LESNE PRACE BADAWCZE, 2004, 1: 23—-54.

Jerzy M. GUTOWSKI*

BEZKREGOWCE
JAKO OBIEKT MONITORINGU BIOLOGICZNEGO
W PUSZCZY BIALOWIESKIEJ

INVERTEBRATES AS A BIOLOGICAL MONITORING OBJECT
IN BIALOWIEZA PRIMEVAL FOREST

Abstract. An Invertebrate monitoring project has been conducted in Bialowieza
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 (vellow 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
vellow 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
Sfluctuation 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.
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1. WSTEP I CEL BADAN

Niniejsza praca, i cykl szczegdlowych opracowan réznych grup bezkregow-
cow zawartych w tym oraz planowanych w nastepnych zeszytach “Lesnych Prac
Badawczych”, jest podsumowaniem pierwszego i drugiego etapu badan monitorin-
gowych w Puszczy Biatowieskiej, od 1988 do 1999 roku (12 lat). Odtowy bez-
krggowcow na stalych powierzchniach badawczych w ramach monitoringu
ekologicznego zainicjowano w 1988 r. (Gutowski, Krzysztofiak 1995a). Podsu-
mowanie wynikow poczatkowych lat badan monitoringowych [1988-1991(2)]
znajduje si¢ w odrgbnym zeszycie Prac Inst. Bad. Lesn. (1995: nr 790-800). Tam
tez podano genezg badan, cele, przeglad pismiennictwa, scharakteryzowano teren
badan i obiekty badawcze, przedstawiono metodyke oraz zaprezentowano wstepne
wyniki. Niniejsze opracowanie zawiera tylko konieczne uzupehienia oraz skrét
zatozen metodycznych niezbgdne dla zrozumienia prezentowanych tu tresci.

Puszcza Biatowieska (PB) jest najlepiej zachowanym naturalnym komplek-
sem lesnym na nizu Europy. Zachowaly si¢ tutaj gatunki, ktére w zachodniej
Europie juz wygingly badz wystgpuja na matych, izolowanych stanowiskach.
Nalezy podkresli¢ wielkie znaczenie PB dla zachowania owadow zwigzanych z
martwym drewnem (saproksylicznych). Puszcza funkcjonuje jako punkt odniesi-
enia — model laséw naturalnych — dla réznych badan ekologicznych na nizu Eu-
ropy. Badania monitoringowe w istotny sposob przyczyniaja si¢ do poznania
zjawisk zwigzanych z niezakltoconym przez cztowieka funkcjonowaniem natu-
ralnych ekosystemow.

Problematyka badan monitoringowych w srodowisku lesnym jest w ostatnich
kilkunastu latach czesto poruszana w literaturze $wiatowej. Poczesne miejsce
zajmuja w niej publikacje dotyczace bezkreggowcow, zwlaszcza owaddw i paje-
czakdw. Wigkszos¢ prac, w odréznieniu od realizowanego w PB programu,
dotyczy jednak monitoringu okreslonych, waskich, grup systematycznych w §ro-
dowiskach antropogenicznie odksztatconych. Celem tych badan jest zazwyczaj
bioindykacja owych odksztatcen, powodowanych przez rézne czynniki zewnetrz-
ne, np. zanieczyszczenia przemystowe. Prawie nie spotyka si¢ opracowan do-
tyczacych zmian wsrod zgrupowan bezkregowcdéw w lasach zblizonych do
naturalnych. Wynika to zapewne z oddalenia od osrodkow naukowych i matej do-
stgpnosci takich lasow dla badan dlugoterminowych. Badania takie sa potrzebne
jako odniesienie (model poréwnawczy) dla tych prowadzonych w srodowiskach
zmienionych przez cztowieka. Poznanie dynamiki naturalnych proceséw ekolo-
gicznych w najlepiej zachowanym lesie strefy lasow mieszanych i liSciastych
nizowej Europy jest niezbedne, aby wlasciwie interpretowa¢ wyniki podobnych
badan w lasach gospodarczych tej strefy klimatycznej, niesie tez okreslone im-
plikacje dla praktyki. Wyniki tych badan moga by¢ rowniez wykorzystane do
weryfikacji ogolniejszych hipotez istniejacych w ekologii.

Badania monitoringowe, jesli uda si¢ je poprowadzi¢ odpowiednio dlugo,
moga dostarczy¢ informacji o oddzialywaniu zmian klimatycznych na wybrane
grupy bezkrggowcow. Informacji takich brakuje w specjalistycznej literaturze.



Bezkregowce jako obiekt monitoringu biologicznego w Puszczy Bialowieskiej 25

W ostatnich latach ukazato si¢ wiele nowych prac dotyczacych monitoringu
owadoéw, w tym réowniez w Polsce (m.in. Nuorteva i in. 1993; Dabrowska-Prot
1996; Pawtowski, Klonowska-Olejnik 1997; Perlinski 2001). Szczegolnie celne
podsumowanie istoty monitoringu biologicznego i zasad, jakie powinny mu przy-
$wiecac, jest zawarte w pracach Glowacinskiego (1997), Jermaczka (1998) i Paw-
laczyka (1998). Sposrdd literatury zagranicznej poswigconej metodyce i
organizacji badan monitoringowych z wykorzystaniem owaddéw na szczegdlna
uwage zastuguja publikacje Mozolevskoj i in. (1990) oraz Trofimova (1990).

Bezkrggowce, w tym owady, reaguja na zanieczyszczenia srodowiska (np. pe-
stycydy, tlenki siarki, azotu i wegla, ale takze metale cigzkie), a w zwiazku z tym
moga by¢ bioindykatorami tych zmian (Chlodny 1987; Sierpinski 1987; Mali-
nowski 1993; Gongalsky, Butowsky 1999). W przypadku badan w PB chodzi
przede wszystkim o zarejestrowanie zmian w zgrupowaniach bezkregowcow
zwigzanych z naturalnymi procesami przyrodniczymi oraz o znalezienie bioin-
dykatoréw naturalnosci lasow. Wedlug Wytwer (1993) dobrym wskaznikiem natu-
ralnosci borow §wiezych moga by¢ krocionogi (Diplopoda), ktérych zageszczenie
jest wigksze w srodowiskach zblizonych do naturalnych.

Bioindykacji stanu srodowiska moga stuzy¢ rézne parametry, np. sktad gatun-
kowy fauny bezkr¢gowcow, udziat réznych grup troficznych czy ich liczebnosc.
Obiecujacy w tym zakresie moze by¢ udziat gatunkéw o réznym statusie — relik-
towych, eurytopowych itp. (Ruzicka, Bohac 1994; Kula 1997). Coraz wigksza
popularno$¢ w badaniach monitoringowych zyskuje metoda wykorzystujaca tzw.
fluktuujacq bilateralng asymetri¢ u zwierzat, opierajaca si¢ na zatozeniu, ze im
bardziej zaktocone srodowisko ich zycia, tym wigksze roznice wielkosci i ksztattu
parzystych narzadoéw (Zakharov 1981; Markowski, Sikorski 1987; Butovsky, Gon-
galsky 1999). Interesujaca oryginalng metod¢ waloryzacji przyrodniczej na pod-
stawie liczebnosci bezkregowcdw epigeicznych przedstawil Smolenski (2001).
Metoda ta wykorzystuje jednak dos¢ skomplikowany aparat matematyczny, jest
pracochlonna, wymaga wysoce specjalistycznych umiejgtnosci i jako taka ma mate
szanse na szersze upowszechnienie.

Realizowany w PB monitoring wybranych grup bezkr¢ggowcdw nie ma witasci-
wie precedensu w badaniach §wiatowych. Zwykle tego rodzaju badania obejmuja
zaledwie kilka lat i tylko pojedyncze grupy systematyczne, np. biegaczowate
Carabidae. Wyjatkiem sg prace prowadzone przez stuzby lesne niektorych krajow
dotyczace rejestracji owadzich szkodnikow lesnych, oparte na znacznie dtuzszych
cyklach obserwacyjnych (np. Hurley 1992). Jednak prace te nie maja charakteru
badawczego, stuza do biezacego prognozowania pojawu niektérych owadéw i
ograniczaja si¢ do niewielkiej liczby wybranych gatunkow istotnych z punktu
widzenia gospodarki lesne;.

Gtowne cele prowadzonych badan to:

— poznanie dlugoterminowej dynamiki zmian sktadu gatunkowego, struktury
zgrupowan 1 liczebno$ci wybranych grup bezkrggowcow (ze szczegdlnym uwz-
glednieniem chrzaszczy Coleoptera) w lasach naturalnych PB,
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— znalezienie zwigzku obserwowanych zmian z wybranymi czynnikami $ro-
dowiska,

—wytypowanie gatunkow lub grup mogacych stuzy¢ jako bioindykatory zmian
srodowiska,

—poglebienie wiedzy o entomocenozach dominujacych zbiorowisk roslinnych
w PB: gradu (Tilio-Carpinetum stachyetosum) i boru mieszanego (Calamagrostio-
Piceetum).

