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Sukcesja saproksylicznych chrzaszczy (Coleoptera) na powierzchniach
pohuraganowych w drzewostanach sosnowych Puszczy Piskiej*

The succession of saproxylic beetles (Coleoptera) on windthrow areas
in the Scots pine stands of the Piska Forest

Abstract. The aim of our investigations was to identify the abundance and dynamics of species composition of saproxylic
beetles in those Scots pine stands damaged by a windstorm in the Piska Forest in 2002. We compared three plots:
(1) a windthrow area without human interference (reference forest ‘Szast’), (2) an area managed after the windstorm, and
(3) a control area, not disturbed by the windstorm. During study period (2005-2007) we captured about 24,000 individual
Coleoptera, belonging to 659 species, including 322 saproxylic species. Moreover, we discovered 42 species new to the
Mazury Lake District. We encountered more species and specimens of Coleoptera in the stands managed after windstorm
than in the reference forest ‘Szast’, but this difference was not statistically significant. The lowest number of specimens was
found in those stands left undisturbed by the windstorm (control plot). The dominance structure in ‘Szast’ differed slightly
from the community structure in managed stands and was completely different from that of the undisturbed forest. The
Shannon-Weaver index of species diversity was highest for the stands not affected by the windstorm, substantially lower for
the reference forest ‘Szast’, and lowest for managed windthrow stands. The difference between undisturbed forest and
windthrow areas was considerably bigger than that between the reference forest ‘Szast’ and managed stands affected by the
windstorm. During thee years of study, we recorded distinct changes in the dominance structure of beetles, a decrease of the
species diversity index and statistically-significantly fewer species in 2007 than in 2005. Our investigations demonstrated
that dead wood left in the forest did not cause an increase in those beetles considered as tree stand pests.

Disturbance caused by windstorms positively affected species diversity of beetles in the Scots pine stands. The
monitoring of succession in saproxylic beetle communities should be concomitant with the monitoring of dead wood and
should be done on more than one reference surface.
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1. Wstep

Chrzaszcze (Coleoptera) s najbogatszym w gatunki
rzedem owadow. Ich liczbe ocenia si¢ w Polsce na okoto
6 300. Chrzaszcze saproksyliczne to grupa owaddéw
uzaleznionych od obecnos$ci martwego drewna. Pod
wzgledem miejsca wystepowania sa wsrod nich gatunki
zyjace w korze, pod kora, w drewnie, a takze w prochnie,
natomiast pod wzglgdem rodzaju pokarmu — gatunki,
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ktérych pokarmem sa grzyby rozkltadajace drewno,
drapiezne chrzaszcze odzywiajace si¢ owadami i innymi
organizmami zasiedlajacymi to $rodowisko, gatunki
odzywiajace si¢ odchodami (koprofagi) oraz szczatkami
innych zwierzat saproksylicznych (nekrofagi) znajdu-
jacych si¢ w martwym drewnie albo w dziuplach starych
zywych drzew, a takze gatunki zyjace w soku wycieka-
jacym z drzew. Niejednokrotnie powigzania troficzne
stanowia kombinacj¢ i potaczenie wyzej wymienionych
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zachowan w trakcie przebiegu cyklu zyciowego posz-
czegdlnych gatunkow. Chrzaszcze wykorzystuja tez
martwe drewno jako miejsce schronienia przed dra-
piezcami, niekorzystnymi warunkami pogodowymi oraz
jako miejsce zimowania (np. przedstawiciele rodziny
Carabidae).

Saproksyliczne Coleoptera stanowig istotny element
roznorodnosci biologicznej. Biorg udzial w wielu proce-
sach zachodzacych w ekosystemie i stanowia niezasta-
piony czynnik réwnowagi ekologicznej (Gutowski et al.
2004, Gutowski 2006). Wsrod saproksylicznych
chrzaszczy znalez¢ mozna wiele gatunkow rzadkich,
zagrozonych wyginigciem i ginacych. Szereg z nich jest
objetych ochrong gatunkowa w Polsce. Do tej grupy
naleza takze kambiofagi i kambioksylofagi, uwazane za
szkodniki gospodarcze i majace duze znaczenie w
le$nictwie.

Huragan, ktory 4.07.2002 r. przeszedt przez obszar
Puszczy Piskiej i sasiadujacych terenow, spowodowat
zniszczenie duzych obszardw drzewostanow i w konsek-
wencji zainicjowal zmiany w zespolach zamieszku-
jacych je gatunkow. Miazszos$¢ drzew uszkodzonych na
powierzchni okoto 33 tys. ha oszacowano na 4 mln m’
(Taradejna 2004, Dobrowolska 2007, Zubkowicz 2007,
Rykowski 2008). Szczegdlnie mocno odbito si¢ to na
organizmach saproksylicznych, w tym chrzaszczach.
Ogromna ilo$¢ martwego drewna, powstata w wyniku
niszczycielskiej sity wiatru wptynela bez watpienia na
ich liczebno$¢, a prawdopodobnie réowniez na sktad
gatunkowy tej grupy owadow. Wplyw wspomnianego
huraganu na wybrane chrzaszcze epigeiczne badany jest
przez zespdt z Katedry Ochrony Lasu i Ekologii SGGW
(Sktodowski, Zdzioch 2005; Rutkiewicz 2007; Skto-
dowski 2007b; Sklodowski, Duda 2007; Sklodowski,
Garbalinska 2007; Garbalinska, Sktodowski 2008).

Literatura dotyczaca wplywu skutkéw huragandw na
zgrupowania owadow jest dos¢ bogata (m.in. Langstrom
1983, 1984; Kawecka, Gutowski 1988; Gutowski, Ku-
bisz 1995; Wermelinger et al. 1996; Bouget, Duelli
2004), brakuje jednak prac, ktore dotyczylyby porow-
nania pod tym katem obszaréw wytaczonych catkowicie
z zagospodarowania z obszarami podlegajacymi nor-
malnym zabiegom ratowniczym i odnowieniowym,
zwlaszcza w odniesieniu do owaddéw saproksylicznych
w drzewostanach sosnowych. Informacje o chrzasz-
czach zwiazanych z sosng zwyczajna, gatunkiem domi-
nujacym na terenie badan, znalezé mozna m.in. w pra-
cach Kinelskiego i Szujeckiego (1964), Joly (1976),
Krivosheiny (1987), Gutowskiego i Kubisza (1995),
Dominika i Starzyka (2004), Eklunda i Larssona (2004).
Faung boréow sosnowych Polski, w tym chrzaszcze,
badal zespdt specjalistow koordynowanych przez
Muzeum i Instytut Zoologii PAN: Cantharidae — Chobo-
tow (1993), Carabidae — Lesniak (1993), Chrysomelidae
— Wasowska (1994), Curculionidae — Cholewicka-

Wisniewska (1994), Buprestidae i Cerambycidae —
Gutowski (1995).

Celem niniejszej pracy jest:

— zbadanie struktury zgrupowan Coleoptera, ze
szczegdlnym uwzglednieniem chrzaszezy saproksylicz-
nych, na terenach pohuraganowych w borach sosno-
wych Puszczy Piskiej;

— porownanie sktadu gatunkowego i liczebnosci
chrzaszczy saproksylicznych na terenach, gdzie wia-
trolomy i wiatrowaly uprzatnigto (las gospodarczy;
fot. 1) i w miejscach, gdzie drzewostan pozostawiono po
huraganie bez ingerencji cztowieka (las referencyjny
»Szast”; fot. 2);

— okres$lenie zmian sktadu gatunkowego Coleoptera
na terenach po zaburzeniu w stosunku do drzewostanow
nie narazonych na dziatanie huraganu w 2002 r.;

— okreslenie stopnia ,,naturalnosci” boréw sosno-
wych Puszczy Piskiej na tle podobnych kompleksow
lesnych w innych czgsciach Polski;

—ocena mozliwosci wykorzystania lasu referencyj-
nego ,,Szast” jako refugium dla chrzaszczy saproksy-
licznych;

Fot. 1. Puszcza Piska, las gospodarczy II kl. wieku,
powierzchnia badawcza nr 10 (2005 r.) (fot. K. Sucko)
Photo. 1. Piska Forest, managed forest of 21-40 years old,
study plot No. 10 (2005 year).

Fot. 2. Puszcza Piska, Las Referencyjny ,,Szast”, V kl. wie-
ku, powierzchnia badawcza nr 1 (2005 r.) (fot. K. Suéko)
Photo. 2. Piska Forest, ,,Szast” Reference Forest, stand of
81-100 years old, study plot No. 1 (2005 year).
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—zbadanie wplywu pozostawionego w lesie
martwego drewna na liczebnos$¢ chrzaszczy uznawa-
nych za szkodniki lesne;

— wypracowanie zatozen do monitoringu organiz-
mow saproksylicznych.

Przyjeto nastgpujaca hipotezg¢ robocza: nagroma-
dzenie si¢ duzych ilosci martwego drewna powinno
wplyna¢ na zwigkszenie liczebnosci saproksylicznych
chrzaszczy, a w dalszej perspektywie réwniez na
zwigkszenie ich bogactwa gatunkowego w lesie referen-
cyjnym ,,Szast”. Uprzatnigcie zniszczonego drzewo-
stanu, powstanie duzych przestrzeni otwartych, odsto-
nigcie gleby itp., majace miejsce w otaczajacym lesie
gospodarczym, powinno z kolei wptynaé w pierwszym
okresie na zwigkszenie si¢ udziatu gatunkdéw nielesnych,
a w nastgpnych latach na wyrazne zmniejszenie liczby
gatunkow saproksylicznych w pordwnaniu z terenem
pozostawionym naturze.

2. Teren badan

Puszcza Piska potozona jest w pdtnocno-wschodniej
Polsce, w zasiggu Dzialu Péinocnego. Geograficznie na-
lezy do Pojezierza Mazurskiego, a administracyjnie lezy
w woj. warminsko-mazurskim. Obszar badan lezy w
granicach bialostockiej dyrekcji Laséw Panstwowych
(Taradejna et al. 2003) na terenie Lesnego Kompleksu
Promocyjnego ,,Lasy Mazurskie”. Puszcza Piska, jeden
z najwigkszych obszaréw lesnych w potnocnej Polsce,
stracita jednak swoj puszczanski charakter — na jej
terenie dominuja wtérne drzewostany mtodszych klas
wieku, w wiekszos$ci monokultury sosnowe. Na terenie

Nadlesnictwa Pisz, gdzie prowadzono badania, sosna
zajmuje 84% powierzchni, a dominujacym typem
siedliskowym jest bor §wiezy — 63% powierzchni 1 bor
mieszany $wiezy — 20% (Taradejna 2003).

Las referencyjny ,,Szast” na terenie Nadlesnictwa
Pisz (obrgb Wilcze Bagno, Lesnictwo Szast) powstat
poprzez wylaczenie decyzja Ministra Srodowiska z

Snopki

Pogubie Sr.

miasta i wsie

powierzchnie badawcze rzeki

study plots towns and villages rivers
lasy jeziora drogi
forests lakes roads

Rycina 1. Rozmieszczenie powierzchni badawczych
w Puszczy Piskiej
Figure 1. Distribution of the study plots in the Piska Forest

Tabela 1. Lokalizacja powierzchni badawczych na terenach pohuraganowych w borach sosnowych Puszczy Piskiej
(R — Las Referencyjny ,,Szast”, G — las uzytkowany gospodarczo, K — drzewostany kontrolne, nieobjete huraganem)
Table 1. Locations of the study plots on windthrow areas in the Scots pine stands of the Piska Forest (R — “Szast” Reference

Forest, G — managed forest, K — undisturbed control stands)

Pow. Oddzial . Wspolrzedne geograficzne

badawcza  Compartmen . Geﬁ)gra}fhicalgcofrdinates Chal:;)kstze:gstyka
Study plot t Age class N E Character of area

1 75a >V 53°34°29,3” 21°48°54,6” R

2 117a >V 53°33°05,3” 21°49°44,3” R

3 118a/b >V 53°32°57,1” 21°49°43,7” R

4 75h 1I 53°34°25,7” 21°49°01,4” R

5 75h 1I 53°34°13,1” 21°49°05,4” R

6 89d 1I 53°34°04,0” 21°49°11,8” R

7 90c >V 53°34°02,9” 21°48°37,2” G

8 41jc >V 53°35°23,1” 21°48°37,7” G

9 26a >V 53°36°02,8” 21°47°36,4” G

10 90g 1I 53°33°29,2” 21°49°07,4” G

11 101c/d 11 53°33°48,1” 21°48°59,6” G

12 106d II 53°33°15,0” 21°49°01,3” G

13 248a >V 53°38’14,2” 21°43°50,0” K

14 239f 11 53°38’16,7” 21°43°53,2” K
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zabiegdw gospodarczych 445 ha nie uprzatnigtego lasu
na rzecz obserwacji lesnej sukcesji regeneracyjnej i jako
punkt odniesienia dla lasow zagospodarowanych w celu
poréwnawczym oraz $wiadczacym o stopniu przyrod-
niczej poprawnosci gospodarowania (Taradejna 2004).
Obszar ten charakteryzuje si¢ duza iloscig martwej masy
drzewnej, warunkujacej rozwoj organizmow saproksy-
licznych (grzyby, mszaki, porosty, bezkregowce, nie-
ktore krggowce). Dodatkowe informacje dotyczace cha-
rakterystyki drzewostanéw lasu referencyjnego ,,Szast”
oraz otaczajacych, mozna znalez¢ w pracach Dobrowol-
skiej (2007) 1 Sktodowskiego (2007a).

