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ABSTRACT

Borkowski A., Podlaski R. 2012. Statystyczna metoda oceny zageszczenia populacji rytownika pospolitego
Pityogenes chalcographus L. na wiatrowatach $wierka Picea abies (L.) Karst. Sylwan 156 (2): 137-146.

Pityogenes chalcographus L. (Col., Curculionidae, Scolytinae) is a pest of Norway spruce Picea abies (L.) Karst.
characterized by large fluctuations in population size. Despite many publications devoted to P. chalcographus,
no accurate method of estimating the population density of this species has been developed. The aim
of this study was to develop a statistical method of estimating the total density of P. chalcographus colonising
stems and branches of P. abies wind-fallen trees that enables calculation of estimation errors and does
not require debarking of whole stems and branches. Linear functions were applied to calculate the total
infestation density of stems and branches of P. abies windfalls. The mean relative errors of estimation for
stems and branches were smaller than 35% and 45%, respectively.

KEY WORDS
Pityogenes chalcographus, Picea abies, wind damage, statistical model
ADDRESSES

Andrzej Borkowski () — e-mail: A.Borkowski@pu.kielce.pl
Rafat Podlaski ¥ — e-mail: r_podlaski@pro.onet.pl

) Zaktad Ekologii i Ochrony Srodowiska; Uniwersytet Jana Kochanowskiego; ul. Swigtokrzyska 15;
25-406 Kielce
@ Pracownia Ochrony Przyrody, Uniwersytet Jana Kochanowskiego, ul. Swictokrzyska 15; 25-406 Kielce

Wstep

Rytownik pospolity Pityogenes chalcographus L. (Col., Curculionidae, Scolytinae) jest jednym z naj-
grozniejszych szkodnikéw Swierka Picea abies (L..) Karst. w $rodkowej i pétnocnej Europie
[Wood 1982; Szujecki 1998]. W starszych drzewostanach na ogét towarzyszy kornikowi druka-
rzowi Ips typographus L., zasiedlajac gérne partie strzat i stref¢ koron [Fithrer i in. 1993; Baier,
Bader 1997]. W sprzyjajacych warunkach (np. ostabione drzewa, korzystne warunki pogodowe)
rytownik moze wystgpowaé samodzielnie na calej dtugosci pni w drzewostanach réznych klas
wieku [Eidmann 1992; Grodzki 1997]. Zasiedla on réwniez wywroty i ztomy [Schroeder i in.
1999; Gothlin i in. 2000; Grodzki i in. 2006], a takze drewno zalegajace w lecie na sktadach
w lesie [Lottyniemi, Uusvaara 1977; Grodzki, Plata 2008].

W monitoringu oraz do zwalczania rytownika wykorzystywane sg drzewa putapkowe i wpro-
wadzane sg syntetyczne feromony, ktérych skutecznos¢ zalezy od wielu czynnikéw srodowisko-
wych i nie zawsze jest zadowalajgca [Niemeyer 1992; Hindel, Wegensteiner 2003; Grodzki
2003; Jurc i in. 2006]. W celu zwigkszenia efektywnosci syntetycznych feromondéw postuluje si¢
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m.in. tgczenie nowoczesnych metod biotechnologicznych z metodami bardziej tradycyjnymi,
np. zaopatrujgc putapki feromonowe w gatazki swierkowe [Wegensteiner i in. 1989] lub umie-
szczajac syntetyczne feromony na lezacych drzewach putapkowych [Grodzki 2003].

Doktadna ocena zageszczenia populacji rytownika w drzewostanie wymaga wylozenia
drzew putapkowych lub wykorzystania wiatrowaléw Swierkowych, a nastgpnie policzenia na
kazdym z nich wszystkich zerowisk rytownika. Liczenie zerowisk tego gatunku jest bardzo pra-
cochlonne, poniewaz wymaga precyzyjnego korowania strzaly i gatezi, potaczonego z réwnocze-
snym oznaczaniem zerowisk. Stad w wig¢kszosci prac badawczych ocena zaggszczenia zerowisk
ograniczona jest do wigkszych badZ mniejszych fragmentéw kory pobieranych w réznych czgs-
ciach pnia, z pominigciem analizy entomologicznej gat¢zi [Jaku§ 1998; Gothlin i in. 2000;
Eriksson i in. 2005, 2006; Grodzki, Plata 2008]. Prezentowane w tych pracach sposoby post¢powa-
nia nie sg oparte na metodach statystycznych, wi¢c nie pozwalajg na obliczenie btedéw szacunku
i dlatego mogg by¢ bardzo niedoktadne.

