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Czy lownosé i dlugosé ciala dwéch gatunkéw zukow
zalezg od stopnia zaburzenia drzewostanu?

Do catch rate and body length of two dung beetles species depend on the
severity of the stand disturbance?

ABSTRACT

Sktodowski J. 2019. Czy townos¢ i dlugos¢ ciata dwéch gatunkéw zukéw zaleza od stopnia zaburzenia drzewo-
stanu? Sylwan 163 (5): 425-434. DOLI: https://doi.org/10.26202/sylwan.2019026.

The catch rate and body length of Anoplotrupes stercorosus and Trypocopris vernalis were studied in
2018 on permanent plots established in 2003 in Scots pine stands left for spontaneous succession
in the Piska Forest (N Poland). The plots comprised treatment A — severely disturbed stands
(canopy cover of 10-30%), treatment B — moderately disturbed stands (canopy cover of 40-60%)
and treatment C — the least disturbed stands in which all or nearly all trees survived (canopy cover
of 70-90%). Each treatment class was replicated six times. In addition, we included a Scots pine
plantation established in 2006 after the soil preparation as a stand in the earliest phase of succession.
The following hypotheses were set: (1) severity of stand disturbance affects the body size of both
species and (2) in the surviving remnants of stands (later phase of succession development) the
body length of both species is greater than in disturbed stands and in the young plantation.
No differences between the catch rate of both species in different treatments was detected (tab. 1
and 2). However we found significantly longer body of 7. vernalis. The increase in the difference
between the length of both species in the least disturbed stands as well as in the late stages of stand
development was found (fig. 1 and 2). The direct effect of the LAI and inversely proportional
effect of soil temperature on the catch rate and length of the body of A. stercorosus and, to a lesser
extent, 1. vernalis were observed (fig. 1). The high catch rate of A. stercorosus and the length of its
body was linked with the soil covered only with forest litter (which occurs in dense stands with
a high LAI index) (fig. 2). The catch rate of 7" vernalis was correlated with the predominant
nitrophilous Deschampsia fexuosa, which suggests the preferential occurrence of 7. vernalis in ‘open’
stands with a high level of solar radiation. In turn, the length of 7" vernalis body correlated with
a high proportion of Calluna vulgaris, which may suggest a dependence of this parameter on light
reaching the soil. The above observations indicate that in the production cycle of Scots pine stands,
T vernalis prefers open stands (especially clear-cuts, young plantations), while A. stercorosus is
more often met in dense stands. The catch rate of both species is not suitable for zooindication
research, while the length of their body is suitable. The higher the stage of ecological successive
of the pine stand, the greater the difference in the body length of these species.
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Wstep

W zooindykacyjnej ocenie stanu srodowiska lesnego bardzo czgsto wykorzystuje si¢ rodzing bie-
gaczowatych (Col. Carabidae) [Schwerk, Szyszko 2007; Schreiner, Schwerk 2011; Kosewska i in.
2013, 2018], natomiast rzadko wykonuje si¢ jg przy uzyciu Zzukéw (Col. Geotrupidae). W ocenie
tej mozna bra¢ pod uwagg informacje dotyczace skladu gatunkowego i liczebnosci poszczegél-
nych gatunkéw tworzgcych zgrupowania albo parametry populacyjne gatunkéw, m.in. fownos¢
czy wielko$¢ ciata. Duze gatunki biegaczowatych osiggaja mniejsze wymiary w pierwszych latach
po zaburzeniu drzewostanu huraganem [Garbaliriska, Sktodowski 2008]. Wielkos¢ ciata poszcze-
g6lnych gatunkéw biegaczowatych zwigzana jest nie tylko z zamieszkiwanym srodowiskiem
(drzewostan zaburzony huraganem lub kontrolny), ale i z ich preferencjami siedliskowymi [Skto-
dowski 2005].