Powierzchnie badawcze rozmieszczono na terenie
Nadl. Pisz, w lesnictwach Szast (pow. 1-7, 10-12), Brze-
ziny (pow. 8 19) 1 Snopki (pow. 13 1 14) (tab. 1, ryc. 1).

Wszystkie powierzchnie znajdujg si¢ w kwadratach
UTM EE44 (pow. 13, 14) i EE53 (pow. 1-12).

Poréwnywane powierzchnie potozone sg na terenie
ptaskim, maja podobny stopien uszkodzenia drzewosta-
nu (poza powierzchniami kontrolnymi 13 i 14 — po-
lozonymi na terenie poza oddzialywaniem huraganu)
oraz sg podobne pod wzglgdem innych dajacych si¢ wi-
zualnie uchwycic elementow fizjograficznych.

3. Metodyka

Badania rozpocz¢to w trzecim roku po huraganie, w
drzewostanach 21-40 letnich (II klasa wieku) i powyzej
80 lat (>V klasa wieku) na siedlisku boru $wiezego. Jest
to siedlisko dominujace na terenie laséw Puszczy Piskiej
i generalnie w skali Polski. Obserwacje i badania w
takim S$rodowisku maja rowniez znaczacy wymiar
praktyczny.

W 2005 r. w lesie referencyjnym ,,Szast” zatlozono po
3 powierzchnie badawcze w kazdym wariancie wieko-
wym (razem 6 powierzchni; fot. 2), a ich odpowiedniki
w drzewostanach o podobnych parametrach w czgsci
zagospodarowanej (gdzie martwe drewno usunig¢to i
wprowadzono sztuczne odnowienia; fot. 1). W sumie
wigc funkcjonowalo 12 powierzchni badawczych (1-12;
tab. 1). Na kazdej powierzchni badawczej wylozono:

— putapki barierowe trojkatne (bez feromondw),
foliowe (F) — po 2, w sumie 24 putapki,

— putapki Moerickego (M) zawieszone na wysokosci
1 m — po 3, w sumie 36 putapek,

— pufapki barierowe typu ,,Netocia” (Nt), odtawiaja-
ce owady latajace wokol pni—po 2, w sumie 24 putapki.

Kazda pulapka zaopatrzona byta w pojemnik z wod-
nym roztworem glikolu etylenowego. Putapki zainstalo-
wano 19 kwietnia, a zdjeto 13 wrzesnia 2005 r. Byly
oprdzniane 6 razy, co 3—4 tygodnie (18 V, 14 VI, 7 VII,
27 VII, 22 VIII, 13 IX). Ponadto, w dniach przypada-
jacych na opréznianie putapek wykonywano uzupehia-
jace analizy potencjalnego materiatu zywicielskiego

chrzaszczy saproksylicznych oraz odlowy metods ,,na
upatrzonego” i za pomocg czerpaka entomologicznego.

W 2006 r. nie odlawiano owaddéw do pulapek,
przeprowadzono natomiast 2 wyprawy terenowe (J. M.
Gutowski), w trakcie ktorych wykonywano analizy
potencjalnego materiatu zywicielskiego chrzaszczy sa-
proksylicznych oraz odtowy metoda ,,na upatrzonego™ i
za pomocg czerpaka entomologicznego.

W 2007 r. odtowy przeprowadzono na mniejszej
liczbie powierzchni (pow. 2, 5, 7 1 12) i w krotszym
okresie. Jednak dla znalezienia jeszcze jednego
odniesienia (pogtebienia analizy) zatozono dodatkowe 2
powierzchnie badawcze w borze §wiezym nie dotknigte
huraganem (Lesnictwo Snopki: pow. 131 14; tab. 1). W
2007 roku, od 7 maja do 13 lipca, funkcjonowato 6
powierzchni badawczych, z takim samym zestawem
putapek, jak w roku 2005. Putapki oprézniano 3 razy: 7
VI, 25 VI, 13 VII. Przeprowadzono tez, jak w po-
przednich latach, odtowy ,,na upatrzonego”, za pomoca
czerpaka entomologicznego oraz analizy potencjalnego
materiatu legowego chrzaszczy saproksylicznych na
ww. powierzchniach.

Reasumujac, w pracy porownywano populacje
saproksylicznych chrzaszczy w 3 gldwnych wariantach
lokalizacyjnych: las referencyjny ,,Szast”, las gospo-
darczy pohuraganowy, las gospodarczy nieuszkodzony
przez huragan (kontrolny).

Materiat zebrany, zaetykietowany i zakonserwowa-
ny w terenie w 75% roztworze alkoholu etylowego byt
nastgpnie segregowany i oznaczany w laboratorium przy
uzyciu mikroskopu stereoskopowego.

Wskaznik dominacji poszczegolnych gatunkéow (D)
obliczono w stosunku do liczebnosci wszystkich zebra-
nych chrzaszczy. Wykorzystano wzoér w  wersji
procentowej:
na

D =—x100%

n

gdzie: n, — liczba osobnikdéw nalezacych do gatunku
“a” w danej probie, n — liczba osobnikdéw Coleoptera we
wszystkich prébach.

Przyjeto za Kasprzakiem i Niedbata (1981) nastepu-
jace klasy wskaznika dominacji:

— eudominanty — 10,0% ogotu osobnikow poréwny-
wanej grupy,

— dominanty — 5,1-10,0%

— subdominanty — 2,1-5,0%

—recedenty — 1,1-2,0%

— subrecedenty — <1,0%.

Dla oceny réznorodnosci gatunkowej chrzaszczy sa-
proksylicznych w poréwnywanych srodowiskach wyko-
rzystano wskaznik roznorodnosci gatunkowej (H’)
Shannona i Weavera (1963). Do zbadania podobienstwa
koleopterofauny badanych obiektéow zastosowano wzor
Serensena.
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W celu uzyskania rozktadu normalnego i jednolitosci
wariancji (co umozliwia zastosowanie statystyk parame-
trycznych), dane dotyczace liczebnosci odtowionych
okazow i liczby gatunkow zostaty przetransformowane
przed przystapieniem do analiz. Zastosowano w tym
przypadku pierwiastkowanie czwartego stopnia. Jest to
procedura zalecana w przypadku danych charakteryzu-
jacych sig silnie prawoskosnym rozktadem z duza iloscia
wartosci zerowych (Quinn, Keough 2002). Dla danych
procentowych zastosowano transformacj¢ funkcjq arc-
sinus, po uprzednim pierwiastkowaniu drugiego stopnia.

Do poréwnania réznic migdzy latami oraz mig¢dzy
lasami, w ktorych uprzatnigto badz nie uprzatano
drewna, zastosowano liniowy model mieszany (proce-
dura GLM w programie Statistica). W modelu tym po-
szczegbdlne powierzchnie badawcze (powtdrzenia w
obregbie lasow poddanym réznym zabiegom) oraz daty
kontroli putapek (powtorzenia w poszczegdlnych latach)
byly potraktowane jako czynniki losowe. Rok lub rodzaj
zabiegu (uprzatnigte drewno, nie uprzatnigte drewno, las
nie dotknigty huraganem) byty traktowane jako czynnik
ustalony, poniewaz gldwnym celem prowadzonych
badan byto stwierdzenie ewentualnych réznic pomigdzy
lasami poddanymi r6znym zabiegom oraz roznic, ktore
moga wynika¢ z sukcesji zespolu chrzaszczy — pomig-
dzy latami. Poréwnanie mig¢dzy latami dotyczyto tylko
powierzchni, ktore byly kontrolowane w obu latach i w
tym przypadku zastosowano procedur¢ dla pomiarow
powtdrzonych. W analizach, w ktérych zmienng byty
daty kontroli putapek, zastosowano modele zagniez-
dzone. W tym przypadku daty kontroli byty zagniez-
dzane w grupie ustalonej na podstawie rodzaju zabiegu
(przy porownywaniu lasow poddanym réznym zabie-
gom) lub w roku (przy poréwnywaniu lat badan). Do
sprawdzenia zaleznosci pomigdzy udzialem martwego
drewna w calkowitej miazszosci drzewostanu a liczba
gatunkéw chrzaszezy saproksylicznych wykorzystano
rowniez model liniowy, z uzyciem opisanych powyzej
czynnikdéw ustalonych i losowych. Udzial poszczegdl-
nych zmiennych w wyjasnieniu catkowitej zmiennos$ci
liczby gatunkoéw chrzaszezy saproksylicznych spraw-
dzono za pomoca korelacji czastkowej (Quinn, Keough
2002).

Analiz¢ danych przeprowadzono przy uzyciu pro-
gramu Statistica. Obliczenia iloSciowe i statystyczne
przeprowadzono tylko dla okazow zebranych w putapki.
Materiaty pozyskane innymi metodami postuzyty tylko
do analiz jako$ciowych.

Waloryzacje obiektéw badawczych przeprowadzo-
no na podstawie nieco zmodyfikowanych wtasnych
metod (Gutowski et al. 2006):

I. Wskaznik wagi gatunkow, przypisujacy punkty wg
ponizszej zasady:

1 p. — za kazdy gatunek,

2 p. — za gatunek saproksyliczny,

4 p. — za gatunek charakterystyczny dla boréw
sosnowych (patrz Gutowski et al. 2006),

5 p.—za gatunek z Czerwonej Listy (Pawlowski et al.
2002),

10 p. — za gatunek prawnie chroniony.

Jezeli gatunek spetnia kilka z powyzszych kryteriow,
to liczba punktéw si¢ sumuje. Aby uniknaé wptywu roz-
nej intensywnosci badan w porownywanych obiektach,
nalezy uzyskana sume¢ punktow podzieli¢ przez liczbe
wszystkich gatunkow wykazanych w badanym terenie.

II. Wskaznik bazujacy na liczbie stwierdzonych ga-
tunkow, uznanych za relikty ekologiczne lasow pierwot-
nych (tzw. gatunki puszczanskie) — 1 p. za kazdy taki
gatunek.

Przeprowadzono takze waloryzacje z wykorzysta-
niem wskaznika cennosci biocenoz dla ochrony bior6z-
norodnosci REBp (Czachorowski et al. 2004).

W 2007 roku na powierzchniach 131 14,a w 2008 na
pow. 1-9 oraz 12 (kwadraty 50x50 m) dokonano pomia-
ru zapasu martwego drewna, mierzac grubizng (=7 cm)
wszystkich drzew stojacych, lezacych, zlomow, frag-
mentéw pni i konardéw, a takze miazszos¢ wykrotow,
pniakéw 1 podziemnej czgéci obumartych drzew. Miaz-
szo$¢ karpiny pniakow (o Srednicy >15 cm) sosny
obliczono na podstawie wzoru Witkowskiego (1967).

Miazszo$¢ karpiny $wierka oceniono szacunkowo
(na podstawie warto$ci przyjmowanych w podrecz-
nikach dendrometrii) na 25-30% w stosunku do miaz-
szosci nadziemnej czgsci drzewa. Mase fragmentow pni
i konaréw obliczano stosujac wzor na objetos¢ stozka
Scigtego, na podstawie pomiaru srednic poczatku i konca
danego fragmentu oraz jego dtugosci.

Martwe drewno podziclono na 4 umowne klasy
(Gutowski et al. 2000):

I —drewno i tyko zdrowe,

IT — drewno twarde, tyko roztozone,

I — poczatki rozktadu drewna,

IV — drewno mocno roztozone.

W 2007 r. dokonano tez pomiaru migzszosci drzewo-
stanu na pow. 13 (starodrzew), a w 2008 —na pow. 1-9 i
12, mierzac piersnice wszystkich drzew na ¢wier¢hekta-
rowych powierzchniach oraz wysokos¢ drzew wybra-
nych dla wykreslenia krzywej wysokosci, a nastepnie
odczytujac odpowiednie wartosci z tablic miazszosci. W
celu ujednolicenia wynikdw uzyskane wartosci przeli-
czono na powierzchni¢ 1 ha.

Oznaczen chrzaszczy dokonali: J. M. Gutowski —
Lucanidae, Buprestidae, Lymexylidae, Trogossitidae,
Cleridae, Byturidae, Endomychidae, Pythidae, Pyro-
chroidae i Cerambycidae; K. Sucko - Lycidae,
Laemophloeidae i Melandryidae; G. Pasnik — wybrane
rodzaje Staphylinidae oraz D. Kubisz — pozostale
rodziny.