2. OBIEKT BADAN

Obiektem badan byty bezkregowce ladowe zwiazane ze sSrodowiskiem lesnym
Puszczy Biatowieskiej, w ktorej stwierdzono dotychczas wystegpowanie 11 564 ga-
tunkow zwierzat, w tym 9282 gatunki owaddéw 1 933 gatunki pajeczakow (Gutow-
ski, Jaroszewicz 2001). Inne badane grupy bezkr¢gowcow (slimaki, dzdzownice,
wije, skoczogonki) reprezentowane sa przez znacznie nizsza liczbe gatunkow.

3. TEREN BADAN

Puszcza Bialowieska to wielki zwarty kompleks lesny na granicy Polski i
Biatorusi, obejmujacy teren okoto 1500 km”. W granicach naszego kraju znajduje
si¢ 632 km? (ryc. 1), reszta potozona jest na terytorium Biatorusi. Cata bialoruska
czg$¢ Puszezy objeta jest ochrong w formie parku narodowego. Po polskiej stronie
park narodowy zajmuje zaledwie 16,6% zachodniej czeéci PB (okoto 105 km?).

Puszcza Biatowieska, usytuowana w strefie lasow mieszanych, z uwagi na
swoja lokalizacje, podlega wptywom klimatu zaréwno oceanicznego, jak i kon-
tynentalnego oraz oddzialywaniom borealnym i poludniowym. Przej$ciowosc¢
fauny i flory PB wynika tez z braku naturalnych barier geograficznych (np. pasm
gorskich, waod), ktore utrudniatyby migracje organizméw zywych na ten teren.

Ochrona $cista objete jest po polskiej stronie okoto 48 km?, po biatoruskiej —
okoto 157 km?. W PB wystepuje ponad 1000 gatunkéw roslin naczyniowych, w
tym 26 gatunkow drzew i 55 gatunkéw krzewow. Dominujace gatunki drzew i
krzewow 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. Wyrdzniono na tym
terenie 143 zbiorowiska roslinne w randze zespotu, w tym 27 zbiorowisk lesnych i
3 zaroslowe.

Poczatkowo badania prowadzono na pi¢ciu powierzchniach badawczych zlo-
kalizowanych zarowno w czgsci zagospodarowanej, jak i w lasach objetych ochro-
ng obszarowa, natomiast w ostatnich latach tylko w najlepiej zachowanej czesci —



Bezkregowce jako obiekt monitoringu biologicznego w Puszczy Bialowieskiej 27

: ZaZew e -
Siemiandwkd -

Nowosagy

Hajnéwka P T
T

&

SN

Orzeszkpwo~ i EPAGC

A

,,,,, 538
567,

507 }
627 | | Topio)

@ powierzchnie badawcze
study areas

l:l Biatowieski Park Narodowy
Biatowieza National Park

“lcyees

: - las gospodarczy
\\C;_i Pite - managed forest
.,-" miasta i wsie
- 0o 2 4 6 8 10km towns and villages

7 L 1 1 1 | | | | | | J
Ryec. 1. Rozmieszczenie powierzchni badawezych (1, 2, 3, 4, 5, B, C, D)
Fig. 1. Distribution of the study areas (1, 2, 3, 4, 5, B, C, D)

w obszarze ochrony $cistej Biatowieskiego Parku Narodowego (BPN) (ryc. 1).
Doktadniejsza charakterystyke samej Puszczy, jak i powierzchni badawczych,
przedstawiono w opracowaniu Gutowskiego 1 Krzysztofiaka (1995a).
Uzupehiajace dane dotyczace PB znalez¢é mozna m.in. w opracowaniach Falin-
skiego (1994), Kwiatkowskiego (1994) i Sokotowskiego (1998).

4. METODYKA

Metodyke badan monitoringowych zaprezentowano we wczesniejszym opra-
cowaniu (Gutowski, Krzysztofiak 1995a). Tutaj podaje dane uzupeiniajace, do-
tyczace gleby na powierzchni 3: poziom Ol, pHgc— 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, materiaty
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Fot. 1. Powierzchnia badaw-
cza 5 (oddz. 288C/318A);
pulapka ekranowa
i (barierowa) (Fot. J. M.

| Gutowski)
Phot. 1. Study area No 5
(compartment 288C/318A);
a window (barrier) trap
(Phot. J. M. Gutowski)

npbl. z 1996 1.). W stosunku do lat 1988-91, kiedy badaniami objg¢to 5 powierzchni
podstawowych (ryc. 1), w pozniejszym okresie zredukowano ich liczbg do dwoch
(pow. 3 1 5). W ostatnich latach przyjg¢to zatozenie, ze staly monitoring bedzie
prowadzony na pow. 5, natomiast zbidr materiatdw na pow. 3 bedzie si¢ odbywat
co 3 lata. W latach 1992-99 na kazdej powierzchni zainstalowano nastepujace
putapki: M1 — putapki Moericke’go (po 9, w grupach po 3 pulapki zawieszone na
wys. 1 m), B —putapki Barbera (po 10 putapek), F — putapki ekranowe (foliowe; fot.
1) (po 2 putapki). Putapki oprozniane byty co 14 dni (okres odlowowy).

Doktadne dane dotyczace funkcjonowania podstawowych powierzchni ba-
dawczych i putapek w latach 1992-99 przedstawia ponizsze zestawienie.

1992 rok — powierzchnie 1, 3 1 5; putapki M1 —po 3 sztuki; dodatkowo na pow.
5 putapki B — 10, F — 2; putapki funkcjonowaty 210 dni (15 okreséw odlowowych),
z wyjatkiem putapek F, ktére funkcjonowaly 112 dni (8 okreséw); wylozenie
putapek 31 marca, zdjecie 27 pazdziernika.

1993 r. — pow. 1, 3 i 5; wytozono po 9 putapek M1 (w trzech grupach Mla,
MI1b, M1c; po 3 putapki w kazdej), dodatkowo na pow. 5 — 10 putapek B i 2 putapki
F; putapki funkcjonowaty 196 dni (14 okresow) z wyjatkiem putapek F, ktore funk-
cjonowaly 112 dni (8 okresow); 9 kwietnia — 22 pazdziernika.

1994 1. —pow. 315, wytozono po 9 putapek M1 (jw.) oraz po 10 putapek B; do-
datkowo na pow. 5 — 2 putapki F; putapki funkcjonowaty 196 dni (14 okresdéw) z
wyjatkiem putapek F, ktore funkcjonowaty 112 dni (8 okreséw); 12 kwietnia — 25
pazdziernika.

1995 r.—pow. 5, wylozono 9 putapek M1 (jw.) oraz 10 putapek B i 2 putapki F;
funkcjonowaty 196 dni (14 okresow) z wyjatkiem putapek F — 112 dni (8 okresow);
28 marca — 10 pazdziernika.

1996 r.—pow. 5, wylozono 9 putapek M1 (jw.) oraz 10 putapek B i 2 putapki F;
funkcjonowatly 196 dni (14 okreséw) za wyjatkiem putapek F — 112 dni (8 ok-
resdw); 22 kwietnia — 4 listopada.
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1997 r. —pow. 315, wylozono po 9 putapek M1 (jw.), po 10 putapek B oraz po
2 putapki F; funkcjonowatly 196 dni (14 okresow) z wyjatkiem putapek F — 112 dni
(8 okresdéw); 10 kwietnia — 23 pazdziernika.

1998 r. —pow. 5, wytozono 9 putapek M1 (jw.) oraz 10 putapek B i 2 putapki F;
funkcjonowaly 196 dni (14 okresow) z wyjatkiem putapek F — 112 dni (8 okresow);
28 marca — 10 pazdziernika.

1999 r. —pow. 5, wylozono 9 putapek M1 (jw.) oraz 10 putapek B i 2 putapki F;
funkcjonowaly 196 dni (14 okreséw) za wyjatkiem putapek F — 112 dni (8 ok-
resOw); 31 marca — 13 pazdziernika.

Dodatkowo w ramach badan gradow, poza pow. 3. w obszarze ochrony $cistej
BPN, zalozono jeszcze trzy kolejne powierzchnie (B, C, D) w lasach na siedlisku
gradu (Tilio-Carpinetum stachyetosum) w roznym stopniu odksztatconych wsku-
tek gospodarki cztowieka (ryc. 1).

Pow. B — zagospodarowana czes¢ PB, gdzie prowadzono cigcia czesciowe
(gniazdowe) w drzewostanie o charakterze naturalnym (oddz. 424A).

Pow. C — drzewostan dojrzaty (ok. 90 lat) w zagospodarowanej czg¢sci Pusz-
czy, powstaty po zrebie zupelnym odnowionym dgbem szyputkowym Quercus ro-
bur L.; pozostate gatunki charakterystyczne dla gradu weszty spontanicznie (oddz.
779A).

Pow. D — drzewostan dojrzaty (ok. 90 lat) w zagospodarowanej czgsci PB,
powstaty po zrgbie zupetnym odnowionym sosng Pinus sylvestris L.; pozostate ga-
tunki charakterystyczne dla gradu weszty spontanicznie (oddz. 368A).

W 1991 r. na pow. B i C wytozono po 3 putapki M1; putapki funkcjonowaty
przez 208 dni (15 okresow odlowowych: 5 kwietnia — 31 listopada).

W 1992 r. na pow. B, C i D wytozono po 3 putapki M1; funkcjonowaty 210 dni
(15 okresow odlowowych: 31 marca — 27 pazdziernika).