W celu oszacowania zag¢szcezenia populacji rytownika nalezy wprowadzi¢ metody statysty-
czne do: (1) oceny catkowitej gestosci zasiedlenia przez rytownika pni i gat¢zi drzew oraz (2) do
oceny gestosci populacji rytownika w badanym drzewostanie. Opracowanie metody opartej na
podstawach statystycznych, w niewielkim stopniu ingerujacej w ekosystem lesny i w miarg
mozliwosci mato pracochtonnej, umozliwitoby szybka i precyzyjng oceng zaggszczenia populacji
rytownika. Statystyczna metoda oceny catkowitej gestosci zasiedlenia przez rytownika pni
i gatezi drzew moze znale7¢ zastosowanie w modelach badawczych monitorujacych liczebnosé
kornikéw i wykorzystujacych zmienne Srodowiskowe [Jurc i in. 2006]. Tego typu metoda mogtaby
by¢ wykorzystywana w lasach gospodarczych oraz na obszarach przyrodniczo najcenniejszych,
objetych réznymi formami ochrony. W rezerwatach i parkach narodowych na ogét nic ma moz-
liwosci wyktadania drzew putapkowych i stosowania duzej liczby pulapek feromonowych.
Dlatego szczegdlnie uniwersalna i cenna jest metoda wykorzystujgca wiatrowaly swierkowe
i niewymagajaca wykladania drzew putapkowych.

Celem pracy jest przedstawicenie statystycznej metody oceny catkowitej gestosci zasiedle-
nia strzal i galgzi wiatrowaléw Swierkowych przez rytownika, polegajacej na wykorzystaniu
liniowych zaleznosci migdzy: (1) liczbg Zerowisk na wybranych odcinkach strzaty a catkowitg
gestoscig zasiedlenia strzaly oraz (2) liczbg zerowisk na wybranych odcinkach gatezi a catkowitg
gestoscig zasiedlenia galezi.

Materiatl i metody

TEREN BADAN. W marcu 2008 i 2009 roku na terenie Nadlesnictwa Zagnarsk (lesnictwa: Brzezinki,
Dtugojow, G6zd) objetym wystepowaniem owadéw wchodzacych w sklad zespotu kornika dru-
karza, wytypowano do badaii drzewostany, ktére w okresie zimowym zostaty dotknigte szkodami
od wiatru. Wybrane drzewostany swierkowe o zwarciu przerywanym wystepowaty na siedlisku
lasu mieszanego wyzynnego. Udzial procentowy oraz wick gléwnych gatunkéw lasotwérczych
ksztattowat si¢ nast¢pujgco: swierk 20-40%, 70-100 lat; jodta 20-40%, 80-105 lat; sosna 20-40%,
75-90 lat. Badania nad populacjami owadéw kambio- i ksylofagicznych $wierka dotyczyty
zasiedlania drzew lezacych, z uwzglednieniem parametréw jakosciowych i ilosciowych. W 2008
i 2009 roku, w maju, losowo wybrano po 15 wiatrowatéw. W czerwcu 2008 i 2009 roku kazde
drzewo odci¢to od korzeni, okrzesano z gal¢zi, zmierzono i przeprowadzono ilosciowe analizy
entomologiczne, uwzgledniajgce oprécz rytownika réwniez inne, najliczniej wystgpujace gatun-
ki owadéw kambio- i ksylofagicznych wchodzacych w sktad zespotu kornika drukarza.
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ANALIZY ENTOMOLOGICZNE STRZAL. Na wiatrowatach wydzielono sekcje od grubszego korica do
okoto 7-9 cm $rednicy w cieriszym koricu: (1) 0,5-metrowe i (2) obejmujgce po 10% dhugosci bez
wierzchotka lezgcego drzewa. Sekcje 0,5-metrowe byly wydzielane tak, aby ostatnia z nich
wynosita réwniez 0,5 m, a srednica koricowa miescita si¢ w przedziale od 7 do 9 cm. Nastgpnie
przeprowadzono pomiary: (1) piersnicy i sSrednic w korze w grubszym i cieriszym koricu poszcze-
gélnych sekceji, (2) srednicy poczgtkowej i koricowej oraz (3) dlugosci catkowitej i dtugosci bez
wierzchotka lezgcego drzewa. Liczbg zerowisk rytownika obliczono stosujac metodg¢ sekeyjnych
analiz entomologicznych. Polegata ona na zdjgciu platéw kory z kolejnych 0,5-metrowych sekeji
drzew. W celu uniknigcia zniszczenia kory w trakcie zdejmowania jej z pni, na kolejnych sek-
cjach nacigto obwdd, boki oraz gérng czes$¢é pnia. Dla kazdej 0,5-metrowej sekcji pobrano dwa
platy kory z gérnej oraz jeden plat kory z dolnej czgsci pnia. Zasiedlenie sekcji pni przez inne
gatunki kornik6w okreslano liczgc: (1) liczbg zerowisk kornika drukarza oraz kornika drukar-
czyka Ips amitinus Eichh., (2) liczb¢ chodnikéw macierzystych polesiaka obramowanego
Hylurgops palliatus Gyll. i drzewozerka jednozennego Dryocoetes autographus Ratz. i (3) liczbe
otworéw wejsciowych do drewna drwalnika paskowanego Xyloterus lineatus Ol.

