrupowania ptaków a Buprestidae (r=0,739) i
Symphyta (r=0,75) na pow. 5. Jeszcze wy¿sz¹ korelacjê odnotowano miêdzy
³ownoœci¹ Lepidoptera, do których nale¿y wspomniana wy¿ej rodzina Geometri-

dae, a liczebnoœci¹ ca³ego ugrupowania ptaków (r=0,788) i jednego z najlicz-
niejszych gatunków – T. philomelos (r=0,71) na pow. 3. Nie stwierdzono natomiast
istotnej statystycznie korelacji miêdzy liczebnoœci¹ ptaków i motyli na pow. 5.

5.6. Liczebnoœæ wybranych grup bezkrêgowców
a wahania poziomu wód gruntowych

Przeanalizowano zwi¹zek miêdzy wahaniami poziomu wody gruntowej w
poszczególnych latach a liczebnoœci¹ wybranych grup bezkrêgowców. Dyspono-
wano danymi dotycz¹cymi poziomu wody gruntowej dla ka¿dego miesi¹ca z lat
1988–99 (E. Pierzgalski, A. Boczoñ, materia³y npbl.). Analizy dokonano w trzech
wariantach – (1) dla œredniej rocznej, (2) œredniej z miesiêcy III–XI i (3) œredniej z
miesiêcy III–VIII w poszczególnych latach. Wahania poziomu wody gruntowej w
wariantach 1. i 2. by³y zbli¿one, w wariancie 3. – nieco odbiega³y od poprzednich
(tab. 5). W³aœnie ten trzeci wariant wykorzystano w dalszych analizach korelacji z
liczebnoœci¹ bezkrêgowców, bowiem zaobserwowane zwi¹zki miêdzy tymi
dwoma zmiennymi by³y najsilniejsze.

W kilku przypadkach stwierdzono istotn¹ statystycznie (p≤0,05) korelacjê
miêdzy liczebnoœci¹ od³owionych grup bezkrêgowców a œrednim poziomem wody
gruntowej w okresie od marca do sierpnia w poszczególnych latach na pow. 3, w
gr¹dzie: Scolytidae (r= –0,814), Buprestidae (r=0,749), Cerambycidae (r=0,572),
Curculionidae (r=0,553). W przypadku pow. 5, w borze mieszanym œwie¿ym,
przeanalizowano te¿ zale¿noœci miêdzy liczebnoœci¹ bezkrêgowców a poziomem
wody gruntowej w roku poprzedzaj¹cym od³owy bezkrêgowców, nie stwierdzono
jednak ¿adnej istotnej korelacji. S³ab¹ dodatni¹ korelacjê miêdzy liczebnoœci¹ bez-
krêgowców a poziomem wody gruntowej w tym samym roku odnotowano jedynie
w dwóch przypadkach: ca³oœæ bezkrêgowców (r=0,516), Coleoptera (r=0,759).

5.7. Wp³yw obradzania wybranych gatunków drzew
na wahania liczebnoœci owadów

Przeœledzono zwi¹zek miêdzy obradzaniem niektórych gatunków drzew (Pi-

cea abies (L.) Karst., Pinus sylvestris L., Carpinus betulus L., Quercus robur L.) a
liczebnoœci¹ wybranych grup entomofauny, potencjalnie zale¿nych, w sposób
poœredni b¹dŸ bezpoœredni, od intensywnoœci kwitnienia i obfitoœci nasion w
danym roku. Szczegó³owe informacje na ten temat obejmuj¹ lata 1992–1999 (tab.
6). Odnotowano doœæ œcis³¹ zale¿noœæ miêdzy obradzaniem sosny, œwierka i dêbu
(danych dotycz¹cych grabu statystycznie nie analizowano) a ³ownoœci¹ wielu grup
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owadów, zarówno na pow. 3, jak i 5. W przypadku pow. 5 stwierdzono istotn¹
statystycznie (p≤ 0,05) dodatni¹ korelacjê m.in. miêdzy obradzaniem œwierka a li-
czebnoœci¹ od³owionych Anobiidae (r=0,684), Mordellidae (r=0,661) i Homoptera

(r=0,766); a w przypadku pow. 3 – Coccinellidae (r=0,785), Curculionidae

(r=0,818), Symphyta (r=0,857) i Thysanoptera (r=0,775). Równie¿ istotna statysty-
cznie by³a korelacja miêdzy obradzaniem sosny a ³ownoœci¹ Anobiidae (r=0,644),
Thysanoptera (r=0,67) i Heteroptera (r=0,76) na pow. 5; oraz ³ownoœci¹ Curculi-

onidae (r=0,674), Symphyta (r=0,932) i Thysanoptera (r=0,647) na pow. 3.
Owocowanie dêbu na pow. 5 by³o skorelowane z ³ownoœci¹: Curculionidae

(r=0,71) i Coleoptera (r=0,739); a na pow. 3 – z ³ownoœci¹ Anaspididae (r=0,852),
Cantharidae (r=0,67), Chrysomelidae (r=0,747), Curculionidae (r=0,709), Dasyti-

dae (r=0,907), Dermestidae (r=0,735), Latridiidae (r=0,778), Mordellidae (r=0,82)
i Hymenoptera (r=0,874).