W 1993 r. na pow. B, C i D wylozono po 9 putapek M1 (w grupach po 3
putapki, oznakowane Mla, M1b, Mlc); funkcjonowaty 196 dni (14 okreséw
odtowowych: 9 kwietnia — 22 pazdziernika).

Aby umozliwi¢ w peini obiektywne porownywanie siedlisk lub poszcze-
golnych lat odtowu, w niektorych przypadkach postugiwano si¢ tzw. townoscia
(wskaznik townosci). Jest to liczba okazow odtawianych przez jedna putapke w
ciaggu doby pomnozona przez 1000.

Dane dotyczace warunkéw meteorologicznych oparto na pomiarach stacji me-
teorologicznej w Biatowiezy. Wspotczynnik hydrotermiczny Sieljaninowa obli-
czono wg wzoru (patrz Malzahn 2004):

k=1 OB
t
gdzie:
P — suma opadéw badanego okresu (mm),
t — suma srednich temperatur dobowych badanego okresu (°C).

Zebrano wyniki pomiaréw stacji meteorologicznej oraz prowadzono notatki
(od 1979 r.) dotyczace rzucajacych si¢ w oczy zjawisk przyrodniczych i pogo-
dowych (wzmozony pojaw réznych owadow, fenologia niektorych gatunkow, ok-
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resy suszy, gwattownych huraganow, wyjatkowo $niezne zimy itp.). Uwzgled-
niono tez — na podstawie wywiadow — niektdre wezesniejsze zdarzenia.

Dane dotyczace zageszczenia zwierzyny (jelen, sarna, dzik) w poszczegolnych
latach, potrzebne do ustalenia korelacji (dla p<0,05) z liczebno$cia niektérych grup
owadow, zasiggnigto z publikacji i raportow Kossak (1997a,b, 1998, 1999) (tab. 4).
Informacje dotyczace poziomu wody gruntowej na terenie BPN otrzymano od prof.
E. Pierzgalskiego i dr A. Boczonia (dane npbl. — tab. 5). Do badan korelacji wyko-
rzystano dane dotyczace poziomu wody w studzience zlokalizowanej w gradzie, w
oddz. 340D. Zrezygnowano z wykorzystania danych ze studzienki w oddz. 399A,
potozonej blizej powierzchni badawczej nr 3, z uwagi na wystgpowanie w nigj
dwdch poziomoéw wody gruntowej i wynikajacych stad trudnosci interpretacy-
jnych. Informacje dotyczace obradzania wybranych gatunkdéw drzew zaczerpnigto
z nastepujacych zrédet: Korczyk (2000), A. Korczyk (materialy npbl. — tab. 6),
Jedrzejewska, Jedrzejewski (2001).

5. WYNIKI

5.1. Bezkregowce jako obiekt monitoringu lasu w Puszczy Bialowieskiej

Wyniki wstepnego etapu badan monitoringowych (z lat 1988-91) zawarte s w
nastgpujacych publikacjach: Borowski 1995; Gutowski, Krzysztofiak 1995a,b;
Malzahn Rachwald 1995a,b; Melke, Gutowski 1995; Mokrzycki 1995a; Kubisz
1995; Stachowiak 1995; Szwatko 1995.

Ogotem w latach 1992-99 w borach mieszanych i gradach (na powierzchniach
podstawowych 1, 3 i 5) odlowiono w putapki 123 548 okazow bezkrggowcow, w
tym 112 401 stanowity owady. Sposrod owaddw najliczniej odtawiane rzedy to:
muchowki — 42 478 osobnikoéw, chrzaszeze — 37 365 1 blonkéwki — 18 426 osob-
nikow. Z kolei wsérdd chrzaszczy Coleoptera dominowaty nastgpujace grupy:
Scarabaeoidea — 7 918 okazow, Carabidae — 6 356, Anaspididae — 6230 1 Scolyti-
dae — 4202 okazy (tab. 1).

Z poréwnania liczebnosci i townosci (dla putapek Moericke’go) bezkregow-
cow w roznych siedliskowych typach lasu (uwzgledniajac dane ze wstgpnego etapu
badan, obejmujacych tez las mieszany Swiezy) wynika, ze w przypadku owadow
latajacych ponizej koron drzew i nad dnem lasu zmiennos¢ liczebnosci (i skorelo-
wanej z nig fownosci) w poszczegdlnych latach jest duza, niezaleznie od siedliska
(tab. 2). Ponadto fownos¢ w putapki Moericke’go (M1) jest zblizona w rozpatry-
wanych siedliskowych typach lasu.

Ogolng liczebnos$¢ bezkrggowcow na wszystkich podstawowych powierz-
chniach badawczych w latach 1988-99 przedstawia tabela 3. W sumie odtowiono
juz 203 152 okazy bezkrggowcow.
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5.2. Zmiany lownosci (liczebnosci) bezkregowcow w gradach i borach
mieszanych Puszczy Bialowieskiej

Zmiany procentowego udziatu czterech grup bezkregowcow (Coleoptera, Hy-
menoptera, Diptera, pozostate) w kolejnych latach zaprezentowano na ryc. 2
(wszystkie osobniki zebrane w danym roku stanowity 100%). Stosunkowo duze
byly zmiany udziatu muchowek (od 20,5% do 68,9%) 1 pozostatych bezkr¢gowcow
(5,8-36,3%). Mniejsze wahania odnotowano w przypadku Coleoptera
(17,3-49,6%) 1 Hymenoptera (6,1-15,5%). Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem licz-
by odtowionych muchéwek maleje liczba odlowionych chrzaszezy (r=-0,69,
p<0,05) oraz pozostatych bezkregowcow (poza chrzaszczami i blonkdéwkami)
(r=-0,737).

Zmiany townosci wszystkich bezkrggowcoéw i wybranych ich grup przesle-
dzono w odniesieniu do poszczegdlnych putapek na pow. 5. Powierzchnia ta funk-
cjonowala co roku, stad tez byta najodpowiedniejsza do tego rodzaju analiz. Na
rycinie 3 przedstawiono dynamike¢ townosci wszystkich bezkregowcdw oraz trzech
najbardziej licznych rzeddéw (Coleoptera, Hymenoptera, Diptera) w putapki Moer-
icke’go, a na rycinie 4 — zmiany towno$ci wybranych rodzin chrzaszczy. Analo-
gicznie na rycinach 5 i 6 przedstawiono dynamike lownosci najliczniej
odtawianych grup bezkregowcow i rodzin chrzaszczy w pulapki Barbera, a na
rycinach 7 i 8 — w putapki ekranowe.

Rozpatrujac odtowy w putapki Moericke’go zawieszone na wysokosci 1 m
zauwaza si¢ 2 szczyty zwiekszonej townosci bezkrggowcow, jako catosei, i ich
najliczniejszej grupy — muchowek: w latach 1990-91 oraz w roku 1996 (ryc. 3). Z
kolei chrzaszcze i blonkéwki majq nieco inng dynamike townos$ci w badanym okre-
sie — maksimum townos$ci Hymenoptera wypadto w latach 1990 i 1993, a Coleop-
tera w latach 1993 i 1996 (ryc. 3, 4). W ramach tej drugiej grupy obserwuje si¢
zroznicowang dynamike fownosci poszczegdlnych rodzin. Przyktadowo szczyt
townosci Scolytidae byt w roku 1996, Cantharidae 1 Anaspididae w roku 1993, a
Curculionoidea — w latach 1993 i 1996 (ryc. 4).

W przypadku odtowow w putapki Barbera odnotowano wysoka townos¢ bez-
kregowcow epigeicznych w latach 1991-93 i ponownie w roku 1999. Przebieg
krzywej townosci poszczegolnych grup systematycznych czgsto bywat nieco inny,
np. maksimum townosci naziemnych Coleoptera byto w latach 1991-92 i 1995
(ryc. 5), a Scarabaeoidea w latach 1991-92 1 1994. Lownos¢ Carabidae zwig-
kszala si¢ w latach 1991-92, po czym na tym wysokim poziomie utrzymywata si¢
prawie do roku 1995. Po dwdch latach obnizonej liczebnosci (1996, 1997) ponow-
nie zaczgta ona wzrasta¢ w roku 1998 i trend ten utrzymat si¢ rowniez w roku 1999.
Zmiany townosci Staphylinidae 1 Curculionoidea byty niewielkie (ryc. 6).

Rozpatrujac odlowy w putapki ekranowe zauwazamy, ze odlawiaja one
gtéwnie chrzaszcze. Przebieg krzywej fownosci wszystkich bezkregowcdw i Cole-
optera jest podobny i wysoce skorelowany. Maksimum pojawu tych dwoch grup
uwidocznia si¢ w latach 1990-92 1 1996 (to drugie znacznie wyzsze). Odtowy Hy-
menoptera i Diptera w pulapki ekranowe byly w latach 1988-99 podobne (ryc. 7).
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Tab 1. Liczba osobnikéw wybranych grup bezkregowcéw odlowionych w ramach badan monitorin-
Tab. 1. Number of specimens of selected invertebrate groups collected during the monitoring research in the

Lata
Grupa 1992 1993
systematyczna Powierzchnie badawcze
Systematic group | ; 5 Razem | \ 5 Razem
Total Total
Bezkregowce 2118 5912 9569 17599 10552 9237 12638 32427
invertebrates
%f Z{f)"ozga“d) 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 37 50 125 212 88 73 261 422

without Scolytidae)

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

W obregbie Coleoptera podobny byt tez przebieg krzywej fownosci Scolytidae, ktore
sposrdd chrzaszezy najliczniej wpadaty do tego rodzaju putapek (ryc. 8).