ANALIZY ENTOMOLOGICZNE GALEZI. Na wiatrowatach zmierzono dlugosé korony na odcinku
pomi¢dzy podstawg korony (stanowily jg pierwsze gat¢zie o zachowanym zywym igliwiu) a cz¢-
$cig wierzchotka o Srednicy okoto 7-9 ¢cm. Nast¢pnie ponumerowano wszystkie prawidtowo wy-
ksztatcone galezie i do analiz entomologicznych losowo wybrano po 10 gale¢zi z kazdego drzewa.
Podczas losowania wykorzystano schemat losowania prostego bez zwracania (Ipbz) [Bracha
1996]. Na pobranych gal¢ziach wydzielono sekcje od grubszego korica do okoto 3-5 mm srednicy
w ciedszym korcu: (1) 0,2-metrowe i (2) obejmujace po 10% dlugosci gatezi. Sekceje 0,2-metrowe
byly wydzielane tak, aby ostatnia z nich wynosita réwniez 0,2 m, a Srednica koficowa miescita
si¢ w przedziale od 3 do 5 mm. Nastepnie przeprowadzono pomiary: (1) Srednic w korze w grub-
szym i ciefiszym koricu poszczegdlnych sekcji, (2) Srednicy poczatkowej i koricowej oraz
(3) dtugosci catkowitej. Stosunek plci rytownika i liczbe zZerowisk badanych kornikéw obliczono
stosujac metode sekeyjnych analiz entomologicznych. Polegata ona na zdjgciu kory z gatezi
i policzeniu liczby zerowisk rytownika oraz kornika drukarczyka na kolejnych wyréznionych
sekcjach gatezi.

ANALIZY STATYSTYCZNE. Catkowita gestos¢ zasiedlenia kazdego pnia i galezi wiatrowatéw
swierkowych przez badane gatunki owadéw zostata obliczona na podstawie liczby zerowisk na
wszystkich 0,2- lub 0,5-metrowych sekcjach i pola powierzchni bocznej.

W celu oceny réwnomiernosci rozmieszczenia zerowisk rytownika na pniach i gat¢ziach
badanych $wierkéw wykorzystano jednoczynnikowg analiz¢ wariancji. Analiz¢ post-hoc wyko-
nano stosujgc test Tukey’a HSD. Przed analizg dane zostaty poddane transformacji logaryt-
micznej [log (x10)]. Analizy przeprowadzono za pomocg pakietu Statistica 6.1 (StatSoft, Inc.).