Nazewnictwo i uktad systematyczny przyjeto wg na-
stgpujacych prac: Gutowski (2005a, b); Lawrence, New-
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ton (1995); Lobl, Smetana (2003, 2004, 2006, 2007,
2008, 2010); Mroczkowski, Stefanska (1991); Wanat,
Mokrzycki (2005).

4. Wyniki
Charakterystyka faunistyczna

W latach 2005 i 2007 odtowiono do pulapek tacznie
23 251 okazow chrzaszezy, w tym 18 242 nalezato do ga-
tunkéw saproksylicznych. Na poszczegolnych powierz-
chniach ztowiono od 349 (pow. 14, funkcjonujaca tylko 1
rok) do 3 674 osobnikow (pow. 12). Liczba gatunkow
odlowionych w putapki wahata si¢ od 76 (pow. 13,
odtawiajaca tylko w 2007 r.) do 247 (pow. 12). Metodami
nieilosciowymi wykazano dodatkowo 196 gatunkéw, w
tym 36 nieodtowionych w pulapki. Ogoélem na
powierzchniach pohuraganowych w Puszczy Piskiej
stwierdzono 659 gatunkéw Coleoptera, nalezacych do 66
rodzin (tab. 2; szczegdlowy wykaz jest w do
wersji elektronicznej niniejszej pracy na stronie
www.lesne-prace-badawcze.pl lub http://versita.com/).
Najwigcej bylo przedstawicieli Staphylinidae (116
gatunkow), Curculionidae (79), Carabidae (40), Chryso-
melidae (37), Cerambycidae (27) i Coccinellidae (26).
Liczba gatunkéw odlowionych na poszczegoélnych
powierzchniach badawczych waha si¢ od 90 (pow. 14), 92
(pow. 13) do 237 (pow. 8) 1254 (pow. 12). Na wszystkich
powierzchniach badawczych stwierdzono: Scaphisoma
agaricinum (L.), Anthaxia quadripunctata (L.), Dalopius

marginatus (L.), Ampedus balteatus (L.), Sericus
brunneus (L.), Melanotus villosus (Geoffr.), Athous
subfuscus (Miill.), Cardiophorus ruficollis (L.), Dacne
bipustulata (Thunb.), Enicmus transversus (Oliv.),
Anidorus nigrinus (Germ.), Anaspis rufilabris (Gyll.), 4.
thoracica (L.), Stenurella melanura (L.), Strophosoma
capitatum (De Geer), Hylobius abietis (L.), Hylastes ater
(Payk.), Crypturgus cinereus (Herbst).

Struktura dominacji, biorac pod uwage odlowy
pulapkowe na wszystkich powierzchniach Iacznie,
przedstawia si¢ nastgpujaco: eudominanty — 1 gatunek
(Anthaxia godeti Gory et Laporte — 18,74%; fot. 3), do-
minanty — 1 gatunek (4. quadripunctata — 8,92%), sub-
dominanty — 7 gatunkow (Enicmus transversus, Athous
subfuscus, Ampedus balteatus, Hylastes ater, Dalopius
marginatus, Scaphisoma agaricinum, Hylastes opacus
Er.), recedenty — 11 gatunkow, subrecedenty — 605 ga-
tunkéw. Poréwnujac powierzchnie, grupy powierzchni i
klasy wieku, zauwaza si¢ pewna zmiennos¢ struktury
dominacji. Na poszczegdlnych powierzchniach badaw-
czych najliczniejszym gatunkiem przewaznie byta A. go-
deti, czasem Enicmus transversus (pow. 3, 4), A. qua-
dripunctata (pow. 8), Hylastes ater (pow. 9), Ampedus
balteatus (pow. 13), Athous subfuscus (pow. 14).

Wsréd odlowionych okazow wigkszos¢ to gatunki
pospolite, szeroko rozpowszechnione w Polsce. Jest
jednak pewna grupa gatunkoéw rzadziej spotykanych,
badz nie wykazywanych z Puszczy Piskiej, a nawet z
catlego Pojezierza Mazurskiego. Ogdtem 42 gatunki
stwierdzono po raz pierwszy na obszarze Pojezierza
Mazurskiego: Harpalus melancholicus Dej., Amara

Tabela 2. Liczba gatunkow chrzaszezy z wybranych grup ekologicznych i troficznych w borach sesnowych Puszezy
Piskiej [S — gatunki saproksyliczne, D — dendrofilne (ale nie saproksyliczne), G — glebowe i epigeiczne, H — hydrofilne
(wodne i nadwodne), K — koprofilne, M — mycetofilne, Mr — myrmekofilne, N — nekrofilne, F — fitofagiczne na roslinnosci
zielnej, P — drapiezne, Sf — fito- i zoosaprofagiczne, X — kambio-, ksylo- i kariofagiczne]

Table 2. Number of beetle species from selected ecological and trophic groups in the pine stands of the Piska Forest [S —
saproxylic species, D — dendrophilous (but not saproxylic), G — soil and epigeic, H — hydrophilous (aquatic and semiaquatic), K —
coprophilous, M — mycetophilous, Mr — myrmecophilous, N — necrophilous, F — phytophagous on herbaceous plants, P —
predaceous, Sf — phyto- and zoosaprophagous, X — cambio-, xylo- i cariophagous]

Liczba Grupa ekologiczna Grupa troficzna
Rodzina gatunkow Ecological group Trophic group
Family Number

of species S D M Mr K G H N F P St X
Dytiscidae 4 4 3 1
Carabidae 40 9 29 2 1 39
Helophoridae 1 1 1
Hydrophilidae 9 6 3
Histeridae 6 5 1 5 1
Leiodidae 11 9 8 2 1
Scydmaenidae 4 4 4
Silphidae 4 4
Staphylinidae 116 53 7 1 6 44 9 67
Lucanidae 1 1 1
Trogidae 1 1 1
Geotrupidae 2 2 2
Scarabaceidae 19 3 2 1 12 14 4 2 2
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Liczba Grupa ekologiczna Grupa troficzna
Rodzina gatunkéw Ecological group Trophic group
Family Number

of species S D M Mr K G H N F P Sf X
Eucinetidae 1 1 1
Scirtidae 8 1 7 8
Byrrhidae 2 2 2
Buprestidae 15 14 1 14
Eucnemidae 2 2 2
Throscidae 2 2 2 2 2
Elateridae 22 8 4 1 11 7 14 9
Lycidae 2 2 2
Lampyridae 1 1 1
Cantharidae 13 1 10 13 13
Dermestidae 9 3 2 4 5
Ptinidae 12 5 6 4 2 4 2
Lymexylidae 1 1 1
Trogossitidae 2 2 1 1
Cleridae 2 2 2
Dasytidae 6 6 6
Malachiidae 2 2
Sphindidae 2 2 2
Cateretidae 4 1 4
Nitidulidae 23 11 4 4 10 5 8
Monotomidae 7 6 6 6 1
Silvanidae 4 4 2 1 2
Laemophloeidae 2 2 1 1 1
Phalacridae 4 4
Cryptophagidae 17 10 9 1 9 9
Erotylidae 5 5 5
Byturidae 2 2
Cerylonidae 2 2 2
Endomychidae 1 1 1
Coccinellidae 26 6 14 1 3 2 2 24
Corylophidae 5 4 3 1 2
Latridiidae 13 13 13 5
Mycetophagidae 4 4 4
Ciidae 8 8 8
Melandryidae 7 7 4 5
Mordellidae 10 6 6 4 6
Zopheridae 2 2 1 1 1
Tenebrionidae 14 11 1 5 1 2 2 7
Pythidae 1 1 1
Pyrochroidae 1 1 1
Oedemeridae 5 2 3 2
Salpingidae 2 2 2 2
Anthicidae 2 1 1 2
Aderidae 1 1 1 1
Scraptiidae 6 5 1 5 5
Cerambycidae 27 25 1 1 1 25
Chrysomelidae 37 10 37
Nemonychidae 1 1 1
Anthribidae 5 5 1 4
Rhynchitidae 5 5 5
Attelabidae 1 1 1
Apionidae 4 4
Curculionidae 79 46 13 4 1 33 2 42
Razem / Total 659 322 81 113 4 26 122 29 11 145 202 82 113

Szczegolowy wykaz ww wersji elektronicznej na stronie www.lesne-prace-badawcze.pl lub http://versita.com/
Full list of beetle species — see Anex in electronic edition at www.lesne-prace-badawcze.pl lub http://versita.com/



286 J. M. Gutowski et al. / Le$ne Prace Badawcze, 2010, Vol. 71 (3): 279-298.

curta Dej., Cryptopleurum crenatum (Panz.), Euconnus
claviger (Mill. et Kunze), Metopsia similis Zerche,
Plectophloeus nitidus (Fairm.), Aleochara puberula
Klug, Lypoglossa lateralis (Mannh.), Phymatura brevi-
collis (Kraatz), Medon piceus (Kraatz), Heptaulacus
testudinarius (F.), Cyphon ochraceus Steph., Scirtes

Fot. 3. Anthaxia godeti Gory et Lap. (Buprestidae) —
dominujacy chrzaszcz w drzewostanach sosnowych
Puszczy Piskiej (fot. J.M. Gutowski)

Photo. 3. Anthaxia godeti Gory et Lap. (Buprestidae) —
dominant species in pine stands of the Piska Forest

- -

., - d > 5"
Fot. 4. Bielojad olbrzymi Dendroctonus micans (Kugel.)
(Curculionidae) — najwi¢kszy przedstawiciel kornikow w
Polsce; relikt puszczanski umieszczony na Czerwonej LiScie
(Fot. J.M. Gutowski)
Photo 4. Dendroctonus micans (Kugel.) (Curculionidae) — the
greatest representative of bark beetles in Poland; primeval
forest relict situated on Red List

- -

Fot. 5. Zilora obscura (F.) — relikt puszczanski z rodziny
sniadkowatych (Melandryidae) (Fot. K. Sucko)

Photo 5. Zilora obscura (F.) — primeval forest relict from
family Melandryidae.

orbicularis (Panz.), Hylis foveicollis (Thoms.), H.
procerulus (Mann.), Dicronychus equisetioides Lohse,
Lamprohiza splendidula (L.), Malthinus biguttatus (L.),
Ptinus  pilosus (Mull.), Ebaeus pedicularius (L.),
Cordylepherus viridis (F.), Heterhelus solani (Heer),
Epuraea variegata (Herbst), Cybocephalus fodori
Endr.-Y., Rhizophagus puncticollis (Sahlb.), Ahasverus
advena (Waltl), Olibrus millefolii (Payk.), Phalacrus
championi Guill., Atomaria punctithorax Reitt., Tritoma
subbasalis (Reitt.), Oenopia conglobata (L.), Cartodere
constricta (Gyll.), Hoshihananomia perlata (Sulz.),
Mordellistena  brevicauda (Boh.), Spermophagus
calystegiae (Lukj. et Ter-Min.), Luperus luperus (Sulz.),
Clytra quadripunctata (L.), Cryptocephalus flavipes F.,
Lasiorhynchites caeruleocephalus (Schall.), Hylastes
attenuatus Er., H. linearis Er., Pityophthorus morosovi
Spes [(patrz Ancks)]

Wykazano 2 gatunki chronione (Carabus granulatus
L., C. violaceus L.), 10 gatunkéw z Czerwonej Listy
[Cercyon tristis (1), Agathidium confusum Bris.,
Plectophloeus nitidus (Fairm.), Stenus flavipalpis
Thoms., Medon piceus, Heptaulacus testudinarius (F.),
Rhizophagus puncticollis, Hoshihananomia perlata,
Larinus sturnus  (Schall.), Dendroctonus micans
(Kugel.) (fot. 4)] 1 8 reliktéw puszczanskich [Hylis
procerulus (Mann.), Ipidia binotata Reitt., Zilora
obscura (F.) (fot. 5), Prionychus melanarius (Germ.),
Pseudocistela ceramboides (L.), Neomida haemorrho-
idalis (F.), Rhyncolus sculpturatus Waltl, Dendroctonus
micans (fot. 4)] .

Wisrdd stwierdzonych w trakcie badan, ze wzgledu
na rzadko$¢ wystgpowania, na uwagg zastuguja: Myrme-
tes paykulii Kan., Tachyporus corpulentus Sahlb., Lypo-
glossa lateralis, Buprestis haemorrhoidalis Herbst (fot.
6), Hylis procerulus, Dicronychus equisetioides,
Cybocephalus  fodori, Rhizophagus  puncticollis,

Ahasverus advena, Laemophloeus muticus (F.), Phala-
crus championi, Spavius glaber (Gyll.), Atomaria
punctithorax, Hoshihananomia perlata, Anaspis bohe-

-~ et B = A
Fot. 6. Buprestis haemorrhoidalis Herbst — rzadki gatunek z
rodziny bogatkowatych (Buprestidae); rozwdj w drzewach
iglastych (fot. J.M. Gutowski)

Photo. 6. Buprestis haemorrhoidalis Herbst. — rare species
from family Buprestidae; develops in coniferous trees.

e 4
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mica Schils., Acmaeops marginatus (F.). Dwa z nich
wymagaja omdwienia.