W stosunku do biegaczowatych poznano zatem zalezno$¢ pomigdzy dtugoscig ciata a zmien-
noscig warunkéw zamieszkiwanego srodowiska. Ale czy zukowate, zwlaszcza te najbardziej pospo-
licie wystepujace duze gatunki, reagujg zmiang wielkosci ciata na zmienno$¢ siedliska? W polskich
lasach wystgpujg pospolicie dwa duze gatunki: zuk lesny Anoplotrupes stercorosus i zuk wiosenny
Trypocopris vernalis. Zuk lesny to najliczniej wystepujacy przedstawiciel rodziny zukowatych na
terenach lesnych. Jest on waznym komponentem sieci detrytusowej ekosysteméw lesnych.
Doroste owady z czg¢sciowo roztozonej sciétki formujg zlepki, ktére zakopujg w gigbokim kory-
tarzu, gdzie skladaja jaja. Wykopana norka napowietrza glebe, przy$pieszajac lokalnie dekompo-
zycj¢ materii organicznej, a takze zapewnia korzeniom i drobnej faunie glebowej doptyw tlenu.
Zlepki $cétki oraz ekskrementy larw wzbogacaja glebsze mineralne warstwy gleby, co ma szcze-
gélne znaczenie na ubogich siedliskach borowych [Byk 2004]. Zuk lesny wystepuje na wszy-
stkich siedliskach pod wzgledem Zyznosci, natomiast w gradiencie wilgotnosciowym preferuje
wariant $wiezy [Byk, Semkiw 2010]. Z kolei zuk wiosenny jest gatunkiem eurokaukaskim,
w Polsce pospolicie wystgpujacym na terenach lesnych, réwniez przeswietlonych, gdzie zeruje
w odchodach ssakéw, w tym koni i kréw pasgcych si¢ przy lesie. Jest gatunkiem saprofagicznym,
odzywiajacym si¢ szczgtkami roslinnymi i ekskrementami [Byk 2005].

Mimo Ze oba gatunki wystgpujg na tym samym terenie, majg nieco odmienne preferencije:
zuk lesny czesciej wystepuje w mtodnikach i w starszych drzewostanach sosnowych, a zuk wio-
senny — na zalesionych gruntach porolnych, zr¢bach zupelnych i w uprawach [Byk 2011], dlatego
townos¢ obu gatunkéw moze by¢ potencjalnie wykorzystana w zoooindykacyjnej ocenie stanu
ekosystemu lesnego. Ponadto wielkos¢ ciata zuka lesnego powiazana jest z zyznoscig siedliska
- wicksze zuki lesne zyja w siedliskach bogatszych [Klimaszewski, Struzidski 2005]. Ich wiel-
kos¢ zalezy réwniez od zaburzen siedliska. Konsekwencjg huraganu tamigcego drzewostan sos-
nowy byla mniejsza srednia dtugosé ciata tego gatunku w stosunku do wartosci kontrolnych
uzyskanych w niezaburzonym drzewostanic sosnowym [Sklodowski, Duda 2007]. Mozna wigc
przypuszczad, ze zaréwno townos¢, jak i wymiary ciata Zuka lesnego i zuka wiosennego powinny
zalezeé od stopnia pokrycia terenu koronami drzew lub spontanicznego odnowienia, co z kolei
zalezy od stopnia zaburzenia drzewostanu. Weryfikacj¢ tych przypuszezeri umozliwity badania
prowadzone w drzewostanach Nadlesnictwa Pisz zaburzonych huraganem w 2002 roku. Drzewo-
stany te doznaly uszkodzeri w réznym stopniu, znajdujg si¢ tez w réznych fazach regeneracji.
Postawiono dwie hipotezy:
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1. Stopieri zaburzenia drzewostanu wptywa na dtugos¢ ciala obu gatunkéw.

2. W ocalatych fragmentach drzewostanéw diugos¢ ciata obu gatunkéw jest wigksza niz
w regenerujgcych si¢ drzewostanach zaburzonych i w mlodnikach, czyli we wezesniej-
szych fazach rozwoju sukcesyjnego.