Niewielk¹ ujemn¹ korelacjê stwierdzono miêdzy obradzaniem sosny i liczeb-
noœci¹ Staphylinidae (r= –0,531), Anobiidae (r= –0,536) i Staphylinidae (r= –0,65)
na pow. 3.

Brak by³o istotnej statystycznie korelacji miêdzy obradzaniem drzew a ³ow-
noœci¹ Nitidulidae i Diptera.

W analizowanym okresie, w latach 1982, 1989, 1996 i 2001, obradzanie dêbu
mia³o charakter masowy – tzw. lata nasienne dêbu. Podobne lata nasienne grabu
odnotowano w 1982, 1989 i 1995 r. W œlad za tym zarejestrowano zwiêkszon¹ li-
czebnoœæ gryzoni w latach 1983, 1990 i 1996–97 (Jêdrzejewska, Jêdrzejewski
2001). Wœród od³awianych bezkrêgowców równie¿ obserwuje siê zwiêkszon¹ li-
czebnoœæ pewnych grup w latach 1990 i 1996 (ryc. 3, 7, 8), co mog³oby sugerowaæ
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Tab. 5. Poziom wody gruntowej w oddz. 340D Bia³owieskiego Parku Narodowego w latach
1988-99 (wg Pierzgalski, Boczoñ, dane npbl.)
Tab. 5. Ground water level in the Bia³owie¿a National Park (compartment 340D) in the years 1988-99
(according to Pierzgalski, Boczoñ, unpubl.)

Rok
Year

Woda gruntowa (œrednia) [cm]
Ground water (average) [cm]

z 12 miesiêcy
from 12 months

z miesiêcy: marzec – listopad
from months: March – November

z miesiêcy: marzec – sierpieñ
from months: March – August

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

195

238

219

242

253

240

234

224

262

265

223

231

190

246

228

249

258

244

236

222

259

261

221

234

179

231

231

226

246

225

207

205

239

230

209

202



istnienie zwi¹zku przyczynowo-skutkowego. Jednak czas trwania badañ jest zbyt
krótki, by dla tak rzadko zachodz¹cych zjawisk szukaæ matematycznych korelacji.

5.8. Liczebnoœæ bezkrêgowców a zanieczyszczenia œrodowiska leœnego

Wyniki z pocz¹tkowych lat badañ tego problemu zawarte s¹ w publikacji
Gutowskiego i Krzysztofiaka (1995a). Tutaj uwzglêdniono d³u¿szy okres
(1988–99), opieraj¹c siê na danych Malzahn (2000, 2004) z BPN, oddzielnie dla
pow. 3 i 5, bior¹c pod uwagê nastêpuj¹ce czynniki: depozycja ca³kowita S i N, opad
py³ów, wspó³czynnik sumy obci¹¿enia zanieczyszczeniami gazowymi Wzg, pH
opadów, kumulowanie siê niektórych pierwiastków (Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cd, Cr,
Ni, S) w mchu Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt.

W wielu przypadkach zauwa¿alne s¹ pewne niewielkie wspó³zale¿noœci miê-
dzy wahaniami poziomu zanieczyszczeñ a zmianami liczebnoœci bezkrêgowców z
poszczególnych grup systematycznych czy ekologicznych (wartoœæ wspó³czynnika
korelacji nieznacznie przekracza 0,5; p≤0,05). Nieco wy¿sz¹ korelacjê odnoto-
wano tylko miêdzy depozycj¹ ca³kowit¹: siarki a ³ownoœci¹ Latridiidae (r= –0,716)
i azotu a Scolytidae (r=0,716) na pow. 5, a tak¿e azotu a Cerambycidae (r=0,824) i
siarki a Symphyta (r=0,734) na pow. 3. Wspó³czynnik Wzg skorelowany jest ujem-
nie ze zmianami liczebnoœci Buprestidae (r= –0,802) na pow. 5, a dodatnio ze
zmianami liczebnoœci Symphyta (r=0,784) na pow. 3.