Lypoglossa lateralis — bardzo rzadko spotykany w
Polsce gatunek o borealno-gérskim typie rozmieszcze-
nia; w naszym kraju znany dotad jedynie z kilku stano-
wisk na potudniu (Sudety, Babia Géra, Wyzyna Kra-
kowsko-Czgstochowska, Bieszczady). Puszcza Piska
jest pierwszym stwierdzonym stanowiskiem tego gatun-
ku w regionie potnocno-wschodnim. Odtowiony zaréw-
no w lesie referencyjnym ,,Szast”, jak i w lesie gospodar-
czymmigdzy 19 Va 14 VI2005 r. w putapki Moerickego.

Rhizophagus puncticollis — bardzo rzadki gatunek
wystepujacy od Japonii po Europe Srodkowa, o
borealno-gdrskim typie rozsiedlenia. Jest drapieznikiem
podkorowym, spotykanym przede wszystkim na
drzewach lisciastych. W Polsce wykazywany dotych-
czas jedynie z Babiej Gory i Puszczy Bialowieskiej, ale
przypuszczalnie szerzej rozsiedlony. W Puszczy Piskiej
(pow. 9) odlowiono tylko jeden okaz w putapke ekra-
nowa, pomiedzy 19 V a 14 VI 2005 r.

Dane faunistyczne, dotyczace niektorych gatunkéw
odlowionych w trakcie badan zostaly takze wykorzys-
tane w odrebnych publikacjach (Kubisz 2006; Kubisz et
al. w druku).

Charakterystyka ekologiczna

Wszystkie chrzaszcze wykazane w Puszczy Piskiej
przyporzadkowano do okreslonych grup ekologicznych
i troficznych, wyrozniajac gatunki: S — saproksyliczne,
D — dendrofilne, M — mycetofilne, Mr — myrmekofilne,

[ saproksyliczne [ dendrofilne [pozostate
saproxylic dendrophilous other
100%
80% —
60%
40%
20%
0%
100%
80% —
60% —
40% L
0% . .
“Szast” las pohuraganowy las nieuszkodzony

disturbed forest™ undisturbed forest
Rycina 2. Procentowy udzial gtownych grup ekologicznych
(u gory) i troficznych (na dole) chrzaszezy w
poréwnywanych $rodowiskach
Figure 2. Proportion of main ecological (top) and trophic
(bottom) groups of beetles in compared habitats

K — koprofilne i fitosaprofagi epigeiczne, G — glebowe i
epigeiczne, H — hydrofilne (wodne i nadwodne), N —
nekrofilne, F — fitofagiczne na roslinnosci zielnej, P —
drapiezne, Sf — fito- i zoosaprofagiczne, X — kambio-,
ksylo- i kariofagiczne. Niektore gatunki mozna zaliczy¢
jednoczesnie do dwdch grup ekologicznych. Wsrdd 659
gatunkéw wyrozniono 322 gatunki saproksyliczne (na-
lezace do 46 rodzin), 122 gatunki glebowe i epigeiczne
oraz 81 gatunkéw dendrofilnych. Pozostate grupy eko-
logiczne maja mniejszy udziatl. Najwigce] gatunkow
saproksylicznych stwierdzono wsréd Staphylinidae (53
gatunki), Curculionidae (46), Cerambycidae (25), Bu-
prestidae (14), Latridiidae (13), Nitidulidae i Tenebrio-
nidae (po 11) (tab. 2). Procentowy udziat gtéwnych grup
ekologicznych w trzech analizowanych $rodowiskach
przedstawiono na ryc. 2. Najwickszy udziat gatunkow
saproksylicznych w stosunku do pozostatych grup
stwierdzono w lesie nieuszkodzonym przez huragan,
tam tez odnotowano najmniejszy procent gatunkow
fitofagicznych.

Wsréd grup troficznych odnotowano najwigkszy
udzial gatunkéw nalezacych do drapiezcow (203 gatun-
ki) oraz fitofagdéw (145). Gatunkoéw odzywiajacych si¢
martwa substancja organiczna bylo mniej: kambio-,
ksylo- i kariofagi — 113 gatunkow, fito- i zoosaprofagi —
81 (tab. 2).

Porownanie Srodowisk

Zarowno w 2005, jak i w 2007 r. w lasach gospodar-
czych uprzatnigtych po huraganie odtowiono do putapek
wigcej osobnikow i gatunkow niz w lesie referencyjnym
»Szast”, jednak réznice te nie byly istotne statystycznie.
W 2005 r. w lasach gospodarczych odtowiono 9758 oka-
zow chrzaszczy, wsrdd ktorych stwierdzono 458 ga-
tunkow (w tym 229 saproksylicznych), a w lesie refe-
rencyjnym odpowiednio 7167, 407 i 223. Wskaznik
réznorodnosci gatunkowej Shannona i Weavera wy-
nosit: H> =4,1876 dla laséw gospodarczych pohuraga-
nowychiH’=4,0455 dla,,Szastu”. Zdecydowanie mniej
osobnikow i gatunkow ztapano natomiast w lesie kon-
trolnym, niedotknigtym przez wiatr. Dla 2007 r., w
ktérym badano wszystkie trzy srodowiska, liczby oka-
zo6w 1 gatunkow (W nawiasie) odlowionych w tych sro-
dowiskach przedstawiaja si¢: las gospodarczy pohura-
ganowy — 3492 (167), “Szast” — 1940 (130), las kontrol-
ny — 894 (123). Liczba gatunkow saproksylicznych wy-
nosita odpowiednio: 108, 82, 86, a wskaznik H’: 2,0218;
2,2441;3,1992. Laczna liczba gatunkdw i osobnikow (w
nawiasach) odtowionych do putapek (2005 i 2007 r.) w
lesie uprzatnigtym osiagneta 486 (13250), a w ,,Szascie”
— 428 (9107). Analogiczne liczby dla gatunkéw sapro-
ksylicznych przedstawiajq si¢ nastgpujaco: 244 (10523)
i 232 (7199). Po uwzglednieniu odlowdéw nieiloscio-
wych, liczby gatunkow stwierdzonych w badanych
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Tabela 3. Gatunki chrzaszczy dominujace w borach
sosnowych Puszczy Piskiej

Table 3. Species of Coleoptera dominating in pine stands of
the Piska Forest

Gatunek
Species

Udzial (%)
Share (%)
Las Referencyjny ,,Szast”
.Szast” Reference Forest

Anthaxia godeti Gory et Lap. 17,40
Anthaxia quadripunctata (L.) 9,72
Enicmus transversus (Oliv.) 7,90
Athous subfuscus (Miill.) 4,30
Pityogenes chalcographus (L.) 4,09
Dacne bipustulata (Thunb.) 3,44
Mordella holomelaena Apfelb. 3,05
Scaphisoma agaricinum (L.) 2,88
Dalopius marginatus (L.) 2,46
Ampedus balteatus (L.) 2,17

Las gospodarczy pohuraganowy
Disturbed managed forest

Anthaxia godeti Gory et Lap. 20,91
Anthaxia quadripunctata (L.) 8,91
Hylastes ater (Payk.) 4,49
Ampedus balteatus (L.) 3,86
Athous subfuscus (Miill.) 3,53
Hylastes opacus Er. 3,02
Hylurgus ligniperda (F.) 2,74
Hylobius abietis (L.) 2,47
Dalopius marginatus (L.) 2,32
Sericus brunneus (L.) 2,15

Las gospodarczy nieuszkodzony
Undisturbed control stands

Ampedus balteatus (L.) 19,07
Sericus brunneus (L.) 10,05
Athous subfuscus (Miill.) 9,59
Dalopius marginatus (L.) 4,97
Trixagus dermestoides (L.) 4,85
Enicmus transversus (Oliv.) 2,71
Stenurella melanura (L.) 2,71
Scaphisoma agaricinum (L.) 2,60
Anaspis rufilabris (Gyll.) 2,37
Anaspis thoracica (L.) 2,26

trzech Srodowiskach wynosza: las uprzatnigty — 498,
»Szast” — 467, las kontrolny — 141.

Struktura dominacji w ,,Szascie” ro6zni si¢ nieco od
tej zaobserwowanej w lesie gospodarczym uszkodzo-
nym przez huragan, a zupetie odbiega od stwierdzonej
w lesie nieuszkodzonym (lesnictwo Snopki) (tab. 3). Na
powierzchniach w lesn. Snopki (pow. 13 i1 14) wsréd
gatunkéw dominujacych brak zupelnie kwietniczkdw:
A. godeti 1 A. quadripunctata, ktore w pozostalych
dwdch grupach maja status eudominantéw lub dominan-
tow. Sa tez inne, znaczace rdznice w sktadzie gatunko-
wym i udziale gatunkéw najliczniejszych.

Analizujac udziat gtéwnych grup ekologicznych w
zgrupowaniach chrzaszczy (ryc. 2) zauwaza si¢ znacz-
ne podobienstwo miedzy ,,Szastem” i lasami uprzatnie-
tymi po huraganie oraz wyrazna réznicg tego obiektu w
stosunku do laséw nieuszkodzonych przez wiatr.

Wskaznik podobienstwa pomiedzy zgrupowaniem
wszystkich gatunkéw wystepujacych w lesie referencyj-
nym ,,Szast” i w uprzatni¢tych drzewostanach pohuraga-
nowych wynosit 0,67, pomigdzy ,,Szastem” a drzewo-
stanami nieuszkodzonymi — 0,35, oraz pomiedzy drze-
wostanami uprzatnigtymi a nieuszkodzonymi przez
wiatr — 0,31. W odniesieniu do saproksylicznych
gatunkéw Coleoptera podobienstwo bylo wyzsze, ale
miato podobny charakter; odpowiednio: 0,74; 0,47,
0,44.

Dla powierzchni funkcjonujacych w obu latach nie
stwierdzono istotnych statystycznie réznic w liczbie
odlowionych okazoéw (dla calosci Coleoptera), ani
pomigdzy latami, ani pomiedzy lasem referencyjnym
»Szast” 1 lasami gospodarczymi. Jedynie catkowita
liczba gatunkéw byta istotnie wyzsza w roku 2005 (test ¢
dla powtérzonych pomiardw; £ = 3,97; p = 0,0003). Nie
stwierdzono rowniez istotnych statystycznie réznic ani
pomigdzy powierzchniami w obrgbie poszczegélnych
lat, ani tez pomiedzy lasem referencyjnym ,,Szast”,
lasami gospodarczymi i lasami nieuszkodzonymi przez
huragan. Jedyna istotna roznica w liczbie odtowionych
okazéw byta pomigdzy kolejnymi datami odlowdw w
obrebie poszczegolnych powierzchni badawcezych i lat.
Wynikato to z tego, ze najwigksza liczba gatunkéw
i okazow odlawiana byta na przetomie maja i czerwca
i stopniowo spadata w kolejnych sesjach odtownych.

Jezeli chodzi o gatunki saproksyliczne na powierz-
chniach funkcjonujacych w obu latach, to ich liczba w
roku 2005 (rozpatrujac poszczegdlne proby) byla istot-
nie wyzsza w lesie referencyjnym ,,Szast” niz w lesie
gospodarczym (F 1, = 5,75; p = 0,037). Laczna liczba
gatunkéw byla natomiast nieco wyzsza w lesie refe-
rencyjnym ,,Szast”, zarowno w roku 2005, jak i w roku
2007. Moze wynika¢ to z istotnej korelacji pomiedzy
udzialem martwego drewna w catkowitej miazszosci
drzewostanu a liczba gatunkow chrzaszczy saproksy-
licznych (R? = 0,49; p>0,0001). W modelu tym uwzg-
ledniono datg kontroli putapek jako czynnik losowy.
Sam udzial martwego drewna wyjasniat 15% zmien-
nosci liczby gatunkéw saproksylicznych (p = 0,0002).
W roku 2007 nie stwierdzono istotnych statystycznie
réznic pomigdzy wszystkimi trzema rodzajami powierz-
chni (F»9 = 2,1; p = 0,20). Dla powierzchni funkcjonu-
jacych w obu okresach liczba gatunkéw saproksylicz-
nych byta istotnie wyzsza w roku 2005 w poréwnaniu
z rokiem 2007 (test ¢ dla powtdrzonych pomiardw;
t=4,29; p =0,0001), chociaz liczba odlowionych oka-
76w byta podobna. Roznice pomigdzy latami pod wzgle-
dem liczby gatunkow saproksylicznych byly istotne, za-
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rowno w lesie referencyjnym ,,Szast” (t = 2,16; p =
0,046), jak i w lasach zagospodarowanych (1 =4,25; p =
0,0005). Nie stwierdzono natomiast istotnych
statystycznie réznic pod wzglgdem liczby odtowionych
okazow gatunkow saproksylicznych pomigdzy latami i
powierzchniami.