Szczyty townosci zaobserwowane w odniesieniu do réznego rodzaju putapek
nie zawsze si¢ pokrywaja w czasie (ryc. 9). Wigksza zgodnos¢ obserwuje sie w
przypadku odtowow do putapek Moericke’go i ekranowych niz putapek Barbera i
pozostatych. W odniesieniu do catosci bezkrggowcoOw (sumy osobnikdéw odtowio-
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gowych w Puszczy Bialowieskiej; lata 1992-1999
Biatowieza Primeval Forest; years 1992—-1999

Years
1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 |
Ogolem
Study areas Total
Razem Razem
3 3 Total > > 3 > Total > >

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

nych w poszczegdlnych latach) nie stwierdzono istotnej korelacji migdzy lownos-
cig poszczegolnych typoéw putapek. Dzigki wszystkim trzem rodzajom putapek
zarejestrowano maksimum pojawu w latach 1990-92, natomiast w przypadku dru-
giego maksimum, znacznie wyzszego, pulapki Barbera okazaly si¢ nieskuteczne

(ryc. 9).
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Tab. 2. Poréwnanie liczebnoS$ci i fownoS$ci bezkregoweéw, w wybranych latach, w réznych sied-
liskowych typach lasu w Puszczy Bialowieskiej (dla pulapek M1); BM$w — bor mieszany Swiezy,
LMsw — las mieszany Swiezy, L§w — las Swiezy

Tab. 2. Comparison of number and catchability (trappability) of invertebrates, in selected years, in
various forest site types in the Biatowieza Primeval Forest (for the M1 traps); BMsw — fresh mixed co-
niferous forest, LM$w — fresh mixed deciduous forest, L§w — fresh deciduous forest

Siedliskowy typ lasu
Forest site type
Rok BMsw LMsw Ls$w
odiowu powierzchnia 1 powierzchnia 5 powierzchnia 4 powierzchnia 3
Year of study area 1 study area 5 study area 4 study area 3
collecting . x . ix . ix . ix
liczeb- | lownos$é liczeb- | lownos$é liczeb- | lownos$é liczeb- | lownos$é
nos¢ catch- nos¢ catch- nos¢ catch- nos¢ catch-
number ability number ability number ability number 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. Liczebno$¢ bezkregowcéw odlowionych w trakcie badan monitoringowych w Puszczy
Bialowieskiej

Tab. 3. Number of invertebrates collected during the monitoring research in the Bialowieza Primeval
Forest

Rok odlowu Powierzchnie badawcze
Year Study areas Razem

of collecting 1 2 3 4 5 Total
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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Ryec. 5. Lownos$¢ wybranych
grup taksonomicznych bez-
kregowcow w pulapki 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)

Ryec. 6. Lownos$¢ wybranych
rodzin chrzaszczy w pulapki
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. Lownos$¢ wybranych
grup taksonomicznych bez-
kregowcéw w pulapki ekra-
nowe na pow. 5 (lata 1988-99)
Fig. 7. Catchability of selected
taxonomic invertebrate groups
in window (barrier) traps in the
study area No 5 (years
1988-99)
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Ryec. 8. Lownos$¢ wybranych
rodzin chrzaszczy w pulapki
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)

N ==

100007

8000

6000

4000 1

1989

1993 1995
Lata - Years

—— pulapki Moerickego (M1)

Moericke’s traps (M1)
pulapki Barbera (B)
Barber’s traps

——=- pulapki ekranowe (F)
window traps (F)

1
|
]
]
1
1
I
1
]
]
1
|
1
1
]
1
|
|
1
!
1

1997 1999

A Rye. 9. Lowno$é bezkregow-
‘| coéw ogolem w pulapki
‘\ roznego typu na pow. 5 (lata
l\ 1988-99)
i Fig. 9. Catchability of inverte-
‘\ brates on 5th study area in the
|‘ Biatowieza Primeval Forest
\‘ (years 1988-99)
\
1
|
|
\
1
[}
\
|
\
1
[}
1

2000 |
/ \ v
. \ N '
AT T T
/7
v
1989 1991 1993 1995 1997 1999

Lata - Years



38 J. M. Gutowski

Udzial poszczegoélnych grup systematycznych (% w catosci materiatu) w
odtowach poréwnywanych putapek dla catego okresu badan wykazuje wysoka do-
datnia korelacje (B i F: r=0,903; B 1 M: r=0,849; F i M: 1=0,797; p<0,05). Roéwniez
lownos$¢ niektorych grup systematycznych do roznych putapek 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).

Ztowione okazy zostaly podzielone na grupy funkcjonalne. Jednostki systema-
tyczne, w ktdrych znajduja si¢ przedstawiciele réznych grup funkcjonalnych (np.
fitofagi i drapiezce) zostaly w tej klasyfikacji pominiete. Do danej grupy funkcjo-
nalnej zaliczono tylko te rodziny czy rzedy, ktore w catosci charakteryzuja si¢ ok-
reslonym sposobem odzywiania badz u ktérych dany sposoéb bezwzglednie
dominuje. Do fitofagéw zaliczono: Homoptera; Attelabidae, Bruchidae, Byturidae,
Chrysomelidae, Curculionoidea; Symphyta; Lepidoptera. Wsrdéd saprofagoéw
wyrézniono kambio- i ksylofagi (Anaspididae, Anobiidae, Anthribidae, Bupresti-
dae, Cerambycidae, Lucanidae, Lycidae, Lymexylidae, Melandryidae, Mordelli-
dae, QOedemeridae, Scolytidae) oraz pozostate (Collembola; Psocoptera,
Clambidae, Corylophidae, Cryptophagidae, Dermestidae, Hydrophilidae, La-
tridiidae, Pselaphidae, Ptiliidae, Ptinidae, Pyrochroidae, Scarabaeoidea, Silphi-
dae, Tenebrionidae). Do zoofagdw, sposrod ktorych uwzgledniono drapiezce i
parazytoidy, zaliczono: Araneae; Pseudoscorpionida; Carabidae, Cerylidae,

7000+
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6000- cambio- and xylophages
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Cleridae, Coccinellidae, Colydiidae, Cucujidae, Dytiscidae, Histeridae, Lampyri-
dae, Malachiidae, Peltidae, Pythidae, Rhizophagidae, Salpingidae, Staphylinidae;
Neuroptera, Terebrantes, Formicidae. Narycinie 10 przedstawiono zmiany liczeb-
nosci réznych grup funkcjonalnych bezkregowcdw odtowionych wszystkimi meto-
dami na pow. 5. Zauwazalny jest, wspolny dla zoofagdéw, kambio- i ksylofagow
oraz fitofagéw szczyt liczebnosci w roku 1993. Pozostale saprofagi miaty zwig-
kszona liczebno$¢ w roku 1992 oraz w 1999, a kambio- i ksylofagi — jeszcze drugi
szczyt liczebnosci w roku 1996.

5.3. Lowno$¢ bezkregowcow a warunki meteorologiczne

Zaleznosci miedzy townoscia a s$rednia temperatura powietrza oraz suma
opaddow w poszczegdlnych okresach odtowowych przeanalizowano we wstepnym
etapie badan (Gutowski, Krzysztofiak 1995a; Melke, Gutowski 1995). Obecnie
podjeto probe takiej analizy w aspekcie wieloletnim, w odniesieniu do $redniej
temperatury, sumy opadéw i wspotczynnika hydrotermicznego sezonu wegetacyj-
nego. Wartosci tych parametrow zostaly przedstawione w pracy Malzahn (2004).

Srednia temperatura sezonu wegetacyjnego w latach 1988-99 wahata si¢ od
12,1°C (1997 r.) do 13,5°C (1989, 1999). Zmiany sredniej temperatury moga
zachodzi¢ dos¢ gwattownie, tzn. lata o wysokiej sredniej temperaturze sezonu we-
getacyjnego czg¢sto nastepuja po latach z bardzo niska temperatura, 1 odwrotnie.

Suma opaddéw atmosferycznych w okresie wegetacyjnym wahata si¢ od 275,2
mm (1991 r.) do 555,4 mm (1998). Roznica ta jest stosunkowo duza, jednak zmiany
w ilosci opaddéw nie nastgpowaty tak skokowo, jak w przypadku temperatury. Na
ogo6l wzrost ilosci opadow, badz spadek, odbywat si¢ stopniowo przez kilka
kolejnych lat. W badanym okresie wyroznia si¢ wyrazne obnizenie tego wskaznika
w latach 1991-93.

Wspolczynnik hydrotermiczny, ktory jest synteza powyzszych dwdch parame-
trow, jeszcze dobitniej pokazuje niekorzystne warunki meteorologiczne w latach
1991-93 (Malzahn 2004), co powinno mie¢ rowniez wptyw na zmiany liczebnosci
bezkrggowcdw. Aby to sprawdzi¢, obliczono wspdtczynniki korelacji (dla p<0,05)
miedzy zmianami powyzszych trzech parametréow i zmianami fownosci réznych
grup systematycznych w poszczegolne rodzaje putapek na pow. 5.