Analiza zale¿noœci miêdzy zmianami pH i liczebnoœci od³owionych bez-
krêgowców w poszczególnych latach ujawni³a istotn¹ statystycznie ujemn¹ ko-
relacjê m.in. w przypadku Staphylinidae (r= –0,603) i Curculionidae (r= –0,693)
na pow. 5 oraz Anaspididae (r= –0,716), Curculionidae (r= –0,653), Hymenoptera

(r= –0,718), Homoptera (r= –0,736) i Diptera (r= –0,836) na pow. 3.
W przypadku pierwiastków wi¹zanych przez Pleurozium schreberi istotn¹

statystycznie korelacjê stwierdzono m.in. miêdzy iloœci¹ Fe a ³ownoœci¹ Ceramby-

cidae (r= –0,767) na pow. 5, Fe i Curculionidae (r= –0,795) na pow. 3; Zn i Nitidu-
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Tab. 6. Obradzanie (%) wybranych gatunków drzew w latach 1992-1999 w Puszczy Bia³owies-
kiej (wg Korczyka 2000, materia³y npbl.)
Tab 6. Seed crop (%) of selected tree species in the years 1992-1999 in the Bia³owie¿a Primeval For-
est (according to Korczyk 2000, unpubl.)

Lata
Years

Gatunek – Species

Œwierk pospolity
Norway spruce

Sosna zwyczajna
Scots pine

D¹b szypu³kowy
Quercus robur L.

1992 26,6 40 11,1

1993 26,7 29,1 20,6

1994 20 0,4 3,6

1995 12,9 16 5,6

1996 17,1 7,8 24,7

1997 19,1 0 0,8

1998 - - -

1999 33,2 1,5 11,2



lidae (r= –0,75) na pow. 3; Pb i Scolytidae (r= –0,757) oraz Pb i Symphyta

(r= –0,668) na pow. 3; Cd i Staphylinidae (r= –0,826) na pow. 5, Cd i Nitidulidae

(r= –0,71) oraz Cd i Curculionidae (r= –0,74) na pow. 3; Mn i Staphylinidae oraz
Mn i Cantharidae (r= –0,67) na pow. 5; Cr i Staphylinidae (r= –0,704), Cr i Can-

tharidae (r=0,732) oraz Cr i Thysanoptera (r=0,824) na pow. 5; Ni i Thysanoptera

(r=0,877) oraz Ni a ³ownoœci¹ saprofagów (poza kambio- i ksylofagami) (r=0,684)
na pow. 5.

5.9. Inne zjawiska towarzysz¹ce wahaniom liczebnoœci bezkrêgowców

W ostatnim æwieræwieczu odnotowano na terenie PB kilka silniejszych hura-
ganów (listopad 1981, marzec 1983, 1986, listopad 1988, styczeñ 1990, grudzieñ
1999, kwiecieñ i sierpieñ 2000, zima 2001/02, marzec i lipiec 2002) oraz szkody od
okiœci (zimy 1978/79, 85/86, 95/96), co zazwyczaj skutkowa³o zwiêkszeniem
liczebnoœci kambio- i ksylofagów. Wartym odnotowania zjawiskiem jest te¿
masowe wystêpowanie grzybów kapeluszowych (w tym borowików, podgrzyb-
ków, maœlaków) w roku 2001, oraz niemal zupe³ny ich brak w roku 2002. Na pod-
stawie danych (od 1979 do 1997) z punktów skupu grzybów na terenie PB
odnotowano te¿ lata du¿ego urodzaju opieniek (Armillaria spp.): 1980–81, 1984,
1986, 1990, 1992, 1994. Lata ubogie w te grzyby to: 1982–83, 1987, 1991, 1993,
1996–97. Zarejestrowano te¿ wzmo¿one wyst¹pienie niektórych gatunków czy
grup owadów, np. w latach 1971–72, 1992–93, 2002–03 miernikowców Geometri-

dae [wœród których Operophtera brumata (L.) stanowi³ ok. 60%, O. fugata

(Scharf.) – ok. 20% i kilka innych – ok. 20% (det. J. Buszko)], mszyc Aphidinea (w
latach 1986, 1989/90), biedronek Coccinellidae (1989/90), têcznika mniejszego
Calosoma inquisitor (L.) (1992, 2003), kornika drukarza Ips typographus (L.)
(1983–88, 1994–97, 2001–03), pluskwiaka Pentatoma rufipes (L.) (det. Ju. Popov)
(1992, 2001), roœliniarek œwierkowych, a zw³aszcza Cephalcia arvensis Panz. (det.
T. Huflejt) (1986, 1999) i os Vespidae (1996, 2000). Odnotowano te¿ lata doœæ nie-
typowe, jeœli chodzi o liczebnoœæ komarów Culicidae: w 1989 – niemal brak ko-
marów, w 1998 – masowy pojaw komarów. Wszystkie te zjawiska œciœle siê z sob¹
wi¹¿¹, bezpoœrednio lub poœrednio, jednak ze wzglêdu na rzadkoœæ wystêpowania
wymagaj¹ d³u¿szego okresu obserwacji.