Sukcesja fauny

Trzyletni okres badan, z odlowami w pierwszym
(2005) 1 ostatnim (2007) roku, umozliwil odnotowanie
pewnych zmian w liczebnosci niektdrych gatunkow. Na
rycinie 3 przedstawiono zmiany udzialu 9 gatunkow
dominujacych na powierzchniach, ktore funkcjonowaty
w obu sezonach. W przypadku eudominanta Anthaxia
godeti (fot. 3) nastapit wyrazny wzrost liczebnosci,
zardwno w lesie referencyjnym ,,Szast”, jak i w lesie
gospodarczym, uprzatnigtym po huraganie. Wzrost
liczebnosci odnotowano tez u drugiego gatunku kwiet-
niczka A. quadripunctata i przedstawiciela schylikowa-
tych Mordella holomelaena Apfelb. Natomiast spadek
liczebnosci stwierdzono dla Enicmus transversus,
Ampedus balteatus, Athous subfuscus, Hylastes ater, H.
opacus 1 Hylobius abietis (L.). Rozpatrujac tacznie
wszystkie gatunki, odnotowano znaczny spadek liczby
gatunkéw 1 osobnikow, przy czym wigkszy spadek obu
tych parametrow odnotowano w lesie referencyjnym
»Szast”.

Lacznie na czterech badanych powierzchniach (2, 5,
7, 12) odtowiono w 2005 1 2007 . 419 gatunkéw, w tym
234 saproksyliczne. W 2005 r. wpadto do putapek 360
gatunkéw (207 saproksylicznych), a w 2007 r. — tylko
218 (135). W odniesieniu do liczby gatunkoéw saproksy-
licznych o réznicach migdzy pierwszym i trzecim ro-
kiem odtowu $wiadcza tez nastepujace dane: Coleoptera
odtowione tylko w 2005 r. — 99 gatunkdw, tylko w 2007
— 27 gatunkow, gatunki wspolne w obu latach — 108.
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Wigkszo$¢ sposrdd chrzaszczy kserotermofilnych
oraz rzadkich gatunkow terenéw otwartych (Ebaeus
pedicularius, Oedemera flavipes (F.), Cryptocephalus
laetus F., Lebia cruxminor (L.), Phalacrus championi
Guill.) znaleziona zostata tylko w 2005 r., a w 5. roku po
huraganie juz ich nie odnotowano.

Wskaznik roznorodnosci gatunkowej Shannona i
Weavera, obliczony dla tych powierzchni, w ciagu tych
3 lat obnizyl si¢ wyraznie: dla catosci Coleoptera —
H’ = 4,12-2,46, dla chrzaszczy saproksylicznych —
H’ =3,62—-2,16.

Skutecznos$é¢ putapek

Najwigcej osobnikow w przeliczeniu na jedna
putapke (fownos$¢) ztowily trdjkatne putapki barierowe,
niewiele im ust¢gpowaty putapki Moerickego, zdecydo-
wanie mniej osobnikow wpadlo do pulapek typu
»Netocia”. Pod wzgledem liczby odlowionych gatun-
kow najskuteczniejsze byty putapki trojkatne (454 ga-
tunki), a pozostate dwa typy miaty taka sama, znacznie
nizszg skutecznos$é (po 236 gatunkow). Jednak analizy
przeprowadzone z wykorzystaniem typu putapki jako
czynnika losowego wykazaty, ze nie miat on wptywu na
liczb¢ odlowionych gatunkéw, cho¢ miat istotny wptyw
na liczb¢ odtowionych okazow. W roku 2005 stwier-
dzono istotnie nizsza liczbg¢ okazow odtawianych w
putapki typu ,,Netocia” (F,212 = 8,08; p = 0,0004). Licz-
ba okazow odtowionych w ten typ putapki byla istotnie
nizsza zardbwno w poréwnaniu z putapkami barierowymi
trojkatnymi, jak 1 putapkami Moerickego (test post-hoc
Tukeya dla préb o roznej liczebnosci; p = 0,009 i
p =0,0004 odpowiednio dla obu typéw putapek). Nato-
miast w roku 2007 istotnie wigcej okazéw odtowito si¢ w
putapki Moerickego (F,33 = 9,64; p = 0,0005). Liczba
okazéw odlowionych w ten typ putapki byta istotnie
wyzsza, zarOwno w porownaniu z putapkami bariero-

50%
40% 2005 2007
B EF ‘Szast’
las gospodarcz
30%- O mangage% foresty
20% -
o ézﬂ
- Lm__ﬂ‘h i . |_L ._D__D__E_EL
S N
< & Q) NS & o
Q}\@@ @Q\@\" §\\&c}> Qt\ &Q’ ,bg\» Q\%o‘)@\\ S
$ & s & ® Ng
& A 2 (\0\0

Rycina 3. Zmiany udzialu gatunkéw dominujacych na powierzchniach pohuraganowych w Puszczy Piskiej

w latach 2005-2007

Figure 3. Changes of proportion of dominant species on windthrow areas in the Piska Forest, in 2005-2007
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wymi, jak i1 pulapkami typu “Netocia” (test post-hoc
Tukeya dla réznych N; p = 0,01 i p = 0,0005 odpowied-
nio dla obu typow putapek). Efekt wptywu putapki na
liczbg odtowionych okazéw byt istotny w roku 2007
tylko dla powierzchni ,,Szast” i lasow zagospodarowa-
nych, natomiast nie uwidocznit si¢ w lesie kontrolnym.
Typ putapki nie miat istotnego wptywu na liczbg odta-
wianych gatunkow.

Lacznie do putapek ztowiono w 2005 r. 578 ga-
tunkéw, a w 2007 1. — 259 gatunkdéw; w sumie w ciggu
tych dwoch lat — 625 gatunkéw z 67 rodzin. Wylacznie
do putapek trojkatnych wpadly 143 gatunki, do Moeri-
ckego — 99 gatunkow, a do ,,Netocia” — 63 gatunki.

Charakterystyka martwego drewna jako
Srodowiska zycia saproksylicznych organizmow

Miazszo$¢ martwego drewna (uwzgledniajac row-
niez czg$¢ podziemna) na powierzchniach badawczych
w P. Piskiej byta bardzo zréznicowana. W przeliczeniu
na 1 ha wahata si¢ od 7,8 (pow. 13 w drzewostanie
dojrzatym, nieuszkodzonym przez wiatr) do 267,1 m*/ha
(pow. 1 w ,Szascie”) (tab. 4). Najwyzsza byla w
drzewostanach powyzej 80 lat w lesie referencyjnym
»Szast” (pow. 1, 2, 3), gdzie osiagata od 195,2 do 267,1
m’/ha, nieco nizsza w miodszych drzewostanach tego
obiektu (pow. 4, 5, 6) — od 84,8 do 112,7 m>/ha. W po-
huraganowych drzewostanach gospodarczych II klasy
wieku (pow. 12) migzszo$¢é martwego drewna wynosita
28,1 m*/ha, a w drzewostanach starszych (pow. 7, 8, 9) —
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od 37,4 do 67,8 m’/ha. Najmniej martwego drewna
odnotowano w drzewostanach kontrolnych, nieuszko-
dzonych przez wiatr. W starodrzewie (pow. 13) miaz-
sz0$¢ tego drewna wynosita 7,8 m’/ha, przy czym
sktadaty si¢ na nig gléwnie pniaki (nadziemna czgsc¢
martwego drewna wynosila zaledwie 0,5 m’/ha). W
drzewostanie II klasy wieku (pow. 14) miazszos¢ mar-
twego drewna wynosita 15 m’/ha, jednak i tu sktadaty
si¢ na nig prawie wylacznie pniaki (nadziemna czg$c
martwego drewna wynosila zaledwie 1,1 m’/ha) (tab. 4).
W drzewostanach pohuraganowych uprzatnigtych oraz
w kontrolnych nie bylo stojacych drzew martwych i
ztomow ani grubowymiarowej lezaniny, a gtdwna masa
martwego drewna skoncentrowana byta w pniakach i w
drobnowymiarowej lezaninie.

W ogélnej masie martwego drewna dominowata
sosna zwyczajna; na niektorych powierzchniach byt to
gatunek jedyny. Na pow. 3,7, 8, 9 i 13 wystgpowato po-
nadto martwe drewno $wierka, a na pow. 12 rowniez nie-
wielka ilo$¢ drewna brzozy brodawkowatej. Wigkszos¢
martwego drewna pochodzita z huraganu w 2002 r.,
znacznie mniej bylo materialu starszego, mocniej
roztozonego, a jeszcze mniej $wiezego, z ostatnich 2 lat.

Charakterystyka drzewostanu,
jako potencjalnej bazy martwego drewna

Miazszos¢ drzew zywych na powierzchniach w lesie
referencyjnym ,,Szast” wynosita od 15,6 do 151 m*/ha w
drzewostanach starszychiod 11,7 do 29,2 m’/ha w drze-

Tabela 4. Sumaryczna miaiszo§¢ (m*/ha) drzew Zzywych oraz martwego drewna na wybranych powierzchniach

badawczych w Puszczy Piskiej

Table 4. Total volume (m°/ha) of living trees and deadwood on the selected study plots in the Piska Forest

Obiekt Klasa wieku Numer Miazszo$¢ drzew Miazszo$¢ martwego drewna
Object Stand age powierzchni zywych Volume of deadwood
Number Volume cz¢$¢ nadziemna  cze$é podziemna razem
of study plot of living trees  over ground part _underground part total
»Szast” >V 1 15,6 2532 13,9 267,1
281 years old 2 66,5 1952 19,2 2143
3 151,0 173.9 21.4 195.2
srednio / average 77,7 2074 18,2 225.5
I 4 29,2 78,8 6,0 84,8
21-40 years old 5 16,1 80,0 6,0 86,0
6 11,7 106.6 6,1 112.7
Srednio / average 19,0 88.5 6,0 94,5
Las >V 7 78,4 8,30 29,1 374
gospodarczy 281 years old 8 155,3 16,4 35,4 51,8
Managed forest 9 77,4 14,4 53.4 67.8
Srednio / average 103,7 13,3 393 52.3
I 12 21,6 7,6 20,5 28,1
21-40 years old
Drzewostan \% 13 4314 0,6 7,3 7,8
kontrolny 81-100 years old
Control stand I 14 brak danych 1,1 13,8 15,0
21-40 years old no data
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wostanach mtodszych (tab. 4). W drzewostanach powy-
zej 80 lat, uprzatnietych po huraganie, miazszos¢ wy-
nosita od 78,4 do 155,3 m*/ha, a w mtodszych (pomiar
tylko na jednej powierzchni) — 21,6 m*/ha. Miazszos¢
drzewostanu kontrolnego (starodrzewu) wynosita
4314 m’/ha, w tym miazszos¢ sosny — 376,3 m’/ha, a
$wierka — 55,1 m*/ha.

Drzewa o $rednicy réwnej lub wigkszej niz 40 cm
wystepowaly sporadycznie (pow. 3 — 5 drzew, pow. 8 —8
drzew). Jedynie na powierzchni kontrolnej w staro-
drzewie (pow. 13) byto ich wigcej — 32 drzewa. W drze-
wostanach pohuraganowych, oprécz sosny, na wszys-
tkich powierzchniach wystgpowal réwniez Swierk,
ktérego udziat byl znaczacy na pow. 3 w ,,Szascie”
(15,7 m*/ha) oraz na pow. 8 i 9 w lesie uprzatnietym.
Niewielkq miazszo$¢ miaty zywe buki w drzewostanach
na pow. 2, 317 oraz brzozy na pow. 4, 5,61 7.