Celem pracy bylo testowanie parametréw populacyjnych obu gatunkéw pod kgtem mozliwosci
stosowania ich w zooindykacyjnej ocenie stanu srodowiska lesnego. Dodatkowym celem byta
proba powigzania tych parametréw z wybranymi wskaznikami srodowiskowymi oraz z pokry-
ciem gleby przez $ciétke i rézne gatunki runa lesnego.

Miejsce badan

Badania przeprowadzono w 2018 roku na statych powierzchniach badawczych zatozonych w 2003
roku w pozostawionym do spontanicznej sukcesji drzewostanie sosnowym zaburzonym przez hu-
ragan w 2002 roku (Las Ochronny ,,Szast”, Nadlesnictwo Pisz) [Sktodowski 2017]. Catkowita po-
wierzchnia Lasu Ochronnego ,,Szast” wedtug danych BULiGL w Biatymstoku wynosi 475,59 ha,
z czego 21,24 ha zajmujg bagna. Badania przeprowadzono w czgsci zachodniej, gdzie dominujg
gleby rdzawe. Powierzchnie stale obejmujg wariant upraw (obecnie mtodnikéw) zalozonych po
usunigciu zZloméw i przygotowaniu gleby, wariant ocalatych fragmentéw drzewostanéw oraz 5 r6z-
nych wariantéw wiekowych zaburzonych drzewostanéw. Kazdy z wariantéw powtdrzony byt 3 razy.
Powierzchnie te (poza mtodnikami) klasyfikowano do 3 typéw zaburzonych drzewostanéw w gru-
pach po 6. Typ A objal powierzchnie, na ktérych ocalato 10-30% drzew, typ B — powierzchnie
7 ocalatymi 40-60% drzew, a typ C powierzchnie najmniej zaburzone, w ktérych ocalato 70-90%
drzew.

Material i metody

Do odlowu zukéw wykorzystano zmodyfikowane putapki Barbera, z lejkiem potozonym na wypet-
nionym w !/; glikolem stoiku, ustawionym w dotku wykopanym w glebie. Gérna krawedz lejka
znajdowata si¢ na poziomie wierzchniej warstwy $ciétki. Dolna cz¢sé lejka (zwezony koniec
skierowany do stoika) obcigto tak, aby otwér wlotowy miat Srednicg okoto 14 mm. Modelujac
wielko$¢ tego otworu, ogranicza si¢ wpadanie krggoweéw (np. myszy) do stoika. W kazdym po-
wtérzeniu poszczegdlnych wariantéw zainstalowano po 5 takich putapek w transekcie (6 maja
2018 roku). Catkowita wymiana stoik6w odbyla si¢c w polowic czerwca, na poczgtku sierpnia
i pod koniec wrze$nia.

Ztowione osobniki zuka lesnego i wiosennego (1674 i 1417 osobnikéw) oznaczano do ga-
tunku i mierzono ich dtugos¢ z doktadnoscig do 0,5 mm. f.ownosé osobnikéw obliczano dla kaz-
dego gatunku jako liczbg przypadajaca na putapke zainstalowang w powtdrzeniu kazdego wariantu.
Z.godno$¢ rozktadéw townosci i dlugosci ciata z rozktadem normalnym zweryfikowano i potwier-
dzono testem Shapiro-Wilka. W poréwnaniach wykorzystano analiz¢ wariancji oraz, do poréwnar
parami, test t-Studenta. Obliczenia wykonano w pakiecie Statistica 13.3 (TIBCO). W testowaniu
wzigto pod uwage typ zaburzonego drzewostanu (A-C) oraz jego fazg¢ rozwoju sukcesyjnego
(mtodnik, drzewostan zaburzony, fragment ocalatych drzewostanéw). Ponadto w celu stwierdze-
nia istnienia ewentualnych interakcji mi¢dzy badanymi gatunkami obliczono korelacje dtugosci
w kazdym wariancie. Poniewaz wspdtczynniki korelacji nie byly istotne, nie przedstawiono ich
w czesci wynikowe;.