6. DYSKUSJA

Z przeprowadzonych porównañ wynika (tab. 2; patrz te¿ Gutowski, Krzy-
sztofiak 1995a,b), ¿e do analizy trendów zmian liczebnoœci, obliczania korelacji
itp. w odniesieniu do wiêkszych grup taksonomicznych, np. gromady, rzêdu, a
nawet rodziny, nie jest konieczne wyliczanie wskaŸnika ³ownoœci. W tego rodzaju
analizach wystarczy operowanie liczebnoœci¹, bowiem zdarzaj¹ce siê czasem usz-
kodzenia pu³apek s¹ na tyle rzadkie, ¿e nie wp³ywaj¹ na generalne zmiany obli-
czanych wartoœci. Obliczanie ³ownoœci zalecaæ nale¿y przy analizie w¹skich i
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mniej liczebnych grup taksonomiczych (ekologicznych) oraz w tych przypadkach,
gdy chcemy porównywaæ obiekty, w których zastosowano ró¿n¹ liczbê pu³apek i
ró¿ny czas ich eksponowania.

Zwiêkszenie liczebnoœci ró¿nych grup bezkrêgowców obserwowane w latach
1990–92 mog³o byæ nastêpstwem ³agodnych zim poprzedzaj¹cych ten okres (w la-
tach 1988/89 i 1989/90 zim prawie nie by³o) oraz ciep³ych sezonów wegetacyjnych
1988, 1989 i 1992 r. Z kolei masowy pojaw kambiofagów œwierka w latach
1994–97, z kornikiem drukarzem na czele, móg³ zostaæ zainicjowany przez os³a-
bienie œwierków wskutek trwaj¹cej kilka lat suszy (rok 1994 by³ równie¿ bardzo
ciep³y). Jednak trudno jest wykazaæ takie zale¿noœci bez odpowiednio d³ugich ob-
serwacji wieloletnich.

Wed³ug Olszewskiego (1979), który prowadzi³ badania na terenie BPN, nie ma
zwi¹zku miêdzy iloœci¹ i rozk³adem opadów w danym roku i w roku poprzednim a
liczb¹ Carabidae i Scarabaeidae od³owionych w pu³apki Barbera. Niniejsze bada-
nia to potwierdzaj¹.

Wyniki dotycz¹ce istnienia korelacji miêdzy zagêszczeniem zwierzyny i
liczebnoœci¹ niektórych koprofagicznych bezkrêgowców nale¿y traktowaæ z pew-
n¹ ostro¿noœci¹. Cykl obserwacyjny powinien byæ znacznie d³u¿szy, aby wyelimi-
nowaæ mo¿liw¹ przypadkow¹ zbie¿noœæ. Zastanawiaj¹ce s¹ zw³aszcza stwierdzone
dodatnie korelacje w odniesieniu do sarny, bowiem jest to gatunek o niskiej liczeb-
noœci w PB, a jej odchody, z uwagi na wielkoœæ i konsystencjê, s¹ stosunkowo ma³o
przydatne jako œrodowisko ¿ycia i pokarm dla rozpatrywanych grup bezkrêgow-
ców.

Zmiany liczebnoœci bezkrêgowców raczej nie wp³ywaj¹, lub tylko w niewiel-
kim stopniu, na liczebnoœæ analizowanych ugrupowañ i gatunków ptaków. Ob-
liczone korelacje s¹ niezbyt wysokie i, co zaskakuj¹ce, czêsto ujemne. Zwi¹zki
miedzy liczebnoœci¹ bezkrêgowców i ptaków na pow. 5, funkcjonuj¹cej co roku,
wydaj¹ siê nieco mniejsze ni¿ miêdzy liczebnoœci¹ tych grup na pow. 3, gdzie ob-
serwacje terenowe prowadzono tylko w wybranych latach. Mo¿e to byæ zatem
wynikiem doœæ przypadkowej zbie¿noœci analizowanych parametrów, konieczne
wydaj¹ siê wiêc dalsze badania. Podobnie by³o w przypadku prób znalezienia
zwi¹zku miêdzy liczebnoœci¹ g¹sienic miernikowców i zagêszczeniem ptaków po-
dejmowanych przez ornitologów. Po 15 latach badañ w BPN sugerowano (To-
mia³ojæ, Weso³owski 1996), ¿e na wzrost liczebnoœci ptaków w latach 1990. w
stosunku do lat 1970. mo¿e mieæ wp³yw masowe wyst¹pienie Geometridae. Jednak
dalsze badania wykaza³y, ¿e to przypuszczenie nie jest s³uszne (Weso³owski i in.
2002).