Do okreslenia zaleznosci migdzy liczbg zerowisk rytownika na wybranych 0,5-metrowych
odcinkach strzaty a catkowitg ggstoscig zasiedlenia strzaly oraz mi¢dzy liczbg zerowisk rytownika
na wybranych 0,2-metrowych odcinkach gatezi a catkowity gestoscig zasiedlenia gatezi, wyko-
rzystano analiz¢ regresji i korelacji. Zastosowano nast¢pujgce liniowe funkcje regresiji:

Drx = ﬂ()l’,v + ﬂl[’X”PC,éx [1]

Drg = dy, + a4, I,gnPcI,g [2]
gdzie:
D, D,, - catkowita ggstos¢ zasiedlenia [liczba zerowisk/m?] odpowiednio strzaly i gatezi;
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nPe, i nPcl,g— liczba zerowisk na wyréznionych 0,5-metrowych sekcjach strzaty (4s=1, 2,
.., 50) i 0,2-metrowych sekcjach galezi (kg=1, 2, ..., 12);
oo Ao Ags A1 = odpowiednie parametry funkcji regresji.

Dla kazdej sekcji pnia i gatezi obliczono parametry funkcji regresji (., @, lub o dMg),
wspdtczynnik korelacji (7, lub rég) i Sredni wzgledny btad estymacji (sw,, lub swég). Parametry
liniowych funkcji regresji oszacowano metodg najmniejszych kwadratéw. Ponadto sprawdzono
hipotezy zerowe H, wedtug ktérych odpowiednie wspdtczynniki a, i dyy, 3 TOWNE Ze10
[Bruchwald 1989]. Po przeprowadzeniu obliczet wybrano funkcje najlepsze, czyli te, dla kt6rych
wspdlczynniki korelacji byly najwigksze, a srednie wzglgdne bledy estymacji najmniejsze.
Analizy przeprowadzono wykorzystujgce pakiet Statistica 6.1 (StatSoft, Inc.).

Wyniki
Ogétem wykonano analizy entomologiczne 1250 0,5-metrowych sekcji pni oraz 2 486 0,2-metro-
wych sekcji galezi wiatrowatéw.

W obu sezonach badawczych rytownik opanowat wszystkie badane drzewa. W 2008 i 2009
roku Srednia gestos¢ zasiedlenia strzat wiatrowaléw przez rytownika byta zblizona i wynosita
odpowiednio 68 i 71 zerowisk/m?. Na analizowanych pniach dominowat kornik drukarz, ktérego
srednia gestosé zasiedlenia w obu sezonach byla zblizona i wynosita odpowiednio 235 i 211
zerowisk/m?. Pozostate gatunki (polesiak obramowany, drzewozerek jednozenny i drwalnik
paskowany) charakteryzowaty si¢ bardzo niska frekwencjg (ich taczny udziat wynosit mniej niz
1% wszystkich zerowisk stwierdzonych na badanych pniach).

Rytownik zasiedlit 95% analizowanych galezi (w 2008 i 2009 roku jego frekwencja wyno-
sita odpowiednio 66 i 93%). W 2008 i 2009 roku srednia gestos¢ zasiedlenia gatezi byta zblizona
i wynosita odpowiednio 240 i 266 zerowisk/m?. Kornik drukarczyk opanowat 24% badanych
gatezi (w 2008 i 2009 roku jego frekwencja wynosita odpowiednio 22 i 27%). W 2008 i 2009 roku
srednia gestosé zasiedlenia byla zblizona i wynosita odpowiednio 20 i 24 zerowiska/m?.

STRUKTURA ZEROWISK RYTOWNIKA. Analiza zerowisk zakladanych przez rytownika wykazata ich
zblizong struktur¢ w obu sezonach badawczych (ryc. 1). Dominowaly Zerowiska z czterema
i pigcioma chodnikami macierzystymi. Najmniej w obu sezonach stwierdzono Zerowisk z dwo-
ma, siedmioma i o$mioma chodnikami (mniej niz 10%). W 2008 i 2009 roku stosunek pici
w populacji rytownika zasiedlajgcej galezie wiatrowatéw w badanych drzewostanach wykazywat
czterokrotng przewage samic (ich udziat wynosit odpowiednio 82,2 i 82%).