Do powigzania sredniej fownosci i sredniej dtugosci obu gatunkéw z wybranymi wskazni-
kami srodowiskowymi oraz z pokryciem gleby przez sciétke i rézne gatunki runa lesnego wyko-
nano analizy RDA w CANOCO 4.5 [ter Braak, Smilauer 2003], kt6re wybrano po zbadaniu
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dhugosci gradientu. Analizy RDA wykonano w oparciu o podziat drzewostanéw ze wzgledu na
faz¢ sukcesji oraz ze wzgledu na ich stopieri zaburzenia, jednak staba jakos¢ wynikéw pierwszej
analizy uniemozliwila jej prezentacje. Ostatecznie przedstawiono analiz¢ Sredniej townoscei i dhu-
gosci obu gatunkéw z uwzglednieniem wybranych parametréw Srodowiskowych (temperatura,
wilgotnosé, kwasowos¢ i tempo respiracji gleby, tempo dekompozycji materii organicznej, wskaz-
nik powierzchni listowia LAI) oraz oddzielnie z uwzglednieniem udziatu w pokryciu terenu przez
Scidtke i gatunki roslin wystgpujace w runie (wrzos, jagoda czernica, brusznica, siewki sosny po-
spolitej, Smiatek pogiety, rokictnik pospolity) w drzewostanach o réznym stopniu zaburzenia.
Pokrycie terenu roslinnoscig oceniono na statych powierzchniach fotograficznej rejestracji runa.
Wskazniki siedliskowe oceniono zgodnie z wezesniej stosowang metodykg [Sktodowski i in. 2014].

Wyniki
Nie zaobserwowano istotnego zréznicowania townosci obu gatunkéw w réznych wariantach
zaburzonych drzewostanéw oraz w r6znych wariantach rozwoju sukcesyjnego drzewostanu. Spo-
wodowane to bylo wysokg zmiennoscig townosci Zuka wiosennego oraz prawie identyczng tow-
noscig zuka lesnego w drzewostanach $rednio i stabo zaburzonych (odpowiednio: 18,00 £4,14 vs.
18,47 £0,191 19,33 +4,44 vs. 18,76 £0,24). Jedynie w drzewostanach najsilniej zaburzonych tow-
no$¢ zuka wiosennego przewyzszata townosé zuka lesnego (34,89 £9,67 vs. 18,86 +0,18). W przy-
padku réznych faz rozwoju sukcesyjnego drzewostanu sosnowego townosé zuka wiosennego byta
nieistotnie wyzsza niz lesnego — mtodniki: 23,00 £1,33 vs. 18,19 £0,22, drzewostany zaburzone:
25,69 +4,66 vs. 18,64 0,12, a fragmenty ocalatych drzewostanéw: 23,00 +1,20 vs. 19,01 £0,38.

Stwierdzono istotne réznice dlugosci obu gatunkéw (tab. 1, ryc. 1). Wraz z intensyfikacjg
zaburzenia maleje réznica dtugosci pomigdzy zukiem lesnym i wiosennym. Nie wykazano istot-
nosci réznic interakcji dlugosci gatunkéw i réznych stadiéw sukcesji drzewostanéw (tab. 2, ryc. 2),
stwierdzono jednak istotnie mniejsze réznice pomigdzy dhugoscig obu gatunkéw we wezesnych
stadiach rozwojowych drzewostanéw (mlodniki, drzewostany zaburzone) i wigksze réznice w oca-
latych fragmentach dojrzatych drzewostanéw (ryc. 2).

Analiza townosci i dtugosci zukéw w zaleznosci od zaburzenia drzewostanu nie wskazata
istotnego wptywu konkretnych czynnikéw na parametry populacyjne obu gatunkéw (ryc. 3).
Pierwsza o§ RDA wyjasnia 55,7% zmiennosci gatunkowej oraz 99,8% zmiennosci danych gatun-
kowo-srodowiskowych. Z pierwszg osig (prawg strong) koreluje wskaznik listowia LAI (r=+0,56),
az jejlewg czgscia temperatura (r=—0,45). Wyzsza fownos¢ zuka wiosennego zwigzana jest z zabu-
rzonymi drzewostanami, w ktérych powierzchnia listowia odnowienia naturalnego jest najwyzsza.
7 kolei townos¢ i dtugos¢ ciata zuka lesnego oraz dtugos¢ ciata zuka wiosennego zwigzana jest

Tabela 1.