5. Dyskusja

Wykazana liczba gatunkdéw — 659 (ok. 10% fauny
Polski) —jest stosunkowo wysoka, jak na tak krétki okres
badan i niewielki obszar. Niewatpliwie miato na to
wplyw zastosowanie réznych rodzajow putapek, ich
duza liczba i odlowy przez caty sezon wegetacyjny. Ba-
dane tereny obejmuja jednorodne, do$¢ mocno odmto-
dzone drzewostany na ubogim siedlisku (bdr §wiezy).
Dlatego tez nie nalezato si¢ tutaj spodziewaé zbyt wielu
interesujacych znalezisk z punktu widzenia faunistyki.
Tym niemniej, takie interesujace gatunki zostaly odna-
lezione. Sama Puszcza Piska nie byla nigdy objeta
szerszymi planowymi badaniami chrzaszczy, stad wiele
nawet pospolitych gatunkéw na tym terenie zostato
stwierdzonych po raz pierwszy; 42 z nich nie byly dotad
znane z calego Pojezierza Mazurskiego (sensu
Burakowski et al. 1983). Wsrdd wykazanych gatunkdéw
chrzaszczy 322 mozna zaliczy¢ do saproksylicznych
(tab. 2,. To wigcej niz wykazano w podobnych
badaniach z Puszczy Biatowieskiej (293) lub z Biebrzan-
skiego Parku Narodowego (270) (Gutowski et al. 2006).
Nalezy to przypisac¢ intensywnosci prowadzonych tutaj
badan, a nie rzeczywistemu wigkszemu bogactwu fauny.
Potwierdzeniem tego zatozenia moze by¢ tez mniejszy
udzial wsrdd chrzaszezy znalezionych w P. Piskiej tzw.
reliktow puszczanskich zwiazanych z borami sosno-
wymi. Na 29 takich gatunkéw specyficznych dla borow
sosnowych Polski (Gutowski et al. 2006; niniejsza
praca), w Puszczy Bialowieskiej wystepuje 23, w Bie-
brzanskim P.N.—9, a w P. Piskiej — 8. Nie uwzglgedniono
tu Tachyporus corpulentus Sahlb. (Staphylinidae),
podanego w pracy Gutowskiego et al. (2006), z uwagi na
powtarzajace si¢ obserwacje §wiadczace o jego wyste-
powaniu takze w Srodowiskach antropogenicznie zmie-

nionych, nawet otwartych (Andrzej Melke — inf.
listowna). Rowniez stosunkowo niewielka jest w P.
Piskiej liczba gatunkéw z ,,Czerwonej listy” (10) i
prawnie chronionych (2) '

Wsrod  gatunkow odfowionych w trakcie badan
wyrozni¢ mozna grup¢ chrzaszezy synantropijnych:
Stegobium paniceum (L.), Monotoma picipes Herbst,
*4hasverus advena (Waltl), *Cryptolestes ferrugineus
(Steph.), *Cryptophagus saginatus Sturm, *Atomaria
apicalis Er., A. lewisi Reitt., A. linearis Steph. — R,
*Cartodere nodifer (Westw.), *Latridius minutus (L.),
*Alphitobius diaperinus (Panz.), Cassida nebulosa L. —
R, Ceutorhynchus syrites Germ. Gatunki oznaczone
gwiazdka (*) bywaja spotykane w wolnej przyrodzie,
cho¢ bardzo rzadko. Moze to $wiadczy¢ o probach ich
ekspansji ze sSrodowisk synantropijnych do naturalnych.
Gatunki oznaczone litera ,,R” to szkodniki upraw
rolniczych (gtownie burakéw cukrowych), ktore sa ich
glownym srodowiskiem. Wigkszos¢ gatunkow synan-
tropijnych znajdowano na terenach uprzatnigtych po
huraganie. Oprécz tego na liscie sa gatunki kopro-
fagiczne, zwiazane przede wszystkim z odchodami
bydta (np. niektore gatunki Aphodius). Ich obecnosé w
srodowisku leSnym jest raczej przypadkowa (loty
dyspersyjne?), gdyz w odchodach zwierzat lesnych nie
wystepuja. Znany jest fakt, ze gatunki rozwijajace si¢ w
srodowiskach nietrwatych, pojawiajacych si¢ w ekosys-
temach krotko, efemerycznie, wyksztalcity ewolucyjng
zdolno$¢ szybkiej i dalekiej dyspersji (Jonsson et al.
2005). Do takich gatunkéow niewatpliwie naleza
koprofagi.

Zaskakujaca jest tez, zwazywszy na lesny charakter
badanego obszaru, obecno$é gatunkdéw wyraznie ksero-
termofilnych (Dolichosoma lineare (Rossi), Ebaeus
pedicularius, Oedemera flavipes, Anaspis brunnipes
(Muls.), Cryptocephalus laetus), zwiazanych z
otwartymi terenami o takim charakterze. Okazuje sig, ze
srodowiska odpowiednie do ich bytowania znajduja si¢
zardwno na terenach uprzatnigtych po huraganie, jak i w
lesie referencyjnym ,,Szast” . Oznacza to, ze
naturalne zaburzenia stwarzaja warunki dla przezycia w
terenach lesnych nawet dla tak wymagajacych pod
wzgledem $wiatla i ciepta gatunkdw jak cztery pierwsze
zwyzej wymienionych, bowiem jedynie C. laetus znale-
ziony zostal tylko w lesie gospodarczym. Warto
wspomniec, ze E. pedicularius, O. flavipes 1 C. laetus to
gatunki rzadkie w Polsce. Z ciekawszych, rzadkich
gatunkéw wystepujacych na terenach otwartych (lub
obrzezach laséw) mozna jeszcze wymienié: Lebia
cruxminor, Phalacrus championi Guill. Mordellistenula
perrisi(Muls.), zktorych jedynie drugi znaleziony zostat
tylko w lesie gospodarczym. Wystgpowanie tych
gatunkow na terenach pohuraganowych jest dowodem
na to, ze naturalne zaburzenia stwarzaja w lesie §rodo-
wiska odpowiednie dla egzystencji zagrozonych gatun-
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kéw terendw otwartych, wskazuje tez na ewolucyjne
przystosowanie takich gatunkéw do bytowania w
krajobrazie lesnym.

Sposréd gatunkow uznawanych w lesnictwie za po-
wazne szkodniki drzewostanow, w trakcie badan stwier-
dzono nastepujace: Phaenops cyaneus (F.), Agrilus
viridis (L.), Elateroides dermestoides (L.), Tetropium
castaneum (L.), Tomicus piniperda (L.). Zaden z nich
nie wystepowatl w wysokiej liczebnosci, wrecz przeciw-
nie — odnotowano jedynie pojedyncze lub nieliczne
okazy. Czgsciej spotykano jedynie szkodnika upraw —
Hylobius abietis, ale jego liczebnos¢ byla wyraznie
wyzsza w lasach gospodarczych niz w ,,Szascie” i
ponadto w trakcie trzech lat trwania obserwacji wyraznie
si¢ zmniejszyta (ryc. 3). Wedlug doniesien literatu-
rowych (Rutkiewicz 2007), w pierwszym i drugim roku
po zaburzeniu na powierzchniach pohuraganowych od-
notowano liczniejszy pojaw Monochamus galloprovin-
cialis pistor (Germ.), Pissodes pini (L.), Tomicus minor
(Hart.) i T. piniperda, ktére jednak nie miaty znaczenia
gospodarczego. Na brak masowych pojawow wspo-
mnianych kambiofagéw miat prawdopodobnie wptyw
termin huraganu. Wigkszos¢ gatunkéw uwazanych za
szkodniki, z uwagi na wiosenny ich pojaw, zakonczyta
juz swoja aktywnos¢. Letnie upaty spowodowaty szyb-
kie przesuszenie kambium, sprawiajac, ze niejedno-
krotnie materiat taki w ogdle nie byt zasiedlany przez
owady. W nastgpnym roku powalone lub ztamane
drzewa nie byly juz atrakcyjne jako pokarm dla lesnych
szkodnikow, natomiast byty stopniowo zasiedlane przez
inne gatunki owadoéw saproksylicznych, nie powodu-
jacych szkdd w drzewostanach. O tym, ze materiat z
jesiennych i zimowych huragandw jest chetniej zasied-
lany przez korniki, wspominaja Bouget i Duelli (2004).
Nastonecznienie i przesuszenie materialu pohuraga-
nowego w P. Piskiej ogranicza potencjalne wystgpo-
wanie wielu gatunkow wymagajacych do swego roz-
woju materialu zacienionego i o wigkszej wilgotnosci.
Dotyczy to zwlaszcza gatunkdw zwiazanych z
grzybami.

Postawiona na wstgpie hipoteza robocza zostata na
tym etapie badan zweryfikowana negatywnie. Okazato
si¢, ze aktualnie liczba gatunkéw i osobnikow analizo-
wanych chrzaszczy jest zblizona w lesie referencyjnym
»Szast” 1 w lasach uprzatnigtych po huraganie. Jeszcze
mniej gatunkow i osobnikéw odnotowano w lesie
nicuszkodzonym przez wiatr (kontrolnym). Na uzys-
kany obraz ma niewatpliwie wplyw pojawienie si¢ na
badanym obszarze gatunkow nielesnych, typowych dla
terendw otwartych. Wskaznik roznorodnosci gatun-
kowej Shannona-Weavera, dla wszystkich chrzaszczy
ksztattuje si¢ w badanych srodowiskach P. Piskiej na
stosunkowo wysokim poziomie (por. Gutowski 1995),
przy czym réznorodnos¢ jest zdecydowanie wyzsza w
drzewostanach nieuszkodzonych przez wiatr. Nalezy

odnotowa¢, ze wskaznik ten wyliczony na podstawie
danych zebranych w roku 2005 byt znacznie wyzszy niz
obliczony dla roku 2007. Moze to oznaczaé, ze po
zaburzeniu wciaz jeszcze trwaja procesy degradacyjne,
powodujace, ze regeneracja fauny Coleoptera jeszcze si¢
nie rozpoczeta. O glgbokosci zmian ekosystemu §wiad-
czy m.in. udziat takich gatunkéw, jak Anthaxia godeti i
A. quadripunctata, ktorych liczebno$¢ w drzewostanach
kontrolnych jest niska, a w pohuraganowych — bardzo
wysoka, przy czym w piatym roku po huraganie ich
udziat wzrést w stosunku do obserwowanego w trzecim
roku (ryc. 3). Sktodowski (2007b) stwierdzit, na pod-
stawie analizy liczebnos$ci biegaczowatych, ze jeszcze
rok po zaburzeniu proces degradacji ekosystemu, za-
poczatkowany uszkodzeniami drzewostanow w 2002 r.
poglebiat si¢ na skutek przesuszenia $ciolki na po-
wierzchniach pohuraganowych.

Sadzimy, ze w przypadku naturalnych zaburzen, do
ktorych mozna zaliczy¢é m.in. pozary i huragany, nie
nalezy méwi¢ o cofnigciu si¢ sukcesji ekosystemu
(Sktodowski 2007b). Lokalne zmiany zachodzace wsrod
roslin, zwierzat i grzybow sa naturalnym przejawem
funkcjonowania lasu. Zaburzenia takie zwigkszaja skalg
zrdéznicowania ekosystemu, jest to tylko kwestia skali
rozpatrywania zjawiska (patrz tez Bouget i Duelli 2004).

W 2005 r. liczba gatunkow chrzaszezy saproksylicz-
nych w ,,Szascie”, rozpatrujac poszczegolne proby, byla
wyzsza niz lesie gospodarczym, natomiast w 2007 r. nie
stwierdzono roznic pomigdzy ,,Szastem”, lasem zagos-
podarowanym i lasem kontrolnym. Dystans (w sensie
ekologicznym, mowiacy o zaawansowaniu procesow
sukcesyjnych) pomiedzy lasami nieuszkodzonymi przez
wiatr 1 uszkodzonymi jest znacznie wigkszy niz migdzy
lasem referencyjnym ,,Szast” i lasami gospodarczymi,
uprzatnigtymi po huraganie. Jednak skutki zaburzenia sa
wyrazniejsze i gtgbsze w lesie gospodarczym niz w lesie,
gdzie pozostawiono wiatrolomy i wiatrowaty na
miejscu.

Wiekszy udzial chrzaszczy (rozpatrujac tacznie
wszystkie powierzchnie) w lasach gospodarczych niz w
lesie referencyjnym mogtby si¢ wydawac zaskakujacy.
Jednak uwzglednienie w 2007 r. w badaniach réwniez
drzewostandw nicobjetych huraganem pokazuje, Ze jest
to sytuacja calkiem normalna.

W lesie bez zaburzenia, a przy tym ubogim w martwe
drewno, liczba gatunkéw i liczebno$¢ osobnikow sa
znacznie nizsze niz w krajobrazie po wielkoobszarowym
zaburzeniu.