ANALIZA ROZMIESZCZENIA ZEROWISK RYTOWNIKA NA WIATROWALACH SWIERKOWYCH. Przestrzenny
rozktad zerowisk rytownika na pniach wskazuje na wyréwnany poziom zaggszczenia owadéw
tego gatunku na catej dtugosci badanych pni, z wyjatkiem ich grubszego korica. W grubszej
czesci analizowanych pni wiatrowatéw (pierwsza 10-procentowa sekcja) zaggszczenie zerowisk
rytownika bylo istotnie mniejsze w poréwnaniu do pozostatych sekcji (analiza wariancji: F=4,51;
df=9; p<0,001; test post hoc HSD Tuckey’a — patrz ryc. 2). Srednia gestos¢ zasiedlenia w 10-pro-
centowych sekcjach wynosita od 4,8 (1. sekcja) do 179,5 zerowisk/m? (9. sekcja). Przestrzenny
rozktad zerowisk rytownika na galeziach wskazuje na wyréwnany poziom zaggszczenia owadéw
tego gatunku na calej ich dtugosci (analiza wariancji: F=1,61; df=9; p=0,110; test post hoc HSD
Tuckey’a — patrz ryc. 3). Srednia gestos¢ zasiedlenia w 10-procentowych sekcjach przyjmowaty
wartosci od 191,3 do 301,6 zerowisk/m?.



Statystyczna metoda oceny zageszczenia populacji rytownika pospolitego

40 .
22008 E2009
30
S
E 20 A
N
k]
=1
10 4+
0 —~
S
_ b
s 2
bl B b
%' 5 b
5z by } b
g2
7 I
= " I
I t t
o
0 £ T T T T T T T T l
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
sekcja pnia
400
a a a 8
a
& 2 1 Lo b2
= 300 T f 1 { { i
L X a a
s { {
S E 00 % ...... {, ......................................................................... {
5 R
2
= (1
0 T T T T T T l

sekeja gatezi

141

Rye. 1.

Struktura zerowisk rytownika na wiatro-
watach swierkowych w 2008 i 2009 roku

Structure of egg galleries of P. chalcographus
in wind-fallen spruce trees in 2008 and 2009

Rye. 2.

Srednia gestos¢ zasiedlenia i biedy standar-
dowe dla kolejnych 10-procentowych sekeji
dtugosci pni wiatrowatéw

Mean infestation density and standard errors
for the successive ten 10-per cent sections
of wind-fallen stem lengths

a, b - $rednie wartosci gestosci zasiedlenia oznaczone r6z-
nymi literami wskazujg na statystycznie istotne réznice
migdzy Srednimi w wyréznionych sekcjach: test Tukey’a
HSD, p<0,001

a, b — mean values of infestation density marked with dif-
ferent letters indicate statistically significant differences

between the means in the distinguished sections: Tukey
HSD test, p<0.001

Rye. 3.

Srednia gestos¢ zasiedlenia i biedy standar-
dowe dla kolejnych 10-procentowych sekcji
dlugosci gatezi wiatrowatéw

Mean infestation density and standard errors
for the successive ten 10-per cent sections
of branch lengths in wind-fallen trees

a — Srednie wartosci gestosci zasiedlenia oznaczone jedng
litera wskazujg na brak statystycznie istotnych réznic mig-
dzy Srednimi w wyréznionych sekcjach: test Tukey’a HSD,
p=0,110

a—mean values of infestation density marked with different
letters indicate statistically significant differences between

the means in the in the distinguished sections: Tukey
HSD test, p = 0.110

W miarg¢ zblizone rozmieszczenie zerowisk rytownika dla wszystkich drzew w poszczegdl-
nych sekcjach sugeruje istnienie wprost proporcjonalnych zaleznosci mig¢dzy liczbg zerowisk
tego gatunku owada w wybranych sekcjach a liczbg zerowisk na calych pniach i galeziach.

OCENA GESTOSCI ZASIEDLENIA STRZALY I GALEZI WIATROWALOW SWIERKOWYCH PRZEZ RYTOWNIKA.
Rezultaty analizy korelacji i regresji wskazuja, Ze istniejg statystycznie istotne, liniowe zalez-
nosci migdzy liczbg zerowisk rytownika na wyréznionych 0,5-metrowych odcinkach strzaty
a catkowitg gestoscig zasiedlenia strzaty swierka (tab. 1). Najmocniejsze korelacje wykazano dla
21. i 22. sekcji. Wspétezynniki determinaciji sg istotne i wynoszg odpowiednio 0,8207 i 0,8241,
a §rednie wzgledne bigdy estymacji nie przekraczajg 35%. Wspétezynniki kierunkowe prostych
sg r6zne od zera i przyjmujg wartosci dodatnie.
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Podobne statystycznie istotne liniowe zaleznosci stwierdzono migdzy liczbg Zerowisk
rytownika na wyréznionych 0,2-metrowych odcinkach gat¢zi a catkowitg gestoscig zasiedlenia
gatezi $wierka (tab. 2). Najmocniejsze korelacje wykazano dla 3., 4. i 5. sekcji. Wsp6tczynniki
determinacji sg istotne i wynosza odpowiednio 0,4374, 0,3960 i 0,4001, a Srednie wzgledne
btedy estymacji nie przekraczajg 45%. Wspélezynniki kierunkowe prostych sg rézne od zera
i przyjmujg wartosci dodatnie.