Whptyw stopnia zaburzenia (Zaburzenie) i gatunku zuka (Gatunek) na dtugosé ciata A. stercorosus i 1. vernalis

Effect of disturbance level (Zaburzenie) and beetle species (Gatunek) on the body length of A. stercorosus
and 1 vernalis

SS af MS F b
Wyraz wolny 12 127,660 1 12 127,660 87 541,510 <0,001
Intercept

Zaburzenie 0,490 2 0,250 1,780 0,185
Gatunek 7,420 1 7,420 53,580 <0,001
Zaburzenie x Gatunek 0,650 2 0,320 2,330 0,115
Blgd 4160 30 0,140

Error
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20,0 rrrerer e
t=2,99" t=4,16" t=5,37""
19,5 o +rrrmmrmerrm e
19,0 1 Ryc. 1.
Srednia dtugos¢ [mm] (stupek) i btad standar-
18,5 - dowy (wasy) A. stercorosus (biaty) i 1T vernalis
(szary) w drzewostanach zaburzonych silnie
18,0 1--- (A), srednio (B) i stabo (C)
Mean (bar) with standard error (whiskers) of
17,5 1--- length [mm] of A. stercorosus and T. vernalis in
severely (A), moderately (B) and least dis-
17,0 1 turbed stands (C)
A B G * p<0,01, ** p<0,001
Tabela 2.

Wplyw fazy rozwojowej drzewostanu (Faza) i gatunku zuka (Gatunek) na dtugosé ciata A. stercorosus i T" vernalis

Effect of stage of ecological succession (Faza) and beetle species (Gatunek) on the body length of A. stercorosus
and 7. vernalis

SS df MS F p
Wyraz wolny 6 056,265 1 6056,265 62 466,150 <0,001
Intercept
Faza 0,319 2 0,160 1,650 0,234
Gatunek 4,569 1 4,569 47,130 <0,001
Gatunek x Faza 0,540 2 0,270 2,790 0,101
Blad 1,163 12 0,097
Error
20,0
19,5
Ryec. 2.

19,0 1 Srednia dlugosé [mm] (stupek) i blad standar-

dowy (wasy) A. stercorosus (biaty) i T vernalis
18,5 1 (szary) w mtodnikach (M), drzewostanach za-

burzonych (Z) i w ocalatych fragmentach drze-
18,0 wostanéw (F)

Mean (bar) with standard error (whiskers) of
17,5 -+ length [mm] of A. stercorosus and 1. vernalis in
; young plantation (M), disturbed stands (Z) and
17,0

in the remains of surviving stands (F)
A B C * p<0,01

z tymi powierzchniami, na ktérych stwierdzono najmniejsze tempo dekompozycji materii orga-
nicznej oraz respiracji gleby.

Drugg analiz¢ przeprowadzono z uwzglednieniem udziatu poszezegélnych gatunkéw w runie
okrywajgcym glebe (ryc. 4). Pierwsza o§ wyjasnia 66,4% zmiennosci gatunkowej oraz 99,9%
zmiennos$ci danych gatunkowo-srodowiskowych. Korelacja danych gatunkowych zukéw z danymi
dotyczgcymi pokrycia terenu wzdtuz pierwszej osi byta wysoka (r=+0,82), a wzdtuz drugiej osi
nizsza (r=+0,63). Z pierwszg osig koreluje pokrycie terenu smiatkiem (Deschampsia; r=+0,55) oraz
wrzosem (Calluna; r=0,34). 7 drugg osig koreluje pokrycie terenu brusznicg (VaccVitis; r=—0,39)
oraz Sciétkg (Litter; r=+0,31). Lownos¢ zuka lesnego zwigzana jest z wysokim pokryciem gleby
Sciotka, zas zuka wiosennego z wysokim pokryciem gleby $miatkiem pogigtym. Dtugosé ciata
zuka wiosennego koreluje z wysokim udziatem wrzosu, a zuka lesnego z niskim pokryciem te-
renu jagodg czernicg oraz siewkami sosny i rokietnika.
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Rye. 3.