Zaburzenie zwigksza liczbg wystepujacych gatun-
kéw iich liczebno$é, m.in. na skutek naptywu taksonow
zwigzanych z terenami otwartymi, czgsto nawet nie-
lesnych. Zaburzenie oddziatuje mocniej, gdy na taki
teren wkracza cztowiek z zabiegami uprzatajacymi i
sztucznym odnowieniem lasu. Nawet w odniesieniu do
gatunkow saproksylicznych wyniki te daja si¢ w znacz-
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nej czesci wytlumaczyé biologia rozpatrywanych
chrzaszczy. Otéz w lasach gospodarczych w dalszym
ciagu pozostaje wiele zasiedlonego przez nie materiatu
lggowego w postaci galezi, pniakow, karp itp. Dodat-
kowo teren taki, jako bardziej nastoneczniony i otwarty,
stanowi dogodne i atrakcyjne miejsce dla wielu
gatunkow z analizowanych rodzin, a zwlaszcza dla bo-
gatkowatych i1 kozkowatych, ktére sa bardzo ciepto-
lubne. Otwarta przestrzen utatwia nieskrgpowany lot, co
moze zwigksza¢ prawdopodobienstwo wpadania do
pulapek, zwlaszcza barierowych (F, Nt). Z obserwacji
terenowych wynika, ze w lasach gospodarczych, po
huraganie, az do chwili obecnej (2008 r.), pojawia si¢
wigcej $wiezo obumarlych drzew, co jest ubocznym
skutkiem prowadzonych prac uprzatajacych i odnowie-
niowych, a takze spowodowane jest wywracaniem osta-
bionych i odstoni¢tych drzew przez kolejne wichury.
Ponadto tereny te zasilane sa, dzigki migracji, przez
chrzaszcze wywodzace si¢ z sasiadujacego lasu referen-
cyjnego ,,Szast”. Trzeba tez wzia¢ pod uwage fakt, ze
cykl rozwojowy wielu gatunkéw trwa nawet kilka lat,
dlatego tez efekty nagromadzenia potencjalnego ma-
teriatu Iggowego dla szeregu saproksylicznych Coleo-
ptera mozna obserwowacé nieco pozniej. Z drugiej strony
wskutek sztucznego badz naturalnego odnowienia dno
lasu jest bardziej zacienione, co ogranicza wystgpowa-
nie gatunkoéw terendw otwartych. Wobec tego potwier-
dzenie zalozonej na wstegpie hipotezy bedzie mozliwe
dopiero w przysztosci. Konieczne sa wigc dalsze ba-
dania.

Nieco inne wyniki w odniesieniu do kornikow
uzyskano w Szwajcarii, w uszkodzonych przez wiatr w
1990 r. $wierczynach, gdzie zaréwno liczba gatunkow,
jak i osobnikéw byla wyzsza w drzewostanach nie-
uprzatnigtych (Wermelinger et al. 1996). Trzeba jednak
zwréci¢ uwage na fakt, ze badania szwajcarskie dotycza
roznych od polskich warunkéw geograficznych, fizjo-
graficznych (gory) oraz innego gatunku w drzewostanie
($wierk). W analizowanym materiale z Puszczy Piskiej
same korniki byly tez, podobnie jak cato$é chrzaszczy,
liczniej 1 w wigkszej liczbie gatunkoéw odtawiane w lesie
gospodarczym.

Wzrost liczby gatunkdéw na powierzchniach pohura-
ganowych w stosunku do powierzchni kontrolnych
wykazano w odniesieniu do badanych w Puszczy Piskiej
ptakow legowych (Zmichorski 2008) oraz chrzaszczy z
rodziny Carabidae (Sktodowski 2007b). Drugi z auto-
row stwierdza, ze huragan (jezeli nie usuwamy drewna)
nie niesie dla ekosystemu tak drastycznych zmian, jak
zreby zupelne. Znajduje to czgsciowe potwierdzenie
w naszych badaniach nad wszystkimi Coleoptera, w
ktérych powierzchnie pohuraganowe uprzatnigte mozna
w kilku przypadkach traktowa¢ jak zreby zupeine.
Zmiany tam zaobserwowane sa wigksze niz te w lesie

referencyjnym ,,Szast” w stosunku do lasow nieuszko-
dzonych przez wiatr.

Sktodowski i Duda (2007) oraz Garbalinska i Skto-
dowski (2008) wykazali, ze w drzewostanach znisz-
czonych przez huragan osobniki Anoplotrupes sterco-
rosus (Scriba), Carabus arcensis Herbst i C. violaceus sa
$rednio mniejsze niz w drzewostanach nieuszkodzonych
przez wiatr. Podobng roznicg w wielkosci Alosterna
tabacicolor (De Geer) (Cerambycidae) odnotowano
przy poréwnaniu naturalnych gradow w Biatowieskim
Parku Narodowym z drzewostanami uzytkowanymi
gospodarczo na tym siedlisku (Gutowski 1986). Jest to
dowdd na to, ze rozleglte naturalne zaburzenia, badz
gospodarka czlowieka, moga wptywac nie tylko na
zmiany skladu i liczebno$ci gatunkéw, ale takze na
wielko$¢ osobnikéw. Nalezy odnotowac, ze niektore
gatunki, w zaleznosci od ich biologii, moga reagowac na
takie zaburzenia wzrostem wielkosci, jak np. Pterosti-
chus niger (Schall.) (Garbalinska, Sktodowski 2008).

Interesujaco przedstawia si¢ pordwnanie Puszczy
Piskiej i badanych trzech $rodowisk do boréw innych
obiektow przyrodniczych w Polsce (Puszcza Biato-
wieska, Biebrzanski Park Narodowy, Bory Tucholskie,
Puszcza Kozienicka, Nadl. Swierklaniec) (Gutowski et
al. 2006). Wskazniki podobienstwa okazaty si¢ bardzo
niskie. Stosunkowo najwyzszy (okoto 32%) odnotowa-
no migdzy zgrupowaniami chrzaszczy Puszczy Piskiej i
Biebrzanskiego P.N. (tab. 5). Sposréd badanych $rodo-
wisk najmniej od borow innych regionow Polski roznity
si¢ powierzchnie w lesie referencyjnym ,,Szast”, a
najbardziej — uprzatnigte powierzchnie pohuraganowe.

Waloryzacja przyrodnicza na podstawie trzech r6z-
nych metod (Gutowski et al. 2006) pozwala uplasowaé
Puszcze Piska (jako calo$c) na V miejscu, po P. Biato-
wieskiej, Biebrzanskim P.N., lesie referencyjnym
»Szast” i Borach Tucholskich, a przed P. Kozienicka i
Nadl. Swierklaniec (tab. 6). Wedlug tej syntetycznej
oceny ,Szast” znalazt si¢ na III miejscu, lasy
pohuraganowe uprzatnigte na VIII, a nieuszkodzone
przez huragan — na IX miejscu. Analiza ta ukazuje spore
(w przysztosci prawdopodobnie rosnace) znaczenie lasu
referencyjnego ,,Szast”, na tle generalnie ubogiej Pusz-
czy Piskiej, dla ochrony bogactwa gatunkowego
chrzaszczy. Bogactwo gatunkowe wielu grup chrzasz-
czy saproksylicznych, zwlaszcza tych zwiazanych z
nadrzewnymi grzybami, jest wg Bouget 1 Duelli (2004)
najwyzsze okoto 10 lat po $mierci drzew. W borealnych
$wierczynach najwigksze bogactwo gatunkowe chrzasz-
czy obserwuje si¢ 5-20 lat po $mierci drzew (Sippola et
al. 2002). Warto odnotowa¢ fakt, ze drzewostany nie-
uszkodzone przez wiatr znalazty si¢ na ostatnim miejscu
waloryzowanych obiektéw, co wskazuje na pozytywne
oddziatywanie na réznorodno$¢ biologiczng chrzaszczy
nawet powierzchni pohuraganowych uprzatnigtych i
zagospodarowanych.
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Dodatkowym wskaznikiem lesnego charakteru fau-
ny chrzaszczy moze by¢ procentowy udzial gatunkow
saproksylicznych w stosunku do wszystkich wystepu-
jacych na danym terenie (ryc. 4). Wskaznik ten jest dla
Puszczy Piskiej bardzo niski (49,3%) i odbiega od
wymienionych wczesniej obiektdéw przyrodniczych
(63,8-76,7%). W obregbie samej Puszczy najwigkszy
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udziat tych chrzaszczy byl w drzewostanach nieuszko-
dzonych przez wiatr, nastgpnie w lesie referencyjnym
»Szast”, a najmniejszy — w drzewostanach pohuraga-
nowych uprzatnig¢tych. Udziat ten niewiele si¢ rozni w
zaleznosci od klasy wieku drzewostanu — w  drzewo-
stanach 20—40-letnich wynosi 51,8%, a dla co najmniej
80-letnich — 52,8%.

Tabela 5. Podobienstwo (%) zgrupowan chrzaszczy boréw sosnowych Puszczy Piskiej i innych obiektéw przyrodniczych

w Polsce

Table 5. Similarity (%) between beetle communities of particular objects

Drzewostany Puszczy Piskiej / Stands of Piska Forest

Obiekt* - .
Object* Szast” .uszkodzone . nieuszkodzone ogélem
” disturbed stands  undisturbed control stands total
Puszcza Bialowieska 42,29 40,60 33,45 28,78
Bialowieza Primeval Forest
Biebrzanski Park Narodowy 44,70 42,19 31,77 31,99
Biebrza National Park
Bory Tucholskie 45,86 42,81 34,06 27,83
Tuchola Woods
Puszcza Kozienicka 42,80 39,18 31,44 26,11
Kozienicka Forest
Nadl. Swierklaniec 41,34 36,34 39,23 23,57

Swierklaniec Forest District

* sklad zgrupowan chrzaszezy w tych obiektach wg Gutowski et al. 2006
beetle communities in these objects after Gutowski et al. 2006

Tabela 6. Waloryzacja bor6w sosnowych na podstawie gatunkow chrzaszczy
Table 6. Valorization of pine forests based on the occurrence of the Coleoptera species

Bezwzgledna (i procentowa w stosunku do najwyzszej
stwierdzonej) warto$¢ wskaznika oraz pozycja
w rankingu (liczba rzymska) wedlug metody:
Absolute (and proportional in relation to the highest
recorded) value of the index, and rank (Roman numeral)

Srednia pozycja w rankingu
na podstawie trzech metod
(liczba rzymska) oraz $rednia
procentowa warto$¢ ogélnego
wskaznika waloryzacyjnego

(O)Eiekt according to the method of:, -~ . (w nawiasie)
ject wskaz’nika,wagi liczb)i c:ncll];;icriy ;)(;f)ir(})gfm- 2 Mean rapk according to the
gatunkow gatunkéw rodnosci REB three applied methods (Roman
i
indicator of the  reliktowych . fbiocoenoI;es numeral) and mean percentage
species number for biodiversit of the general valorization
\Y . .
importance of relict species protection REByp index (in parentheses)

Puszcza Bialowieska 3,56 (100) I 23 (100) I 2,08 (100) 1 I (100)
Bialowieza Primeval Forest
Biebrzanski P. N. 2,91 (81,7) VI 10 (43,5) I 0,90 (43,3) II IT (56,2)
Biebrza N. P.
Bory Tucholskie 3,47 (97,5) 11 1(43) IX 0,78 (37,5) IV IV (46,4)
Tuchola Woods
Puszcza Kozienicka 3,37 (94,7) IV 521,7) Vv 0,42 (20,2) VI VI (45.5)
Kozienicka Forest
Nadlesnictwo Swierklaniec 3,10(87,1) V 3(13,0) VII 0,24 (11,5) vl VII (37.2)
Swierklaniec Forest District
Puszcza ogoélem 2,60 (73,0) IX 8(34,8) III 0,63 (30,3) V V (46,0)
Piska total
Piska Forest | Szast” 2,80(78,7) VI 6 (26,1) IV 0,86 (41,3) III IIT (48,7)

drzewostany uszkodzone 2,66 (74,7) VIII 4 (17,4) VI 0,39 (18,8) VII VIII (37,0)

disturbed stands

drzewostany nieuszkodz. 3,44 (96,6) III 2 (8,7) VIII 0,00 (0,0) IX IX (35.1)

undisturbed stands
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Ilo$¢ martwego drewna (uwzgledniajac czes¢ pod-
ziemng) w badanych drzewostanach ponad 80-letnich w
lesie referencyjnym ,,Szast” jest bardzo duza — wynosi
$rednio prawie 225 m’/ha. Duza jest takze jego miaz-
szo$¢ w drzewostanach mtodszych (20—40 letnich) —
érednio 94 m’/ha. Réwniez stosunkowo duza, mimo
usunigcia najcenniejszego surowca, jest migzszose
martwego drewna na powierzchniach pohuraganowych
uzytkowanych gospodarczo — $rednio 52 m*/ha w drze-
wostanach ponad 80 letnich i 28 m*/ha w drzewostanie IT
klasy wieku (tab. 4, ryc. 5). Natomiast w drzewostanach
sosnowych Puszczy Piskiej nie dotknigtych huraganem
martwego drewna jest bardzo mato, zarowno na po-
wierzchniach badawczych, jak i w innych miejscach, na
co wskazuja przeprowadzone przez autorow lustracje
terenowe. Jedynie miazszo$¢ zdeponowana pod ziemia,
w postaci pniakow po $cigtych drzewach, jest znaczna.
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Rycina 4. Udzial gatunkoéw saproksylicznych wsréd Coleo-
ptera wybranych boréw sosnowych Polski (PB — Puszcza
Bialowieska, Bie — Biebrzanski Park Narodowy, BT — Bory
Tucholskie, PK — Puszcza Kozienicka, NS — Nadle$nictwo
Swierklaniec, PP — Puszcza Piska, Szast — Las Referencyjny
»Szast”, PPu — Puszcza Piska, drzewostany uszkodzone i
zagospodarowane, PPn — Puszcza Piska, drzewostany
nieuszkodzone przez wiatr)