Przedstawione wyniki sugeruja, ze do oszacowania calkowitej gestosci zasiedlenia pnia
i gatezi wiatrowatéw przez rytownika mozna wykorzysta¢ réwnania regresji dla 21. i 22. sekcji
pnia oraz dla 3., 4. i 5. sekcji galezi.

Tabela 1.

Charakterystyka zaleznosci migdzy liczbg zerowisk rytownika na wyréznionych odcinkach strzaly (#Pcg)
a catkowitg gestoscia zasiedlenia strzaly (D) (patrz réwnanie 1)

Characteristics of the relationship between the number of egg galleries of P. chalcographs in the distin-
guished stem sections (#P¢) and the total stem infestation density (D) (see equation 1)

Wspétezynniki Wspétezynnik Test Sredni
Odcinek prostej deter- istotnosci  wzgledny btad
regresji minacji Hyap=0 estymacji [%]
od do numer
[m] odcinka Ao ayy ré b b SWys
ks
7,5-8,0 16 24,8818  1,3108 0,5433  <0,001 0,1148 54
8,0-8,5 17 27,0188 1,5035 0,5682  <0,001 0,0715 53
8,5-9,0 18 244327 1,2902 04798  <0,001 0,1594 59
9,0-9,5 19 28,1182  1,2768 0,4763  <0,001 0,0957 59
9,5-10,0 20 23,1192 1,3216 0,6490  <0,001 0,0890 48
10,0-10,5 21 25,4244  1,6437 0,8207  <0,001 0,0090 34
10,5-11,0 22 23,2773 1,1084 0,8241  <0,001 0,0158 34
11,0-11,5 23 29,7746 1,1085 0,6311  <0,001 0,0275 49
11,5-12,0 24 33,7941 12313 04359 <0,001 0,0464 62
12,0-12,5 25 31,8037  0,9984 0,4796  <0,001 0,0512 59
Tabela 2.

Charakterystyka zaleznosci migdzy liczbg zerowisk rytownika na wyréznionych odcinkach gatezi (#Pey,)
a calkowitg gestoscia zasiedlenia gatezi (D) (patrz réwnanie 2)

Characteristics of the relationship between the number of egg galleries of P. chalcographs in the distin-
guished branch sections (#Pc;,) and the total branch infestation density (D,;) (see equation 2)

Wspétczynniki Wspétezynnik Test Sredni
Odcinek prostej deter- istotnosci  wzgledny btad
regresji minacji Hoy:ap, =0 estymaciji [%]
od do numer
[m] odcinka Aogg a1 ré P P S0y
kg

0,0-0,2 1 133,4620 60,7774 0,2093  <0,001 <0,001 51
0,2-0,4 2 142,7577 52,0213 0,3159  <0,001 <0,001 48
0,4-0,6 3 105,6833 54,1789 04374  <0,001 <0,001 43
0,6-0,8 4 02,3382 47,7798 03960  <0,001 <0,001 45
0,8-1,0 5 745416 514944 04001  <0,001 <0,001 45
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Dyskusja
Na terenie objetym badaniami rytownik zasiedlit wszystkie dostgpne wiatrowaty swierkowe
w pierwszym roku po wystapieniu szkéd od wiatru. W warunkach sprzyjajacych do rozrodu kolo-
nizacja drzew uszkodzonych przez wiatr moze obejmowaé okres do dwéch lat [Annila, Petdisto
1978; Schroeder, Eidmann 1993; Schroeder i in. 1999; G6thlin i in. 2000]. Na podwyzszony
poziom liczebnosci populacji rytownika wskazuje zaggszczenie zZerowisk na pniach wiatrowatéw.
Obserwowane w badanym drzewostanie wskazniki gestosci, wynoszgce w 2008 i 2009 roku
odpowiednio 68 i 71 zerowisk/m?, sg wigksze niz w drzewostanach Gorczariskiego Parku Naro-
dowego objetych gradacjg kornika drukarza ze znaczacym udziatem rytownika [Grodzki i in.
2006]. Istotng role w ocenie wielkosci populacji rytownika moze odgrywacé kwestia struktury
plciowej. Niewykluczone, ze zmienia si¢ ona w zaleznosci od fazy gradacji, podobnie jak ma to
miejsce u kornika drukarza [Lobinger 1996].