Wyniki dotycz¹ce zbie¿noœci wahañ poziomu wody gruntowej i dynamiki
liczebnoœci bezkrêgowców nale¿y traktowaæ jako wstêpne. Problem ten wymaga
dalszych pog³êbionych studiów i d³u¿szego okresu badañ.

Badania monitoringowe ze swej istoty powinny byæ badaniami wieloletnimi,
najlepiej jeœli prowadzi siê je stale. Dopiero wówczas zebrane dane pozwalaj¹ na
uzyskanie bardzo cennych informacji dotycz¹cych krótko- i d³ugookresowej dy-
namiki liczebnoœci poszczególnych grup bezkrêgowców. Wieloletnie badania
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umo¿liwiaj¹ odró¿nienie przypadkowych zmian liczebnoœci populacji od natu-
ralnych oscylacji lub wieloletnich trendów w zmianach liczebnoœci i jako takie nie
mog¹ byæ zast¹pione przez inny rodzaj badañ czy eksperymentów ekologicznych
(Faliñski 1999a,b). W ramach prowadzonych badañ monitoringowych wskazane
by³oby zaj¹æ siê szerszym spektrum problemów, jeszcze wiêksz¹ liczb¹ grup syste-
matycznych oraz przeanalizowaniem innych aspektów na zebranym ju¿ materiale
(np. analizy biometryczne i genetyczne).

7. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Podsumowanie dotyczy I i II etapu badañ (lata 1988–99). Zbadana zosta³a (w
pewnym zakresie) entomofauna dwóch dominuj¹cych w PB zbiorowisk roœlin-
nych: gr¹du (Tilio-Carpinetum stachyetosum) i boru mieszanego œwie¿ego (Cala-

magrostio-Piceetum) (patrz te¿ Gutowski 1995a, Gutowski, Krzysztofiak 1995b).
Z porównania struktury liczebnoœci poszczególnych grup owadów w gr¹dzie i

w borze mieszanym œwie¿ym wynika, ¿e w obu tych œrodowiskach dominuj¹
owady z odmiennych jednostek systematycznych. W ramach badañ gr¹dów PB
przedstawiono wyniki ukazuj¹ce wp³yw gospodarki leœnej na entomofaunê (Gu-
towski 1995b,c).

D³ugi okres badañ monitoringowych (15 lat; przeanalizowano 12 lat) pozwoli³
na zaobserwowanie pewnych prawid³owoœci dynamiki liczebnoœci poszczegól-
nych grup bezkrêgowców w naturalnym œrodowisku leœnym. Dynamika ta kszta³-
tuje siê ró¿nie w zale¿noœci od grupy systematycznej czy ekologicznej, natomiast
istniej¹ du¿e podobieñstwa w jej przebiegu w gr¹dzie i w borze mieszanym
œwie¿ym. Rozpatruj¹c od³owy w pu³apki Moericke’go, w latach 1988–99 zauwa¿a
siê 2 szczyty zwiêkszonej ³ownoœci bezkrêgowców, jako ca³oœci, i muchówek –
najbardziej liczebnej grupy: lata 1990–91 oraz 1996 (ryc. 3). Chrz¹szcze i b³on-
kówki maj¹ nieco inn¹ dynamikê ³ownoœci w badanym okresie – maksimum poja-
wu Hymenoptera przypada w latach 1990 i 1993, a Coleoptera w latach 1993 i 1996
(ryc. 3, 4). W ramach tej drugiej grupy obserwuje siê zró¿nicowan¹ dynamikê
³ownoœci w odniesieniu do poszczególnych rodzin. Równie¿ pewne ró¿nice co do
pojawiania siê maksimów liczebnoœci odnotowano w przypadku ró¿nych funk-
cjonalnych jednostek ekologicznych (fitofagi, saprofagi, zoofagi) (ryc. 10).