Figure 4. Share of saproxylic Coleoptera species in selected
pine forests in Poland (PB — Biatowieza Primeval Forest, Bie —
Biebrza N. P., BT — Tuchola Woods, PK — Kozienicka Forest,
NS — Swierklaniec Forest District, PP — Piska Forest, Szast —
“Szast” Reference Forest, PPu — Piska Forest, disturbed stands,
managed, PPn — Piska Forest, undisturbed stands)
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Ten rodzaj martwego drewna jest jednak wykorzys-
tywany przez stosunkowo niewielka grupe gatunkow
saproksylicznych. Baza rozwojowa pozostatych gatun-
kow, zwiazanych z grubowymiarowymi ktodami czy
posuszem, prawie nie istnieje. Dotyczy to tez po czgsci
drzewostandw pohuraganowych uzytkowanych gospo-
darczo. Odliczajac bowiem czg¢$¢ podziemna, pozostata
ilo§¢ martwego drewna wynosi $rednio w drzewosta-
nach starszych tylko 13 m*/ha, a w mtodszych — 8 m*/ha.
W dodatku jest to prawie wylacznie drobnowymiarowa
lezanina, nieprzydatna do rozwoju wielu stenotopo-
wych, rzadkich gatunkéw organizméw saproksylicz-
nych (ryc. 5). Pewnym miernikiem jakosci martwego
drewna jest ilos¢ stojacych drzew i1 ztomdéw oraz
lezacych ktod o dhlugosci (wysokosci) minimum 2 m i
$rednicy co najmniej 20 lub 40 cm. Te dwie wartosci (w
odniesieniu do grubosci pni) wyznaczaja cezury dla
wielu gatunkéw bardziej wymagajacych pod wzgledem
troficznym, warunkujac stabilne warunki rozwoju dla
niektdrych z nich. W Szwecji ponad 50% gatunkéw
saproksylicznych rozwija si¢ w ktodach grubszych niz
20 cm, a okoto 15% w drewnie grubszym od 40 cm
(Jonsson et al. 2005). Z uwagi na niedostatek takich
drzew w europejskich lasach, gatunki te sa zazwyczaj
bardzo rzadkie. Okazuje si¢, ze na powierzchniach
badawczych w Puszczy Piskiej drzew martwych o
$rednicy co najmniej 40 cm praktycznie nie ma. Jedynie
na pow. 3 w ,,Szascie” odnotowano 2 drzewa stojace i 6
ktod. Rowniez niewiele jest martwych drzew o srednicy
co najmniej 20 cm, a ich obecno$¢ stwierdzono tylko w
lesie referencyjnym ,,Szast” i w $ladowych ilosciach na
pow. 7 i 8. Reasumujac, ilo$¢ martwego drewna w
Puszczy Piskiej (poza lasem referencyjnym ,,Szast”) w
poréwnaniu z borami sosnowymi Puszczy Bialowieskiej
czy Biebrzanskiego P. N. jest niewielka (Gutowski et al.
20006), podobnie jak w borach sosnowych w skali calej
Polski (Stachura-Skierczynska, Bobiec 2008).

Pewnym ograniczeniem dla wystepowania nie-
ktérych gatunkéw saproksylicznych, nawet w ,,Szascie”,
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jest niewielkie zréznicowanie nagromadzonego drewna
pod wzgledem stopnia rozktadu i wilgotnosci. Wigk-
szo$¢ materiatu pochodzi z huraganu w 2002 r. i repre-
zentuje $redni stopien rozktadu (I11 klasa), a drewno jest
przewaznie mocno przesuszone. Wszystko to sprawia,
ze gatunki wymagajace do swego rozwoju mocniej
roztozonego drewna, badz materiatu $wiezszego oraz
bardziej wilgotnego moga nie znalez¢ warunkéow do
bytowania na tym terenic — ciaglos¢ ,,dostawy”
martwego drewna nie jest w pelni zachowana (Gutowski
et al. 2004). Tym niemniej, taka ,,wyspa” lasu z duzym
udzialem martwych drzew, bez ingerencji w naturalne
procesy, bedzie korzystnie wpltywaé na stabilizacje
wystegpowania organizmdow saproksylicznych w szerszej
skali — krajobrazu, w ktorym dominujg drzewostany
sztuczne, ujednolicone wiekowo i gatunkowo, pozba-
wione niemal zupetnie martwego drewna. Niewatpliwie
wplyw takiego lasu, jako refugium cennych gatunkow
saproksylicznych, bylby bardziej znaczacy, gdyby
powierzchnia lasu referencyjnego ,,Szast” byta wigksza.

6. Podsumowanie i wnioski

1. W trakcie badan przeprowadzonych w latach
2005-2007 na powierzchniach pohuraganowych w
Puszczy Piskiej odtowiono okoto 24 tys. okazéw Coleo-
ptera nalezacych do 659 gatunkdéw, w tym 322 gatunkow
zwigzanych z drewnem.

2. Odkryto 42 gatunki chrzaszczy nowe dla catego
Pojezierza Mazurskiego.

3. Wykazano, ze Tachyporus corpulentus (Staphy-
linidae) powinien by¢ usuniety z listy gatunkow reliktow
puszczanskich charakterystycznych dla bordw sosno-
wych Polski, zaproponowanej przez Gutowskiego et al.
(2000).

4. Stwierdzono przewagg liczby osobnikow Coleo-
ptera odtowionych w lasach gospodarczych pohuraga-
nowych w stosunku do lasu referencyjnego ,,Szast”.
Najmniejsza liczb¢ osobnikéw odlowiono w lasach
nieuszkodzonych przez wiatr (kontrolnych). Réznice te
nie sg jednak istotne statystycznie.

5. W lasach gospodarczych uprzatnigtych po hura-
ganie odnotowano wigcej gatunkdéw chrzaszczy (498)
niz w lesie referencyjnym ,,Szast” (467); mniej gatun-
kéw znaleziono w lesie nieuszkodzonym przez wiatr.
Roznice te nie sa jednak istotne statystycznie.

6. Wykazano, ze roznice liczebnosci i sktadu gatun-
kowego chrzaszczy saproksylicznych w trzech bada-
nych srodowiskach w wigkszosci nie sg statystycznie
istotne.

7. Struktura dominacji gatunkowej owadow w
»Szascie” rézni si¢ nieco od zaobserwowanej w lesie
gospodarczym uszkodzonym przez huragan, a zupetnie
odbiega od stwierdzonej w lesie nicuszkodzonym.

8. Wskaznik roznorodnosci gatunkowej Shannona-
Weavera, obliczony dla wszystkich gatunkéw Co-
leoptera odtowionych w putapki w 2007 r. okazat sig¢
najwyzszy dla lasow nieuszkodzonych przez wiatr
(H’ = 3,1992), znacznie nizszy dla lasu referencyjnego
»Szast” (H* = 2,2441), a najnizszy dla lasu gospo-
darczego uprzatnigtego po huraganie (H* =2,0218).

9. Wskaznik podobienstwa pomigdzy gatunkami
wystepujacymi w lesie referencyjnym ,,Szast” i w
uprzatnigtych drzewostanach pohuraganowych wynosi
0,6681, pomiedzy ,,Szastem” a nieuszkodzonymi —
0,3534, a pomigdzy uprzatnigtymi i nieuszkodzonymi
przez wiatr — 0,3102.

10. Dystans pomigdzy lasami nieuszkodzonymi przez
wiatr i uszkodzonymi, mierzony réznymi wskaznikami
opisujacymi stan procesow sukcesyjnych, jest znacznie
wigkszy niz migdzy lasem referencyjnym ,,Szast” i la-
sami gospodarczymi, uprzatnigtymi po huraganie.

11. W trakcie 3 lat badan odnotowano wyrazne
zmiany w strukturze dominacyjnej chrzaszczy, obnizyt
si¢ wskaznik r6znorodnosci gatunkowej oraz statystycz-
nie istotnie zmniejszyta si¢ liczba gatunkow.

12. Wedhug syntetycznej waloryzacji boréw sosno-
wych w roznych obiektach przyrodniczych w Polsce las
referencyjny ,,Szast” znalazl si¢ na wysokiej, Il pozycji,
co wskazuje na jego duza warto$¢ dla ochrony roézno-
rodnosci biologicznej. Zaburzenia powodowane przez
huragany wyraznie zwigkszaja bogactwo gatunkowe
chrzaszczy boréw sosnowych.

13. W dalszych latach prawdopodobnie zacznie si¢
zwigksza¢ pozytywny wplyw nagromadzenia duzej
ilosci roznorodnego martwego drewna w lesie referen-
cyjnym ,,Szast” na bogactwo gatunkow lesnych oraz na
réznorodnosé gatunkowa.

14. Dotychczasowe badania nie wykazaly negatyw-
nego wplywu pozostawionego w lesie martwego drewna
na zwigkszenie liczebnosci chrzaszczy uznawanych za
szkodniki drzewostanow.

15. Brak byto dotad mozliwosci prowadzenia dtugo-
terminowych badan poréwnawczych nad zaburzeniami
wielkoobszarowymi po huraganach. Powotanie lasu
referencyjnego ,,Szast” stworzyto taka szans¢. Badania
takie powinny, obok skali drzewostanow, obejmowac
takze poziom krajobrazu.

16. Badania prowadzone na obszarach pohuraga-
nowych pozostawionych bez ingerencji cztowicka sa
niezwykle istotne dla poznania naturalnych proceséw
przebiegajacych w borach sosnowych, ktore dominuja
na terenie Polski, co moze mie¢ znaczenie nie tylko
poznawcze, ale i praktyczne.

17. Konieczna jest kontynuacja badan, bowiem do-
piero po dalszych kilku-kilkunastu latach mozliwa
bedzie petniejsza ocena znaczenia lasu referencyjnego
»Szast” dla ochrony lesnej réznorodnosci biologicznej.
Badania te powinny mie¢ charakter monitoringu i
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obejmowaé najwazniejsze grupy ekologiczne bordéw
sosnowych i zachodzace w nich procesy. Nalezy pro-
wadzi¢ m.in. monitoring ilosci i struktury martwego
drewna, oraz pomiar zywych drzew o pier$nicy réwnej
lub wigkszej niz 40 cm, a takze monitoring sktadu
gatunkowego i liczebno$ci wybranych grup chrzaszczy.

18. Monitoring chrzaszczy za pomoca putapek barie-
rowych (IBL2-bis; po 3 putapki na powierzchni, 3 krot-
ny cykl odtowdw co 2-3 tygodnie) powinien by¢ pro-
wadzony na 6 powierzchniach badawczych (50%50 m) —
po dwie (drzewostany powyzej 80 lat) w lesie referen-
cyjnym “Szast” (pow. 1 i2), lesie uprzatnigtym po hura-
ganie (pow. 7 1 8) i w drzewostanie nicuszkodzonym
przez wiatr (pow. 13; tu jest konieczne zalozenie jeszcze
jednej powierzchni ze starodrzewem). Nalezy go prowa-
dzié poczatkowo co 3 lata, po trzech nawrotach — co 5 lat.

19. Monitoring martwego drewna powinien obejmo-
wac drzewa stojace oraz pniaki i tylce ztomow, a takze
lezace ktody o Srednicy rownej lub wigkszej niz 20 cm.
Pomiary co 3 lata w trzech nawrotach, pdzniej co 5 lat.
Pomiar zywych drzew na ww. powierzchniach, w cyklu
analogicznym do pomiaru martwego drewna.

20. Nalezatoby rozwazyé celowos¢ zatozenia po-
dobnych laséw referencyjnych w innych rejonach
Polski, by umozliwi¢ szersze zbadanie ich wptywu na
srodowisko i oceni¢ znaczenie dla ochrony przyrody.

21. Ewentualne nowe lasy referencyjne powinny
mieé¢ wicksza powierzchnig (co najmniej 10 km?), by
zmniejszy¢ efekt brzegowy oraz umozliwi¢ nieza-
ktécony przebieg (ciaglos¢) podstawowych procesow
przyrodniczych.

Podzigkowania

JesteSmy wdzigczni pracownikom Nadlesnictwa
Pisz za pomoc okazana w trakcie prowadzenia badan.
Dzigkujemy tez Panom Grzegorzowi Pasnikowi za
oznaczenie niektdrych gatunkéw kusakowatych, An-
drzejowi Melke za uwagi dotyczace klasyfikowania
Staphylinidae do okreslonych grup ekologicznych,
Kazimierzowi Borowskiemu za pomoc we wprowa-
dzaniu danych do bazy komputerowej, a Abibie Bou-
lahdjel za udziat w pomiarach martwego drewna.
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