W wickszosci prac badawczych ocena zasiedlenia drzew przez rytownika polegata na licze-
niu zerowisk lub komér godowych na wybranych odcinkach pnia, np. na pasach kory o wymia-
rach 15x15 c¢m [Eriksson i in. 2005, 2006], 25x25 c¢m [Grodzki i in. 2006] lub na pasach kory
zdjetych z calego obwodu pnia o dlugosci nieprzekraczajacej 0,5 m [Jaku§ 1998; Grodzki 2004],
pobieranych w réznych czg¢sciach strzaty. Powyzsze sposoby nie uwzgledniajg zasiedlenia gatezi,
a przede wszystkim nie sg oparte na metodach statystycznych i nie pozwalajg na obliczenie
bt¢déw szacunku.

Przedstawiona w niniejszym opracowaniu metoda szacowania catkowitej gestosci zasiedle-
nia strzaly i gatezi swierka przez rytownika jest precyzyjna i dlatego moze by¢ stosowana w teore-
tycznych i praktycznych pracach prowadzonych w lesnictwie. Oparta jest na podstawach staty-
stycznych, istnieje mozliwos¢ obliczenia bl¢déw szacunku. Jest to metoda mato inwazyjna,
poniewaz wymaga okorowania tylko 0,5 metrowego odcinka strzaly i 0,2 metrowych odcinkéw
galezi — dlatego nalezy ja réwniez stosowac w rezerwatach i parkach narodowych.

Wrykorzystujgc proponowane réwnania regresji mozemy szybko i precyzyjnie obliczy¢ cal-
kowitg gestos¢ zasiedlenia pnia i gat¢zi analizowanego wiatrowatu swierkowego przez rytownika.
W celu oszacowania sredniej catkowitej gestosci zasiedlenia pnia i gatgzi wiatrowatéw swierko-
wych przez populacje rytownika na badanym terenie nalezy zastosowa¢ metod¢ reprezenta-
cyjng [Bracha 1996]. W Polsce, w naukach lesnych, metoda reprezentacyjna, umozliwiajgca
obiektywny wybér préby oraz oszacowanie analizowanej cechy populacji, zostata wykorzystana
przede wszystkim do szacowania zasobnosci drzewostanéw [Bruchwald 1999, 2000a, b, 2001;
Bruchwald, Zajaczkowski 2002; Bruchwald i in. 2003]. Do wyboru préb, reprezentujacych na
badanym terenie pnie i galezie wiatrowaléw swierkowych, mozna zastosowaé odpowiednio:
schemat losowania prostego bez zwracania (Ipbz) i schemat losowania dwustopniowego ze sche-
matem losowania prostego bez zwracania na obu stopniach (12s: I-Ipbz, [I-Ipbz) [Bracha 1996].
Losowanie najwygodniej jest przeprowadzi¢ wykorzystujgc siatki réznych systeméw geodezyj-
nych, np. Systemu Informacji o Uksztattowaniu Srodowiska Przyrodniczego SINUS [Ciotkosz
1991; Podlaski 2005]. Po wyznaczeniu préby pni i galezi wedtug przedstawionych schematéw
nalezy oszacowac catkowitg gestosé zasiedlenia pni i galezi wiatrowaléw swierkowych wybranych
do préby. W tym celu wystarczy okorowac i policzy¢ zerowiska rytownika w przypadku pnia
w 21. lub 22. sekcji, czyli na odcinku strzaty pomiedzy 10,0-10,5 m lub 10,5-11,0 m, a w przy-
padku gatezi — w 3., 4. lub 5. sekcji, czyli na odcinku gatezi pomigdzy 0,4-0,6 m, 0,6-0,8 m lub
0,8-1,0 m. Po policzeniu Zerowisk obliczamy catkowitg gestosé zasiedlenia pni i galezi, a nastgp-
nie $rednig i przedziaty ufnosci dla pni i gatezi wiatrowaléw na badanym terenie [Bracha 1996].
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Podsumowanie