W odniesieniu do putapek Moericke’go stwierdzono istotna ujemna korelacje
migdzy townoscia: Isopoda i Myriapoda a srednia temperatura (r=—0,918), suma
opadow (r=—0,974) 1 wspotczynnikiem hydrotermicznym (1= —0,977); Hemiptera
a wspolczynnikiem hydrotermicznym (r=—0,602); Throscidae a sumg opadow
(r=-0,603); Carabidae a wspdtczynnikiem hydrotermicznym (r=—0,841); Elateri-
dae a sumg opadow (r=—0,633) i wspdtczynnikiem hydrotermicznym (r=—0,659).

W przypadku putapek Barbera prawie nie zaobserwowano istotnych korelacji
migdzy ich lownoscia a warunkami meteorologicznymi. Korelacje takie stwier-
dzono jedynie migdzy townoscia Opiliones a suma opadow (r=—0,622) i wspot-
czynnikiem hydrotermicznym (r=-0,626), a takze miedzy townoscia Hymeno-
ptera a sumg opadow (r=—0,644).
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W odniesieniu do putapek ekranowych stwierdzono istotng ujemng korelacjg
migdzy townoscia: Aranei a opadami (r=-0,683) i wspdtczynnikiem hydroter-
micznym (r= —0,627); Hemiptera a opadami (r= —0,578) i wspdtczynnikiem hydro-
termicznym (r=-0,596); Cantharidae a temperatura (r=-0,706). Korelacj¢
dodatnig odnotowano migdzy liczebnoscia: Collembola a temperatura (r=0,643);
Anaspididae a opadami (r=0,937) 1 wspodtczynnikiem hydrotermicznym (r=0,97);
Dasytidae a opadami (r=0,852) i wspotczynnikiem hydrotermicznym (1=0,87);
Formicidae a temperaturg (r=0,671).

Sprawdzono tez czy nie ma korelacji migdzy townoscia a Srednia temperatura,
suma opadow 1 wspolczynnikiem hydrotermicznym dla sezonu poprzedzajacego
rok odlowdow. Okazalo sie, ze korelacje w tym przypadku rzadziej wystepuja, a dla
grup, ktorych townos¢ byta ujemnie skorelowana z danym wskaznikiem w roku
biezacym, korelacja migdzy lownoscia a tym samym wskaznikiem dla roku
poprzedzajacego czasem jest dodatnia (np. Isopoda i Myriapoda, Hemiptera), lub
odwrotnie (np. Anaspididae).

Dla catosci bezkrggowcdw, jak rowniez dla wielu grup systematycznych, istot-
nej korelacji migdzy wymienionymi wskaznikami i townoscig nie stwierdzono. Nie
wykazano tez istotnej statystycznie korelacji migdzy zmianami liczebno$ci wyo-
drgbnionych czterech grup funkcjonalnych bezkregowcow (fitofagi, kambio- i ksy-
lofagi, inne saprofagi, zoofagi) (ryc. 10), a ww. wskaznikami, chociaz w przebiegu
krzywej opaddw i wspolczynnika hydrotermicznego wyraznie zaznacza si¢ mini-
mum w latach 1991-93, ktére mogto wptywac na obserwowana liczebno$¢ wspom-
nianych grup bezkrggowcow.

5.4. Liczebno$¢ wybranych grup bezkregowcow a zageszczenie zwierzyny

W analizie uwzgledniono najliczebniejsze na terenie PB gatunki ssakow — je-
lenia, sarng i dzika. Pominigto zubra, ktdry na terenie obszaru ochrony $cistej BPN
nie jest liczny. Wykorzystano dane dotyczace liczebnosci i zaggszczenia zwierzyny
na terenie PB od 1991 r. (tab. 4). Sposrdd bezkregowcow wytypowano te grupy,
ktore z uwagi na swoja biologie moga by¢ zalezne od ilosci odchodéw na dnie lasu:
Collembola, Carabidae, Staphylinidae, Scarabaeoidea, Catopidae, Histeridae,
Hydrophilidae, Silphidae.

Okazato sig, ze nie ma zadnej korelacji miedzy liczebnoscia Catopidae a
zageszczeniem zwierzyny, i posrednio iloscia odchodéw rozpatrywanych ssakow,
na pow. 5 (w borze mieszanym $wiezym). W przypadku pozostatych grup stwier-
dzono istotna (p<0,05), aczkolwiek niezbyt silng dodatnia korelacje: 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 (1=0,544), — dziki (r=0,609); Silphidae — sarny (r=0,711).

W odniesieniu do gradu (pow. 3) stwierdzono dos¢ silng dodatnig korelacjg na-
silenia wystgpowania pewnych grup owadow i zageszczenia dzikow: Staphylini-
dae (1=0,872), Scarabaeoidea (1=0,763), Catopidae (1=0,835), Histeridae
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Tab. 4. Zageszczenie zwierzyny [szt./1000 ha] w latach 1991-1999 w Puszczy Bialowieskiej (wg
Kossak 1997a,b, 1998, 1999)

Tab. 4. Density of game animals [number/1000 ha] in the years 1991-1999 in the Bialowieza Prime-
val Forest (according to Kossak 1997a,b, 1998, 1999)

Lata Gatunek — Species
Years jelen — red deer sarna — roe deer dzik — wild boar
Cervus elaphus L. Capreolus capreolus (L.) 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

(r=0,677), Hydrophilidae (1=0,886). Na powierzchni tej, i w jej poblizu, czgsto
mozna byto obserwowa¢ $lady buchtowania dzikdéw, a czasem nawet ich bez-
posrednie bytowanie. Odnotowano tez ujemng korelacj¢ migdzy zaggszczeniem
sarn a liczebnoscig Silphidae (=—-0,625). W przypadku jeleni oraz pozostatych
grup rozpatrywanych tutaj bezkrggowcodw (Collembola, Carabidae) istotnych sta-
tystycznie korelacji nie stwierdzono.

5.5. Liczebno$¢ bezkregowcow a zageszczenie ptakéw legowych

Zmiany zaggszczenia ptakow legowych w BPN sledzone sg od polowy lat sie-
demdziesiatych ubieglego wieku (Tomiatoj¢, Wesotowski 1994, 1996; We-
sotowski i in. 2002). Opierajac si¢ na tych danych, probowano sprawdzié¢, czy
zmiana liczebnosci bezkregowcow wplywa na liczebnos¢ ptakow. Przeanalizowa-
no zmiany liczebnosci zespotu 26 gatunkow najbardziej licznych ptakéw w latach
1988-99 na tle zmian liczebnosci bezkregowcodw, oddzielnie dla pow. 3 i 5. Po-
nadto sprawdzono korelacje migdzy dynamika liczebnosci wybranych grup bez-
kregowcow 1 pigciu gatunkéw ptakow dominujacych w gradzie, na pow. 3
(Coccothraustes coccothraustes (L.), Erithacus rubecula (L.), Ficedula albicollis
(Temm.), Fringilla coelebs L., Turdus philomelos Brehm) oraz czterech gatunkow
ptakéw dominujacych w borze mieszanym, na pow. 5 (Erithacus rubecula, Frin-
gilla coelebs, Phylloscopus sibilatrix (Bechst.), Regulus regulus (L.)). Wspomniani
wyzej autorzy nie stwierdzili zaleznosci migdzy zageszczeniem ptakéw w gradach
1 pojawiajacymi si¢ co pewien czas masowo gasienicami Geometridae. W trakcie
niniejszych badan odnotowano niezbyt liczne 1 zazwyczaj stabe korelacje migdzy
poszczegdlnymi grupami bezkregowcow a zgrupowaniami, lub gatunkami,
ptakow. Nieco wyzsza korelacje (p<0,05) odnotowano na pow. 3, m.in. migdzy:
liczebnoscia catego ugrupowania ptakow a Anaspididae (r=0,786), Cantharidae
(r=0,711) i Hymenoptera (r=0,717); liczebnoscia pigciu dominujacych gatunkéw a
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Symphyta (r=-0,764) 1 Heteroptera (1=0,877); liczebnoscia E. rubecula a Nitiduli-
dae (r=-0,809), E. rubecula a Heteroptera (1=0,746), Ficedula albicollis a Sym-
phyta (=-0,898), F. albicollis a Homoptera (1=0,774), F. albicollis a Heteroptera
(r=0,775), Fringilla coelebs a Symphyta (= —0,919). Stwierdzono dos¢ wysoka ko-
relacje miedzy liczebnos$cig catego ugrupowania ptakow a Buprestidae (r=0,739) i
Symphyta (r=0,75) na pow. 5. Jeszcze wyzsza korelacje odnotowano migdzy
townoscia Lepidoptera, do ktorych nalezy wspomniana wyzej rodzina Geometri-
dae, a liczebnoscia catego ugrupowania ptakow (r=0,788) 1 jednego z najlicz-
niejszych gatunkow — T. philomelos (r=0,71) na pow. 3. Nie stwierdzono natomiast
istotnej statystycznie korelacji miedzy liczebnoscig ptakow i motyli na pow. 5.