Lownos¢ (N) i dtugos¢ (DI) zuka lesnego (A. stercorosus) i wiosennego (1. vernalis) w drzewostanach silnie
(A1-A6), srednio (B1-B6) i stabo zaburzonych (C1-C6) w odniesieniu do zmiennych srodowiskowych

Catch rate (N) and body length (D) of A. stercorosus and T vernalis in severely (A1-A6), moderately (B1-B6)
and least disturbed stands (C1-C6) in relation to environmental features

Temperatura — temperatura gleby, Wilgotnos¢ — wilgotno$¢ gleby mierzona wiosng i jesienia, Dekompozycja — tempo dekompozycji ma-
terii organicznej, CO2 — tempo respiracji gleby, pH H20, pH KCI - odczyn gleby oznaczany w wodzie i roztworze KCI, LAI - wskaznik
powierzchni listowia

Temperatura — soil temperature, Wilgotnos¢ — oil moisture measured in spring and autumn, Dekompozycja — organic matter decomposition
rate, CO2 - soil respiration rate, pH H20, pH KCI - reaction, LAI - leaf area index

Dyskusja
Wielkos¢ koprofagicznych zukéw [Errouissi i in. 2004] zalezy od rodzaju i zasobnosci Srodowiska
oraz wielkosci odchod6w i gatunkéw ssakéw, ktére te odchody zdeponowaty. Zmiana ,,producen-
t6w” odchodéw, np. z owiec na krowy, prowadzi do dwu-, a nawet trzykrotnego wzrostu liczby
chrzgszezy i ich biomasy w ciggu pigciu lat [Lobo i in. 2006]. W przypadku prezentowanych
badani wydaje si¢, ze sktad jakosciowy ,,producentéw” odchodéw jest staty: w badanym terenie
widoczne byly gléwnie eckskrementy jelenia, czasem sarny, rzadko tosia. Dlatego wydaje sig, ze
sktad fauny duzych ssakéw w badanym terenie ma raczej marginalny wptyw na wielkos¢ obu
gatunkéw.

Zuk wiosenny jest wigkszy od lesnego, co potwierdzono réwniez w prezentowanych bada-
niach. Zauwazono tez zwigkszenie réznicy dlugosci obu gatunkéw w mniej zaburzonych drzewo-
stanach, zwlaszcza w zaburzonych w najmniejszym stopniu, czyli takich, ktére zapewniajg obu
gatunkom stabilniejsze warunki mikroklimatyczne. Temperatura jest istotnym czynnikiem ksztal-
tujgcym liczebnosé i sktad zgrupowan zukéw, co wykazali Jay-Robert i in. [2008], poréwnujacy
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Rye. 4.

Lownosé (N) i dlugosé (DI) zuka lesnego (A. stercorosus) i wiosennego (1. vernalis) w drzewostanach silnie
(A1-A6), srednio (B1-B6) i stabo zaburzonych (C1-C6) w odniesieniu do pokrycia terenu

Catch rate (N) and body length (DI) of A. stercorosus and T vernalis in severely (A1-A6), moderately (B1-B6)
and least disturbed stands (C1-C6) in relation to soil cover

Calluna — wrzos, VaccMyrt — jagoda czernica, Psylvestris — siewki sosny pospolitej, VaccVit — brusznica, Pschreberi — rokietnik pospolity,
Deschampsia — $miatek pogiety, litter — Scidtka