Szczyty ³ownoœci dla ró¿nego rodzaju pu³apek nie zawsze siê pokrywaj¹ w
czasie (ryc. 9). Szczególn¹ odrêbnoœci¹ charakteryzuj¹ siê pu³apki Barbera.
Rozbie¿noœci te wynikaj¹ z od³awiania przez poszczególne pu³apki ró¿nych grup
ekologicznych i czêœciowo systematycznych. Wszystkie rodzaje stosowanych w
badaniach pu³apek zarejestrowa³y maksimum pojawu w latach 1990–92, natomiast
drugie maksimum, znacznie wy¿sze, przez pu³apki Barbera w ogóle nie zosta³o od-
notowane (ryc. 9). Dla ca³oœci bezkrêgowców nie stwierdzono istotnych korelacji
miêdzy ³ownoœci¹ poszczególnych typów pu³apek. Jednak porównanie udzia³u
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poszczególnych grup systematycznych w od³owach rozpatrywanych pu³apek dla
ca³ego okresu badañ, wskazuje na wyraŸny zwi¹zek (wysoka dodatnia korelacja).

Zale¿noœci miêdzy ³ownoœci¹ a œredni¹ temperatur¹ powietrza oraz sum¹
opadów w trakcie sezonu wegetacyjnego przeanalizowano wczeœniej (Gutowski,
Krzysztofiak 1995a, Melke, Gutowski 1995). W wyniku analizy w aspekcie wielo-
letnim stwierdzono istotne korelacje (najczêœciej ujemne) miêdzy œredni¹ tempera-
tur¹, sum¹ opadów i wspó³czynnikiem hydrotermicznym sezonu wegetacyjnego a
³ownoœci¹ wielu grup systematycznych bezkrêgowców, zw³aszcza w przypadku
pu³apek Moericke’go i ekranowych. £ownoœæ pu³apek Barbera by³a mniej uzale¿-
niona od warunków meteorologicznych.

Stwierdzono pewne zale¿noœci (korelacja dodatnia) miêdzy zagêszczeniem
jeleni, sarn i dzików (tab. 4) a liczebnoœci¹ niektórych koprofagicznych grup bez-
krêgowców, np. Collembola, Carabidae, Histeridae, Scarabaeoidea, Staphylini-

dae.
Zmiany liczebnoœci bezkrêgowców raczej nie wp³ywaj¹, lub tylko w niewiel-

kim stopniu, na liczebnoœæ analizowanych ugrupowañ i gatunków ptaków. Obli-
czone korelacje s¹ niezbyt wysokie i, co zaskakuj¹ce, czêsto ujemne.

Wp³yw wahañ poziomu wody gruntowej (tab. 5) na liczebnoœæ bezkrêgowców
by³ niewielki – odnotowano zaledwie kilka przypadków istotnych statystycznie ko-
relacji. Jedynie w odniesieniu do Scolytidae wp³yw ten by³ stosunkowo wysoki
(r= –0,814).

Stwierdzono doœæ silne i liczne korelacje, co mo¿e wskazywaæ na istnienie
zale¿noœci miêdzy obradzaniem sosny, œwierka i dêbu (tab. 6) a liczebnoœci¹ nie-
których grup owadów, m.in. Heteroptera, Anaspididae, Anobiidae, Chrysomeli-

dae, Coccinellidae, Curculionidae, Dasytidae, Mordellidae, Symphyta.
Odnotowano niezbyt liczne i przewa¿nie s³abe korelacje miêdzy zmianami

poziomu zanieczyszczeñ œrodowiska (pozostaj¹cego w PB na niskim poziomie) i
liczebnoœci bezkrêgowców z poszczególnych grup systematycznych czy ekolo-
gicznych. Mo¿na podejrzewaæ pewne zale¿noœci miêdzy liczebnoœci¹ bezkrêgow-
ców a depozycj¹ ca³kowit¹ siarki i azotu, kwasowoœci¹ opadów (tu zale¿noœci
uwidaczniaj¹ siê najwyraŸniej) oraz, byæ mo¿e, zawartoœci¹ niektórych metali
ciê¿kich w roœlinach.