5.6. Liczebno$¢ wybranych grup bezkregowcow
a wahania poziomu wéd gruntowych

Przeanalizowano zwiazek miedzy wahaniami poziomu wody gruntowej w
poszczegdlnych latach a liczebnoscig wybranych grup bezkrggowcdw. Dyspono-
wano danymi dotyczacymi poziomu wody gruntowej dla kazdego miesiaca z lat
1988-99 (E. Pierzgalski, A. Boczon, materiaty npbl.). Analizy dokonano w trzech
wariantach — (1) dla $redniej rocznej, (2) sredniej z miesigcy [11-X1 i (3) $redniej z
miesigcy III-VIII w poszczegdlnych latach. Wahania poziomu wody gruntowej w
wariantach 1. i 2. byly zblizone, w wariancie 3. — nieco odbiegaty od poprzednich
(tab. 5). Wlasnie ten trzeci wariant wykorzystano w dalszych analizach korelacji z
liczebnoscia bezkrggowcoOw, bowiem zaobserwowane zwiazki migdzy tymi
dwoma zmiennymi byly najsilniejsze.

W kilku przypadkach stwierdzono istotng statystycznie (p<0,05) korelacje
migdzy liczebnos$cia odlowionych grup bezkregowcow a srednim poziomem wody
gruntowej w okresie od marca do sierpnia w poszczeg6lnych latach na pow. 3, w
gradzie: Scolytidae (r=—0,814), Buprestidae (r=0,749), Cerambycidae (r=0,572),
Curculionidae (1=0,553). W przypadku pow. 5, w borze mieszanym $wiezym,
przeanalizowano tez zaleznosci migdzy liczebnoscia bezkrggowcdw a poziomem
wody gruntowej w roku poprzedzajacym odtowy bezkrggowcow, nie stwierdzono
jednak Zzadnej istotnej korelacji. Staba dodatnia korelacj¢ miedzy liczebnos$cig bez-
kregowcow a poziomem wody gruntowej w tym samym roku odnotowano jedynie
w dwoch przypadkach: catos¢ bezkregowcdw (r=0,516), Coleoptera (r=0,759).

5.7. Wplyw obradzania wybranych gatunkéow drzew
na wahania liczebno$ci owadow

Przesledzono zwiazek migdzy obradzaniem niektérych gatunkéw drzew (Pi-
cea abies (L.) Karst., Pinus sylvestris L., Carpinus betulus L., Quercus robur L..) a
liczebnoscia wybranych grup entomofauny, potencjalnie zaleznych, w sposéb
posredni badz bezposredni, od intensywnosci kwitnienia i obfitosci nasion w
danym roku. Szczegdtowe informacje na ten temat obejmuja lata 1992—1999 (tab.
6). Odnotowano dos¢ Scisly zaleznos¢ migdzy obradzaniem sosny, $wierka i debu
(danych dotyczacych grabu statystycznie nie analizowano) a townoscig wielu grup
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Tab. 5. Poziom wody gruntowej w oddz. 340D Bialowieskiego Parku Narodowego w latach
1988-99 (wg Pierzgalski, Boczon, dane npbl.)

Tab. 5. Ground water level in the Biatowieza National Park (compartment 340D) in the years 1988-99
(according to Pierzgalski, Boczon, unpubl.)

Woda gruntowa (Srednia) [cm]
Rok Ground water (average) [cm]
Year z 12 miesigcy z miesi¢cy: marzec — listopad z miesi¢cy: marzec — sierpien
from 12 months | from months: March — November | from months: March — August
1988 195 190 179
1989 238 246 231
1990 219 228 231
1991 242 249 226
1992 253 258 246
1993 240 244 225
1994 234 236 207
1995 224 222 205
1996 262 259 239
1997 265 261 230
1998 223 221 209
1999 231 234 202

owadow, zaréwno na pow. 3, jak i 5. W przypadku pow. 5 stwierdzono istotna
statystycznie (p< 0,05) dodatnia korelacj¢ m.in. mi¢dzy obradzaniem $wierka a li-
czebnoscia odlowionych Anobiidae (1=0,684), Mordellidae (1=0,661) i Homoptera
(r=0,766); a w przypadku pow. 3 — Coccinellidae (1=0,785), Curculionidae
(r=0,818), Symphyta (r=0,857) 1 Thysanoptera (r=0,775). Rowniez istotna statysty-
cznie byta korelacja migdzy obradzaniem sosny a fownoscia Anobiidae (1=0,644),
Thysanoptera (r=0,67) i Heteroptera (r=0,76) na pow. 5; oraz lownoscig Curculi-
onidae (r=0,674), Symphyta (r=0,932) i Thysanoptera (r=0,647) na pow. 3.

Owocowanie debu na pow. 5 byto skorelowane z townoscia: Curculionidae
(r=0,71) 1 Coleoptera (r=0,739); a na pow. 3 — z townoscia Anaspididae (1=0,852),
Cantharidae (r=0,67), Chrysomelidae (1=0,747), Curculionidae (1=0,709), Dasyti-
dae (1=0,907), Dermestidae (1=0,735), Latridiidae (1=0,778), Mordellidae (=0,82)
1 Hymenoptera (1=0,874).

Niewielka ujemna korelacj¢ stwierdzono miedzy obradzaniem sosny i liczeb-
noscia Staphylinidae (r=-0,531), Anobiidae (= —0,536) 1 Staphylinidae (r=-0,65)
na pow. 3.

Brak byto istotnej statystycznie korelacji miedzy obradzaniem drzew a low-
noscia Nitidulidae 1 Diptera.

W analizowanym okresie, w latach 1982, 1989, 1996 1 2001, obradzanie dgbu
miato charakter masowy — tzw. lata nasienne debu. Podobne lata nasienne grabu
odnotowano w 1982, 1989 1 1995 r. W slad za tym zarejestrowano zwigkszong li-
czebno$¢ gryzoni w latach 1983, 1990 i 1996-97 (Jedrzejewska, Jedrzejewski
2001). Wsrod odtawianych bezkregowcow rowniez obserwuje si¢ zwigkszona li-
czebno$¢ pewnych grup w latach 19901 1996 (ryc. 3, 7, 8), co mogtoby sugerowac
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Tab. 6. Obradzanie (%) wybranych gatunkéw drzew w latach 1992-1999 w Puszczy Bialowies-
kiej (wg Korczyka 2000, materialty npbl.)

Tab 6. Seed crop (%) of selected tree species in the years 1992-1999 in the Biatlowieza Primeval For-
est (according to Korczyk 2000, unpubl.)

Lata i Gatunek — Species

Years Swierk pospolity Sosna zwyczajna Dab szypulkowy
Norway spruce Scots pine 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

istnienie zwiazku przyczynowo-skutkowego. Jednak czas trwania badan jest zbyt
krotki, by dla tak rzadko zachodzacych zjawisk szuka¢ matematycznych korelacji.

5.8. Liczebno$¢ bezkregowcow a zanieczyszczenia Srodowiska leSnego

Wyniki z poczatkowych lat badan tego problemu zawarte sq w publikacji
Gutowskiego 1 Krzysztofiaka (1995a). Tutaj uwzgledniono dluzszy okres
(1988-99), opierajac si¢ na danych Malzahn (2000, 2004) z BPN, oddzielnie dla
pow. 315, biorac pod uwagg nastepujace czynniki: depozycja catkowita S i N, opad
pytow, wspodtczynnik sumy obciazenia zanieczyszczeniami gazowymi Wzg, pH
opadéw, kumulowanie si¢ niektorych pierwiastkéw (Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cd, Cr,
Ni, S) w mchu Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt.

W wielu przypadkach zauwazalne sa pewne niewielkie wspodtzaleznosci mig-
dzy wahaniami poziomu zanieczyszczen a zmianami liczebnosci bezkregowcow z
poszczegdlnych grup systematycznych czy ekologicznych (warto$¢ wspotczynnika
korelacji nieznacznie przekracza 0,5; p<0,05). Nieco wyzsza korelacje odnoto-
wano tylko migdzy depozycja catkowita: siarki a townoscia Latridiidae (= —0,716)
i azotu a Scolytidae (r=0,716) na pow. 5, a takze azotu a Cerambycidae (1=0,824) i
siarki a Symphyta (r=0,734) na pow. 3. Wspotczynnik Wzg skorelowany jest ujem-
nie ze zmianami liczebnosci Buprestidae (=-0,802) na pow. 5, a dodatnio ze
zmianami liczebnosci Symphyta (1=0,784) na pow. 3.

Analiza zaleznosci miedzy zmianami pH i liczebnosci odlowionych bez-
krggowcow w poszczegolnych latach ujawnita istotng statystycznie ujemna ko-
relacje 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 pierwiastkow wiazanych przez Pleurozium schreberi istotna
statystycznie korelacje stwierdzono m.in. miedzy iloscig Fe a townoscig Ceramby-
cidae (r=-0,767) na pow. 5, Fe i Curculionidae (r= —0,795) na pow. 3; Zn i Nitidu-
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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 (= -0,704), Cr 1 Can-
tharidae (r=0,732) oraz Cr i Thysanoptera (r=0,824) na pow. 5; Ni i Thysanoptera
(r=0,877) oraz Ni a fownoscia saprofagow (poza kambio- i ksylofagami) (r=0,684)
na pow. 5.