Calluna — Calluna vulgaris, VaccMyrt — Vaccinium myrtillus, Psylvestris — Scots pine seedlings, VaccVit — Vaccinium vitis-idea, P.schreberi
= Pleuroxium schreberi, Deschampsia — Deschampsia flexuosa, litter — litter

te grup¢ chrzgszezy w kontrastowych warunkach stokéw potudniowych i pétnocnych Alp. Dla-
tego interesujgce jest, ze w optymalnych warunkach mikroklimatycznych dochodzito do rézni-
cowania dtugosci obu gatunkdw, co w gléwnej mierze dotyczyto redukcji wymiaréw zuka lesnego.
Warto zaznaczy¢, ze nie bylto to zwigzane z townoscig obu zukéw, poniewaz dla obu gatunkéw
cecha ta we wszystkich wariantach byta praktycznie taka sama (réznice nie byly istotne statysty-
cznie). Nie bylo to réwniez zwigzane z silng konkurencjg mi¢dzygatunkows, poniewaz wspat-
czynniki korelacji dtugosci obu gatunkéw mialy dodatnie wartosci (nie byly tez istotne). By¢
moze chodzi tu o ograniczony dost¢p swiatta (tym mniejszy, im stabiej byt zaburzony ekosystem),
a w konsekwencji redukcjg szaty roslinnej.

Podobnie analiza dtugosci obu gatunkéw w poszczegélnych stadiach rozwojowych drzewo-
stan6w wskazata wzrastajacg réznic¢ pomigdzy nimi w stadiach sukcesyjnie coraz bardziej za-
awansowanych: mtodnikach (posadzone po zaoraniu gleby, czyli po dodatkowym zaburzeniu),
drzewostanach zaburzonych (gleba nie byta orana) i fragmentach ocalatych drzewostanéw. W tym
ujeciu powierzchni wzrost réznic dtugosci we fragmentach ocalatych drzewostanéw spowodowany
byt nie tylko zmniejszeniem dhugosci ciata zuka lesnego, ale tez zwigkszeniem dtugosci zuka
wiosennego. Wariant ocalalych drzewostanéw (o minimalnym ubytku drzew), nie zapewnia wa-
runkéw optymalnych dla zuka wiosennego, preferujgcego przeswietlone drzewostany [Byk 2011].
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By¢ moze do najbardziej ocienionych drzewostanéw wchodzg czgsciej najwicksze osobniki zuka
wiosennego. Wigcksza masa ciala oznacza korzystniejszy stosunek pomiedzy objetoscig a po-
wierzchnig ciata, co moze pomagac utrzymac cieptotg ciata w warunkach wigkszego ocienienia
gleby, zwlaszcza ze od temperatury ciala zalezy mobilnosé chrzaszcza.

Pierwsza z analiz RDA zasugerowata odwrotnie proporcjonalny wptyw temperatury gleby
na liczebnos¢ i dtugosé ciata zuka lesnego oraz zuka wiosennego. Nizsza temperatura gleby
stwierdzana byla tam, gdzie mierzono wyzsze wartosci wskaznika LAI, czyli gdzie petniejsza
byta okrywa aparatu asymilacyjnego (nie tylko stojgcych drzew, ktére przetrwaly huragan, ale
i spontanicznego odnowienia drzewostanu). W takich miejscach wigksza jest migzszos¢ warstwy
$cidtki, a niekiedy i wigksza réznorodnos¢ jej kompozycji (struktury i materiatu). Przy duzych
warto$ciach LAI maksymalna temperatura gleby jest niZsza niz w terenie otwartym, stad odwrot-
nie proporcjonalna zaleznos¢ temperatury gleby i parametréw populacyjnych obu gatunkéw.

Druga analiza RDA powigzata wysokg towno$¢ zuka lesnego oraz dtugos¢ jego ciata z po-
kryciem gleby jedynie Sciétkq lesna. Takie pokrycie wystgpuje w zwartych zacienionych drzewo-
stanach o wysokim wskazniku LAI. Obserwacje te sugerujg preferowanie przez zuka lesnego
zwartych drzewostanéw. Nalezy on do tzw. tunnelers, czyli gatunkéw o strategii zakopywania
odchod6éw i butwiny lesnej w miejscu znalezienia w specjalniec wykopanych korytarzach
[Kamiriski i in. 2015]. Prawdopodobnie w terenic pokrytym jedynie lub gléwnie $ciétkg tatwo
jest wykopa¢ korytarz. Warto zaznaczy¢, ze dtugosé zuka lesnego korelowata odwrotnie propor-
cjonalnie z pokryciem gleby jagoda czernicg (w mniejszym stopniu siewkami sosny i rokietnika),
co moze sugerowac ,,nieche¢” tego gatunku do nadmiernie ocieniajacej glebe niskiej roslinnosci
krzewiastej, ktéra tworzy gestg sie¢ korzeni i zbitg sciétke, co w konsekwencji moze utrudniad
kopanie korytarzy.