Rytownik pelni bardzo wazng rol¢ w ekosystemach lesnych i dlatego nalezy dysponowac opartg
na podstawach statystycznych metodg oceny zageszezenia jego populacji. Doktadna i szybka
metoda oceny gestosci zasiedlenia strzat i galezi Swierka pozwolitaby na monitorowanie
zdrowotnosci i zywotnosci lasu oraz umozliwitaby aktualng oceng roli rytownika w ekosystemie
lesnym. W zaleznosci od lokalnych uwarunkowan przyrodniczych i ekonomicznych podej-
mowane sg decyzje o zwalczaniu lub o zaprzestaniu zwalczania tego gatunku kornika. W tej
sytuacji bardzo wazna jest doktadna i szybka ocena liczebnosci rytownika i dopiero na tej pod-
stawie podejmowanie odpowiednich decyzji.

# Monitoring liczebnosci populacji rytownika prowadzony z wykorzystaniem proponowanej
metody powinien by¢ realizowany we wszystkich drzewostanach, w ktérych notowano jego
gradacje oraz w ktérych powstaty szkody od wiatru.

# Proponowana metoda moze by¢ wykorzystana w lasach gospodarczych i na terenach objetych
réznymi formami ochrony.

# Przedstawione réwnania regresji powinny by¢ kalibrowane i dostosowane do lokalnych
warunkéw zasiedlenia $§wierka przez rytownika. Opracowanie lokalnych réwnari regresji
zwigkszy doktadnos¢ metody.

# Analogiczne réwnania regresji mozna utworzy¢ dla innych gatunkéw kambio- i ksylofag6w.
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SUMMARY

Statistical method for estimating Pityogenes chalcographus 1. population
density on Norway spruce Picea abies (1..) Karst. windfalls

Pityogenes chalcographus L. (Col., Curculionidae, Scolytinae) is a species occurring on Picea abies (L..)
Karst. When provided with high quantities of the breeding material (deadwood), this pest
reveals a dynamic reproductive ability, usually resulting in a violent increase in the population
size. Despite many publications devoted to P. chalcographus, no accurate method of estimating the
population density of this species has been developed. The objective of this study was to develop
a statistical method of estimating the total density of P. chalcographus colonising stems and
branches of P. abies wind-fallen trees. The method was based on the relationship between the
number of P. chalcographus egg galleries in the selected sections of stems and branches and the
total infestation density of stems and branches. The study was conducted in spruce stands aged
60-100 years (age class IV-V) with a moderate canopy closure, growing in the upland mixed
forest habitat.

Sample consisting of 30 P. abies trees fallen by wind in winter 2008/2009 was taken for
entomological analysis. The analysis was conducted on 1,250 stem sections with a length of 0.5
meter and 2,486 branch sections with a length of 0.2 meter. The spatial distribution pattern
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of egg galleries of P. chalcographus indicated the balanced density of beetles of this species on
the examined stems and branches. Correlation and regression analyses were applied to determine
the relationship between the number of egg galleries in the distinguished stem and branch
sections and the total infestation density of stems and branches. The most significant correlations
between the number of egg galleries of P, chalcographus in the distinguished sections and the total
infestation density were: (1) for stems — in the 215 and 22" (.5-meter-long sections counting
from the butt-end (the coefficients of determination were significant and their values were
0.8207 and 0.8241, respectively, the mean relative estimation errors did not exceed 35%) and (2)
for branches — in 3™, 4% and 5™ 0.2-meter-long sections counting from the base of the branch
(the coefficients of determination were significant and their values were 0.4374, 0.3960 and
0.4001, respectively, the mean relative estimation errors did not exceed 45%).

"The proposed method allows for a quick assessment of the population density of P. dhalcographus
on P, abies stems, and combined with a representative method may be used in managed stands,
as well as reserves and national parks.