W ramach realizowanego programu badawczego, wykorzystuj¹c analizowany
tutaj materia³ bezkrêgowców, wykonano te¿ dok³adniejsze analizy zmian liczeb-
noœci oraz innych parametrów populacyjnych na poziomie gatunkowym dla wielu
grup systematycznych, m.in.: Araneae (Stañska 2004), Thysanoptera (Kucharczyk
w druku), kilkadziesi¹t rodzin Coleoptera (Królik w druku; Kubisz 1995, w druku;
Lasoñ w druku; Majewski w druku; Melke, Gutowski 1995; Mokrzycki 1995a, w
druku; Stachowiak 1995; Szwa³ko 1995; W¹sowska w druku). W odniesieniu do
kilku wykazano ich przydatnoœæ do badañ monitoringowych, a we wszystkich
przypadkach badania te dostarczy³y cennych danych faunistycznych. Informacje te
by³y wykorzystywane w wielu publikacjach, m.in.: Borowski (1993, 1995); Bura-
kowski i in. (2000); Gutowski, Jaroszewicz (2001); Gutowski, Karaœ (1991);
Królik (1992); Kubisz (2000); Kubisz, Melke (1993, 1994); Kubisz, Szwa³ko
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(1991, 1994); Kucharczyk (1999); Kuœka (1994); Majewski (1993, 1995,
1996, 1997); Melke (1996, 1999); Mietelski i in. (2003); Mokrzycki (1995b).
Przegl¹d uzyskanych wyników w trakcie badañ monitoringowych w PB zostanie
dokonany w póŸniejszym czasie, po zakoñczeniu cyklu publikacji opracowañ
szczegó³owych dotycz¹cych poszczególnych grup systematycznych bezkrêgow-
ców.

Wnioski:
1. Badania monitoringowe z wykorzystaniem bezkrêgowców powinny byæ w

PB kontynuowane, wnosz¹ bowiem wiele nowych informacji o procesach przyrod-
niczych w lasach naturalnych (unikatowe w skali œwiatowej) oraz, przy okazji, do-
starczaj¹ du¿o cennych danych faunistycznych.

2. Dotychczas zrealizowany 15-letni cykl badañ monitoringowych nie poz-
wala jeszcze na przeœledzenie d³ugookresowych trendów dynamiki liczebnoœci
populacji wielu gatunków, zw³aszcza tych o d³ugich cyklach rozwojowych.

3. Wskazane by³oby za³o¿enie jeszcze co najmniej jednej porównawczej pow-
ierzchni badawczej w borze mieszanym œwie¿ym w miejscu z wiêkszym udzia³em
starych drzew, bowiem dotychczasowa pow. 5 zosta³a czêœciowo pozbawiona sta-
rodrzewu wskutek huraganów i dzia³alnoœci kambiofagów.

4. Ze wzglêdu na specyficzne wymagania ró¿nych grup systematycznych,
najbardziej wartoœciowa i najpe³niejsza jest analiza zmiennoœci ró¿nych parame-
trów populacyjnych i ich uwarunkowañ dla jednostek systematycznych jak naj-
ni¿szego szczebla, najlepiej gatunków. St¹d te¿ wskazany by³by sformalizowany
udzia³ (nie na zasadach wolontariatu, jak dotychczas) w dalszych badaniach moni-
toringowych kilku specjalistów od ró¿nych grup owadów.

5. Wskazane by³oby prowadzenie podobnych badañ porównawczych na tere-
nach o ró¿nym stopniu antropopresji, aby wyraŸniej wyodrêbniæ zmiany wywo³ane
dzia³alnoœci¹ cz³owieka od naturalnych zmian w populacjach bezkrêgowców.

6. Z uwagi na znaczenie PB jako ostoi leœnej entomofauny, jej bogactwo ga-
tunkowe oraz unikatowe, pierwotne struktury populacyjne, powinna ona staæ siê
obiektem szeroko zakrojonych zespo³owych badañ entomologicznych. W przeci-
wieñstwie bowiem do roœlin czy zwierz¹t wy¿szych, wiele grup owadów wci¹¿ jest
bardzo s³abo poznanych. Tak¿e ze wzglêdu na rangê PB, badania monitoringowe
wybranych grup bezkrêgowców na jej terenie powinny zostaæ w³¹czone do sys-
temu monitoringu pañstwowego.

Dziêkujê wymienionym w tekœcie specjalistom za udostêpnienie materia³ów doty-

cz¹cych charakterystyki gleby, zagêszczenia zwierzyny, obradzania drzew, wahañ

poziomu wody gruntowej oraz za oznaczenie 4 gatunków owadów. Jestem wdziêczny

Krzysztofowi Suæko za wielki wk³ad pracy przy zbieraniu materia³ów w terenie, segre-

gacji okazów i pomoc w przygotowywaniu tabel oraz rycin. Dziêkujê tak¿e dyrekcji

BPN za udostêpnienie terenu badañ.
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Praca zosta³a z³o¿ona 12.02.2003 r. i przyjêta przez Komitet Redakcyjny 20.09.2003 r.