Z kolei skorelowanie townosci zuka wiosennego z pokryciem terenu przez nitrofilng trawe
- $miatka pogietego, sugeruje preferencyjne wystgpowanie tego gatunku w przeswietlonych eko-
systemach, wzglednie w miejscach, w ktérych rosnie ta trawa, bedgca potencjalnym pokarmem
ssak6w przezuwajgcych. Obecnosé tych ssakéw prowadzi do deponowania wigkszej ilosci odcho-
déw, co z kolei aktywuje zainteresowane nimi zuki wiosenne. Nie wiadomo jednak, czy w terenie
pokrytym $miatkiem, zwlaszcza tworzgcym gestg dari, zuk wiosenny jest w stanie kopac¢ kory-
tarze i czy moze by¢ ,tunnelersem” [Kamiriski i in. 2015]). A moze wykorzystuje teren pokryty
$miatkiem, najbardziej przeswietlony w badanych drzewostanach zaburzonych, do innych celéw,
np. nagrzewania ciata przed powrotem do zacienionych platéw zaburzonego drzewostanu?

7 analizy RDA wynika, ze dlugos¢ ciata zuka wiosennego koreluje z wysokim udzialem
wrzosu. Wrzos jest rosling rosngcg w naswietlonych stanowiskach, co moze by¢ poszlakg wska-
zujgcy zaleznosé dlugosci ciata zuka wiosennego od $wiatla dochodzgcego do gleby. Powyzsze
obserwacje sg zgodne z doniesieniami na temat obu gatunkéw wystgpujacych w produkeyjnym
cyklu drzewostanéw: zuk wiosenny wybiera drzewostany przeswietlone, a nawet potozone w ich
obrebie tereny chwilowo ,,otwarte”, np. zrgby i uprawy, z kolei zuk lesny — drzewostany zwarte
z ocieniong glebg [Byk, Rutkiewicz 2017]. W badanych drzewostanach zaburzonych przez hura-
gan wystepuje mozaika drzewostanéw mniej lub bardziej zaburzonych, na réznym stopniu roz-
woju sukcesyjnego. Mozaikowatos¢ Srodowiska wptywa zatem na parametry populacyjne obu
gatunkéw. Oddzialuje réwniez na réznorodnos¢ gatunkowg zukéw [Jugovic i in. 2018].

Podsumowanie

Pierwsza hipoteza dotyczyta wptywu stopnia zaburzenia drzewostanu na dtugosé ciata obu gatun-
kéw. Wydaje si¢ ona prawdziwa, poniewaz w najmniej zaburzonych drzewostanach zaobserwo-
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wano zwickszenie réznicy pomigdzy dlugoscig obu gatunkéw. Druga hipoteza zaktadata wptyw
r6znych faz rozwoju sukcesyjnego drzewostanéw. Wydaje si¢, ze w przypadku zuka wiosennego
nalezy zweryfikowac jg pozytywnie, poniewaz jego dtugosé byta wigksza w ocalatych drzewo-
stanach niz w regenerujgcych si¢ drzewostanach zaburzonych i w mlodnikach.

Weryfikacja danych pozwolita wskazaé, ze sposréd badanych parametréw populacyjnych
dtugosé obu gatunkéw (ale nie fownos¢) mozna stosowa¢ do badari zooindykacyjnych stanu $ro-
dowiska lesnego. Im wigksza réznica dtugosci pomigdzy tymi gatunkami, tym wyzej zaawanso-
wany sukcesyjnie jest ekosystem lesny.
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