5.9. Inne zjawiska towarzyszace wahaniom liczebnos$ci bezkregowcow

W ostatnim ¢wier¢wieczu odnotowano na terenie PB kilka silniejszych hura-
gandw (listopad 1981, marzec 1983, 1986, listopad 1988, styczen 1990, grudzien
1999, kwiecien i sierpien 2000, zima 2001/02, marzec i lipiec 2002) oraz szkody od
okisci (zimy 1978/79, 85/86, 95/96), co zazwyczaj skutkowato zwigkszeniem
liczebnosci kambio- i ksylofagdw. Wartym odnotowania zjawiskiem jest tez
masowe wystepowanie grzybow kapeluszowych (w tym borowikéw, podgrzyb-
kéw, maslakow) w roku 2001, oraz niemal zupetny ich brak w roku 2002. Na pod-
stawie danych (od 1979 do 1997) z punktéw skupu grzybéw na terenie PB
odnotowano tez lata duzego urodzaju opieniek (drmillaria spp.): 198081, 1984,
1986, 1990, 1992, 1994. Lata ubogie w te grzyby to: 1982—83, 1987, 1991, 1993,
1996-97. Zarejestrowano tez wzmozone wystgpienie niektorych gatunkow czy
grup owadow, np. w latach 1971-72, 1992-93, 2002—03 miernikowcdéw Geometri-
dae [wsrdd ktorych Operophtera brumata (L.) stanowil 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), tecznika 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), rosliniarek swierkowych, a zwlaszcza Cephalcia arvensis Panz. (det.
T. Huflejt) (1986, 1999) i os Vespidae (1996, 2000). Odnotowano tez lata dos¢ nie-
typowe, jesli chodzi o liczebno$¢ komardéw Culicidae: w 1989 — niemal brak ko-
marow, w 1998 — masowy pojaw komardw. Wszystkie te zjawiska Scisle si¢ z soba
wiaza, bezposrednio lub posrednio, jednak ze wzgledu na rzadkos¢ wystepowania
wymagaja dtuzszego okresu obserwacji.

6. DYSKUSJA

Z przeprowadzonych poréownan wynika (tab. 2; patrz tez Gutowski, Krzy-
sztofiak 1995a.,b), ze do analizy trendéw zmian liczebnosci, obliczania korelacji
itp. w odniesieniu do wigkszych grup taksonomicznych, np. gromady, rzedu, a
nawet rodziny, nie jest konieczne wyliczanie wskaznika fownosci. W tego rodzaju
analizach wystarczy operowanie liczebnos$cia, bowiem zdarzajace si¢ czasem usz-
kodzenia pulapek sa na tyle rzadkie, ze nie wptywajg na generalne zmiany obli-
czanych wartosci. Obliczanie fowno$ci zaleca¢ nalezy przy analizie waskich i
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mniej liczebnych grup taksonomiczych (ekologicznych) oraz w tych przypadkach,
gdy chcemy poréwnywac obiekty, w ktorych zastosowano rézng liczbe putapek i
rozny czas ich eksponowania.

Zwigkszenie liczebnosci réoznych grup bezkrggowcoéw obserwowane w latach
1990-92 moglo by¢ nastgpstwem tagodnych zim poprzedzajacych ten okres (w la-
tach 1988/89 1 1989/90 zim prawie nie byto) oraz cieptych sezonéw wegetacyjnych
1988, 1989 1 1992 r. Z kolei masowy pojaw kambiofagéw swierka w latach
1994-97, z kornikiem drukarzem na czele, mogt zosta¢ zainicjowany przez osta-
bienie swierkdw wskutek trwajacej kilka lat suszy (rok 1994 byt réwniez bardzo
ciepty). Jednak trudno jest wykazac¢ takie zaleznosci bez odpowiednio dtugich ob-
serwacji wieloletnich.

Wedhug Olszewskiego (1979), ktory prowadzit badania na terenie BPN, nie ma
zwigzku migdzy ilo$cig i rozktadem opadéw w danym roku i w roku poprzednim a
liczba Carabidae i Scarabaeidae odtowionych w putapki Barbera. Niniejsze bada-
nia to potwierdzaja.

Wyniki dotyczace istnienia korelacji miedzy zageszczeniem zwierzyny i
liczebnoscia niektorych koprofagicznych bezkregowcow nalezy traktowac z pew-
ng ostroznoscia. Cykl obserwacyjny powinien by¢ znacznie dluzszy, aby wyelimi-
nowaé mozliwg przypadkowsg zbieznos¢. Zastanawiajace sa zwlaszcza stwierdzone
dodatnie korelacje w odniesieniu do sarny, bowiem jest to gatunek o niskiej liczeb-
nosci w PB, a jej odchody, z uwagi na wielkos$¢ i konsystencje, sa stosunkowo mato
przydatne jako $rodowisko zycia i pokarm dla rozpatrywanych grup bezkregow-
cow.

Zmiany liczebnosci bezkrggowcdw raczej nie wptywaja, lub tylko w niewiel-
kim stopniu, na liczebnos$¢ analizowanych ugrupowan i gatunkow ptakoéw. Ob-
liczone korelacje sg niezbyt wysokie i, co zaskakujace, czesto ujemne. Zwigzki
miedzy liczebnos$cia bezkregowcdw i ptakéw na pow. 5, funkcjonujacej co roku,
wydaja si¢ nieco mniejsze niz migdzy liczebnoscia tych grup na pow. 3, gdzie ob-
serwacje terenowe prowadzono tylko w wybranych latach. Moze to by¢ zatem
wynikiem dos¢ przypadkowej zbieznosci analizowanych parametrow, konieczne
wydaja si¢ wigc dalsze badania. Podobnie bylo w przypadku préb znalezienia
zwiazku migdzy liczebnos$cia gasienic miernikowcow i zageszezeniem ptakow po-
dejmowanych przez ornitologow. Po 15 latach badan w BPN sugerowano (To-
mialoj¢, Wesotowski 1996), ze na wzrost liczebnosci ptakow w latach 1990. w
stosunku do lat 1970. moze mie¢ wptyw masowe wystapienie Geometridae. Jednak
dalsze badania wykazatly, ze to przypuszczenie nie jest stuszne (Wesotowski i in.
2002).

Wyniki dotyczace zbieznosci wahan poziomu wody gruntowej i dynamiki
liczebnosci bezkrggowcow nalezy traktowaé jako wstgpne. Problem ten wymaga
dalszych pogtebionych studiow i dtuzszego okresu badan.

Badania monitoringowe ze swej istoty powinny by¢ badaniami wieloletnimi,
najlepiej jesli prowadzi sig je stale. Dopiero wowczas zebrane dane pozwalaja na
uzyskanie bardzo cennych informacji dotyczacych krotko- i dtugookresowej dy-
namiki liczebnosci poszczegdlnych grup bezkregowcow. Wieloletnie badania
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umozliwiaja odréznienie przypadkowych zmian liczebnosci populacji od natu-
ralnych oscylacji lub wieloletnich trendow w zmianach liczebnosci i jako takie nie
moga by¢ zastapione przez inny rodzaj badan czy eksperymentow ekologicznych
(Falinski 1999a,b). W ramach prowadzonych badan monitoringowych wskazane
byloby zajac si¢ szerszym spektrum problemow, jeszcze wigksza liczba grup syste-
matycznych oraz przeanalizowaniem innych aspektow na zebranym juz materiale
(np. analizy biometryczne i genetyczne).

7. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Podsumowanie dotyczy I i Il etapu badan (lata 1988—99). Zbadana zostata (w
pewnym zakresie) entomofauna dwoch dominujacych w PB zbiorowisk roslin-
nych: gradu (7ilio-Carpinetum stachyetosum) 1 boru mieszanego swiezego (Cala-
magrostio-Piceetum) (patrz tez Gutowski 1995a, Gutowski, Krzysztofiak 1995b).

Z porownania struktury liczebnos$ci poszczegolnych grup owadow w gradzie i
w borze mieszanym $wiezym wynika, ze w obu tych srodowiskach dominuja
owady z odmiennych jednostek systematycznych. W ramach badan gradéow PB
przedstawiono wyniki ukazujace wptyw gospodarki lesnej na entomofaung (Gu-
towski 1995b,c).

Dtugi okres badan monitoringowych (15 lat; przeanalizowano 12 lat) pozwolit
na zaobserwowanie pewnych prawidtowosci dynamiki liczebnosci poszczegodl-
nych grup bezkrggowcdw w naturalnym srodowisku lesnym. Dynamika ta ksztat-
tuje si¢ réznie w zaleznosci od grupy systematycznej czy ekologicznej, natomiast
istnieja duze podobienstwa w jej przebiegu w gradzie i w borze mieszanym
swiezym. Rozpatrujac odtowy w putapki Moericke’go, w latach 1988—99 zauwaza
si¢ 2 szczyty zwigkszonej townosci bezkrggowcdw, jako catosci, i muchowek —
najbardziej liczebnej grupy: lata 1990-91 oraz 1996 (ryc. 3). Chrzaszcze i bton-
kéwki maja nieco inng dynamike fownosci w badanym okresie — maksimum poja-
wu Hymenoptera przypada w latach 19901 1993, a Coleoptera w latach 199311996
(ryc. 3, 4). W ramach tej drugiej grupy obserwuje si¢ zroznicowana dynamike
townosci w odniesieniu do poszczegdlnych rodzin. Rowniez pewne roznice co do
pojawiania si¢ maksimow liczebnosci odnotowano w przypadku réznych funk-
cjonalnych jednostek ekologicznych (fitofagi, saprofagi, zoofagi) (ryc. 10).