INVERTEBRATES AS A BIOLOGICAL MONITORING OBJECT
IN BIA£OWIE¯A PRIMEVAL FOREST

Summary

The goals:
– To observe long term changes in the dynamics of species composition, community struc-

ture and numbers of selected invertebrate groups (with special emphasis on beetles) of lowland
temperate forest and estimate the effect of environmental factors on populations of invertebrates,

– To choose potential bioindicatory taxa,
– To increase the knowledge of entomocenosis of dominant forest types of Bia³owieza Pri-

meval Forest (oak-hornbeam forest Tilio-carpinetum stachyetosum and mixed coniferous forest
Calamagrostio-Piceetum).

The research has been conducted in the area of Bialowieza Primeval Forest in north-eastern
Poland since 1988. Every year, from the end of March till October, invertebrates are collected in
Moericke´s traps (yellow pan), Barber`s traps (pitfall) and barrier traps (phot. 1) which are con-
trolled every 14 days. The detailed methods have been presented previously (Gutowski and
Krzysztofiak 1995a).

The current paper contains the results from the years 1988-1999 (table 1, fig. 2).
The community structure of invertebrates in oak-hornbeam and mixed coniferous forest

varies and dominating taxa in both forest types are different (Tables 1, 2, 3).
Dynamics of invertebrate population is similar in oak-hornbeam and mixed coniferous for-

est, but differs between forest types, depending on the particular taxonomical or ecological
group. Based on the materials collected in yellow pan traps in the years 1988-99, all invertebrates
(including the most numerous Diptera) showed two peaks of occurrence in the years 1990–91
and 1996 (fig. 3). For hymenopterans, the periods of highest abundance were in 1990 and 1993,
and for the beetles in 1993 and 1996 (fig. 3). The population dynamics of the latter order of in-
sects differed between particular families (fig. 4). There were also differences between the oc-
currence of some ecological groups, such as phytophages, saprophages and predators. Peak
numbers of invertebrates were collected in different traps in different years. Pitfall traps were
particularly different from other traps in this respect. Different traps collected different ecologi-
cal and taxonomical groups of invertebrates.

In the case of yellow and barrier traps, a distinct negative correlation was found between
average temperature, total precipitation, hydrothermal index and the number of collected indi-
viduals of many groups of invertebrates. The effectiveness of pitfall traps was less dependent on
meteorological conditions. A correlation was found between the density of large herbivores (red
deer, roe deer, wild boar) and collected numbers of some coprophages (Collembola, Carabidae,

Histeridae, Hydrophilidae, Scarabeoidea, Staphylinidae). Changes in invertebrate numbers did
not affect the analysed communities and species of birds, which was indicated by weak correla-
tions that were often, surprisingly, negative.

The effect of ground water level balance (table 5) on invertebrate communities was indis-
tinct and only in case of Scolytidae was the effect relatively strong.

The correlation between the high seed bearing years of trees (pine, spruce, oak) and the
abundance of some insects (i.e. Heteroptera, Coleoptera, Anaspididae, Anobiidae, Cantharidae,

Coccinellidae, Curculionidae, Dasytidae, Latridiidae, Mordellidae, Hymenoptera, Symphyta)
was recorded. There was almost no correlation between pollution of the environment (which is
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low in Bia³owie¿a Forest (Malzahn 2002)) and numbers of invertebrates. Only rains of lower pH
were correlated with the numbers of various groups of invertebrates.

Detailed studies of particular families of invertebrates, have been published previously.
Conclusions:
– The 12 years of the monitoring project was inadequate to determine which factors are re-

sponsible for fluctuations in the most invertebrates groups,
– There is a need for continued monitoring of changes in the invertebrate communities of

Bia³owie¿a Forest, in order to enhance our knowledge of ongoing natural processes in natural
forests,

– Because of high diversity and specific requirements and adaptations of particular groups
of invertebrates, the most suitable method of monitoring would be to carry on observations on
lower taxonomical levels, preferably species level,

– It is be necessary to conduct similar observations on the areas of different degrees of an-
tropogenic disturbance, in order to separate the effect of such disturbances from ongoing natural
processes in invertebrate populations,

– Many groups of invertebrates in contrast to plants or higher animal taxa, are still very
poorly known in the area of Bia³owie¿a Forest. Owing to its unique primeval environment and
faunistic values, the forest should be the object of extensive entomological research. The
importance of Bia³owie¿a Forest in environmental research, emphasise to include monitoring of
invertebrates into State Environmental Monitoring System.

(transl. J.H.)
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