Szczyty townosci dla réznego rodzaju putapek nie zawsze si¢ pokrywaja w
czasie (ryc. 9). Szczegdlna odrgbnoscia charakteryzuja sie putapki Barbera.
Rozbieznosci te wynikajg z odtawiania przez poszczeg6lne putapki réznych grup
ekologicznych i czg$ciowo systematycznych. Wszystkie rodzaje stosowanych w
badaniach putapek zarejestrowaty maksimum pojawu w latach 1990-92, natomiast
drugie maksimum, znacznie wyzsze, przez putapki Barbera w ogoéle nie zostato od-
notowane (ryc. 9). Dla catosci bezkrggowcdw nie stwierdzono istotnych korelacji
migdzy townoscia poszczegolnych typdéw putapek. Jednak porownanie udziatu
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poszczegdlnych grup systematycznych w odlowach rozpatrywanych putapek dla
catego okresu badan, wskazuje na wyrazny zwigzek (wysoka dodatnia korelacja).

Zaleznosci miedzy townos$cia a srednia temperatura powietrza oraz suma
opadow w trakcie sezonu wegetacyjnego przeanalizowano wczesniej (Gutowski,
Krzysztofiak 1995a, Melke, Gutowski 1995). W wyniku analizy w aspekcie wielo-
letnim stwierdzono istotne korelacje (najczgsciej ujemne) migdzy srednig tempera-
tura, suma opadow 1 wspolczynnikiem hydrotermicznym sezonu wegetacyjnego a
lownoscia wielu grup systematycznych bezkregowcdw, zwlaszcza w przypadku
putapek Moericke’go i ekranowych. Lowno$¢ putapek Barbera byta mniej uzalez-
niona od warunkow meteorologicznych.

Stwierdzono pewne zaleznosci (korelacja dodatnia) migdzy zageszczeniem
jeleni, sarn i dzikow (tab. 4) a liczebnoscig niektorych koprofagicznych grup bez-
kregowcow, np. Collembola, Carabidae, Histeridae, Scarabaeoidea, Staphylini-
dae.

Zmiany liczebnosci bezkr¢ggowcdw raczej nie wpltywaja, lub tylko w niewiel-
kim stopniu, na liczebnos$¢ analizowanych ugrupowan i gatunkow ptakow. Obli-
czone korelacje sa niezbyt wysokie i, co zaskakujace, czgsto ujemne.

Wplyw wahan poziomu wody gruntowe;j (tab. 5) na liczebnos¢ bezkregowcow
byt niewielki — odnotowano zaledwie kilka przypadkdw istotnych statystycznie ko-
relacji. Jedynie w odniesieniu do Scolytidae wptyw ten byl stosunkowo wysoki
(r=-0,814).

Stwierdzono dos¢ silne i liczne korelacje, co moze wskazywaé na istnienie
zaleznos$ci miedzy obradzaniem sosny, swierka i dgbu (tab. 6) a liczebnoscia nie-
ktorych grup owaddéw, m.in. Heteroptera, Anaspididae, Anobiidae, Chrysomeli-
dae, Coccinellidae, Curculionidae, Dasytidae, Mordellidae, Symphyta.

Odnotowano niezbyt liczne i przewaznie stabe korelacje migdzy zmianami
poziomu zanieczyszczen $srodowiska (pozostajacego w PB na niskim poziomie) i
liczebnosci bezkregowcow z poszczegdlnych grup systematycznych czy ekolo-
gicznych. Mozna podejrzewac¢ pewne zaleznosci migdzy liczebnoscig bezkregow-
cow a depozycja catkowity siarki i azotu, kwasowos$cig opadow (tu zaleznosci
uwidaczniajq si¢ najwyrazniej) oraz, by¢ moze, zawartoscig niektorych metali
cigzkich w roslinach.

W ramach realizowanego programu badawczego, wykorzystujac analizowany
tutaj materiat bezkrggowcodw, wykonano tez dokladniejsze analizy zmian liczeb-
nosci oraz innych parametréw populacyjnych na poziomie gatunkowym dla wielu
grup systematycznych, m.in.: Araneae (Stanska 2004), Thysanoptera (Kucharczyk
w druku), kilkadziesiat rodzin Coleoptera (Krdlik w druku; Kubisz 1995, w druku;
Lason w druku; Majewski w druku; Melke, Gutowski 1995; Mokrzycki 1995a, w
druku; Stachowiak 1995; Szwatko 1995; Wasowska w druku). W odniesieniu do
kilku wykazano ich przydatnos¢ do badan monitoringowych, a we wszystkich
przypadkach badania te dostarczyty cennych danych faunistycznych. Informacje te
byly wykorzystywane w wielu publikacjach, m.in.: Borowski (1993, 1995); Bura-
kowski i in. (2000); Gutowski, Jaroszewicz (2001); Gutowski, Karas (1991);
Kroélik (1992); Kubisz (2000); Kubisz, Melke (1993, 1994); Kubisz, Szwatko
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(1991, 1994); Kucharczyk (1999); Kuska (1994); Majewski (1993, 1995,
1996, 1997); Melke (1996, 1999); Mietelski i in. (2003); Mokrzycki (1995b).
Przeglad uzyskanych wynikow w trakcie badan monitoringowych w PB zostanie
dokonany w pdzniejszym czasie, po zakonczeniu cyklu publikacji opracowan
szczegotowych dotyczacych poszczegdlnych grup systematycznych bezkregow-
coOw.

Whioski:

1. Badania monitoringowe z wykorzystaniem bezkrggowcdw powinny by¢ w
PB kontynuowane, wnoszg bowiem wiele nowych informacji o procesach przyrod-
niczych w lasach naturalnych (unikatowe w skali §wiatowej) oraz, przy okazji, do-
starczajg duzo cennych danych faunistycznych.

2. Dotychczas zrealizowany 15-letni cykl badan monitoringowych nie poz-
wala jeszcze na przesledzenie dtugookresowych trendow dynamiki liczebnosci
populacji wielu gatunkow, zwlaszcza tych o dtugich cyklach rozwojowych.

3. Wskazane bytoby zatozenie jeszcze co najmniej jednej porownawczej pow-
ierzchni badawczej w borze mieszanym swiezym w miejscu z wigkszym udziatem
starych drzew, bowiem dotychczasowa pow. 5 zostata czgSciowo pozbawiona sta-
rodrzewu wskutek huraganow i dziatalnosci kambiofagdw.

4. Ze wzgledu na specyficzne wymagania réznych grup systematycznych,
najbardziej warto$ciowa i najpeltniejsza jest analiza zmiennosci réznych parame-
trow populacyjnych i ich uwarunkowan dla jednostek systematycznych jak naj-
nizszego szczebla, najlepiej gatunkow. Stad tez wskazany bylby sformalizowany
udzial (nie na zasadach wolontariatu, jak dotychczas) w dalszych badaniach moni-
toringowych kilku specjalistéw od réznych grup owaddow.

5. Wskazane bytoby prowadzenie podobnych badan poréwnawczych na tere-
nach o ré6znym stopniu antropopresji, aby wyrazniej wyodrgbni¢ zmiany wywolane
dziatalnoscig cztowieka od naturalnych zmian w populacjach bezkregowcow.

6. Z uwagi na znaczenie PB jako ostoi lesnej entomofauny, jej bogactwo ga-
tunkowe oraz unikatowe, pierwotne struktury populacyjne, powinna ona stac si¢
obiektem szeroko zakrojonych zespotowych badan entomologicznych. W przeci-
wienstwie bowiem do roslin czy zwierzat wyzszych, wiele grup owadow wciaz jest
bardzo stabo poznanych. Takze ze wzgledu na rangg PB, badania monitoringowe
wybranych grup bezkreggowcoOw na jej terenie powinny zosta¢ wiaczone do sys-
temu monitoringu panstwowego.

Dziekuje wymienionym w tekscie specjalistom za udostepnienie materiatow doty-
czqcych charakterystyki gleby, zageszczenia zwierzyny, obradzania drzew, wahan
poziomu wody gruntowej oraz za oznaczenie 4 gatunkow owadow. Jestem wdzieczny
Krzysztofowi Sucko za wielki wkiad pracy przy zbieraniu materialow w terenie, segre-
gacji okazéw i pomoc w przygotowywaniu tabel oraz rycin. Dzigkuje takze dyrekcji
BPN za udostepnienie terenu badan.
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Praca zostata ztozona 12.02.2003 r. i przyjeta przez Komitet Redakcyjny 20.09.2003 r.

INVERTEBRATES AS A BIOLOGICAL MONITORING OBJECT
IN BIALOWIEZA 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 Bialowieza 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 Biatowieza 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
Bialowieza 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 Biatlowieza Forest. Owing to its unique primeval environment and
faunistic values, the forest should be the object of extensive entomological research. The
importance of Biatowieza Forest in environmental research, emphasise to include monitoring of

invertebrates into State Environmental Monitoring System.
(transl. J.H.)
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