Waloryzacja lasow Lesnego Kompleksu Promocyjnego
»Lasy Spalsko-Rogowskie” na podstawie zgrupowarn
chrzaszczy saproksylicznych powierzchni pni drzew

Valorisation of forest Forest Promotional Complex “Lasy Spalsko-Rogowskie”
based on saproxylic beetle assemblages surface trunks

Artur Rutkiewicz, Jerzy Borowski, Adam Byk, Tomasz Mokrzycki

Abstrakt. W pracy przedstawiono analiz¢ pordéwnawczg przyrodniczej warto-
$ci siedlisk lesnych oraz gtéwnych gatunkéw drzew na nich rosnacych. Walo-
ryzacji dokonano na podstawie udziatu w zgrupowaniach chrzaszczy gatunkéw
zwigzanych z zamierajacymi drzewami i drewnem martwym oraz gatunkow
rzadkich i reliktowych. Podstawe do analizy stanowil material faunistyczny
zebrany na powierzchni pni drzew martwych za pomoca putapki typu Geo-Las.
Lacznie zatozono siedemdziesiat takich putapek na czternastu powierzchniach
reprezentujacych gtdwne siedliska analizowanych Laséw Spalsko-Rogowskich.
Odtowiono 2582 osobnikdéw chrzaszczy nalezacych do 236 gatunkéw i 44 ich
rodzin. Wsrod nich 53 gatunki to chrzaszcze obligatoryjnie zwigzane z rozto-
zonym drewnem, a 27 gatunkow to chrzgszcze uwazane za rzadkosci fauni-
styczne lub relikty lasow pierwotnych. Najcenniejszymi pod wzgledem fau-
nistycznym z waloryzowanych siedlisk lesnych Lasow Spalsko-Rogowskich
sa siedliska lasowe. Pod wzglgdem faunistycznym najcenniejszymi gatunkami
drzew s3 sosna pospolita, olsza czarna i dab szyputkowy.
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Stowa kluczowe: martwe drewno; zooindykacja; Coleoptera; chrzaszcze
saproksyliczne, waloryzacja lasu

Abstract. In this paper a comparative analysis of the natural value of the forest
habitats and the tree species growing on these habitats is presented. Valorization
was done on a base of assemblage participation of the beetles connected with
decaying trees and dead wood as well as the rare and relict species. As a base of
the analysis was the faunistic material collected on the surface of dead tree stumps
with trap of Geo-Las type. As a whole 70 such traps were used on 14 study plots
representing main forest habitats of the Lasy Spalsko-Rogowskie. Totally, 2582
specimens of the beetles belonging to 236 species and 44 families were collected.
Among them 53 species may be classified as the beetles obligatory connected
with strongly decayed wood and 27 species may be treated as faunistic rarities or
relicts of primeval forests. Regarding the faunistics, the most valuable of the val-
orized habitats of the Lasy Spalsko-Rogowskie are the deciduous habitats and the
most valuable tree species are pine, common alder and English oak.

Key words: dead wood; zooindication; Coleoptera; saproxylic beetles, forest
valorization
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Wstep

Waloryzacja srodowiska lesnego metodami zooindykacyjnymi obecnie przechodzi z fazy
poczatkowego rozwoju, charakteryzujacego si¢ poszukiwaniem odpowiednich grup zooindy-
katoréw i opracowywania dla nich wskaznikéw do fazy ich zastosowania w réznej skali prze-
strzennej 1 jakoSciowe;.

Opracowane dotychczas metody zooindykacyjne moga stuzy¢ do oceny stanu i funkcjono-
wania ekosystemow lesnych (Szujecki A. 2001,2002; Viisdnen R. 1993). Role zooindykatorow
w tych metodach spetniajg liczne grupy chrzaszczy w rdzny sposob zwigzanych z obserwowa-
nymi cechami srodowiska jak tez specyficznymi warunkami srodowiskowymi. Dzigki temu, iz
sg one grupg organizmdw o czgsto mocno zréznicowanych wymaganiach ekologicznych, staly
si¢ jednym z najczesciej uzywanych zooindykatoréw. Podstawowa role jaka w zooindykacji
pehia, jest okreslenie poziomu naturalnosci lasu. Liczba prac i autorow w tym zakresie jest
juz stosunkowo duza i nadal rosnie np.: Bobiec (2002), Buchholz i Ossowska (1995), Hagvar
1 Pkland (1997), (Kaila i in. (1997), Szafraniec i1 Sottys (1997), Ranius i Jansson (2000), Byk
(2001), Nilson i in. (2001), Tykarski i in. (2004), Byk i in. (2006), Gawronski i Oleksa (2006),
Gutowski i in. 2006, Byk i Mokrzycki (2007), Rutkiewicz (2007). Do rodzin chrzaszczy jakie
najczgsciej sg w zooindykacji wykorzystywane naleza biegaczowatych (Carabidae) (np. Skto-
dowski 2006) oraz kusakowate (Staphylinidae) (np. Szujecki i Smolenski 2001).

Grupg owadow, obecnie najszerzej wykorzystywanych w waloryzacji poziomu naturalno-
Sci srodowiska lesnego sa chrzaszcze saproksyliczne zwigzane z martwym drewnem, proch-
nowiskami, dziuplami oraz wystepujace w grzybach nadrzewnych. Dzigki powszechnosci ich
wystepowania w Srodowisku lesnym oraz duzemu bogactwu zgrupowan, zespotdw i gatunkow,
ich zastosowanie w zooindykacji jest mozliwe w wielu aspektach od poznawczych do zastoso-
wan w gospodarce lesne;j.

Na podstawie struktury zgrupowan chrzaszczy zwigzanych w ré6znym stopniu z martwym
drewnem dokonano dotychczas waloryzacji przyrodniczej lasow kilku obiektéw np. Puszczy
Biatowieskiej (Byk 2001), alei srodpolnych Parku Krajobrazowego Pojezierza Itawskiego
(Gawronski i Oleksa 2006), oraz zbadano odksztatcenia ekosystemow lesnych bordéw sosno-
wych (Gutowski i in. 2006) 1 poddanych antropopresji drzewostandw Puszczy Biatowieskiej
(Byk i in. 2006).

Wyzej wspomniane wyniki badan staty si¢ przestanka do podjecia kolejnej proby waloryza-
cji lasow, tym razem Lesnego Kompleksu Promocyjnego ,,Lasy Spalsko-Rogowskie”

W niniejszym opracowaniu podjeto probe wykorzystania do waloryzacji zgrupowan
i zespoldw chrzaszczy zwigzanych z drzewami zamierajacymi, martwymi i prochniejacymi.
Jako metode odtowu zastosowano putapke kohierzowa typu ,, GEOLAS” towiacg owady poru-
szajace si¢ po powierzchni pnia drzewa.

Jako zatozenia do waloryzacji lasow LKP ,,Lasy Spalsko-Rogowskie” w oparciu o strukture
zgrupowan chrzaszczy zwigzanych z martwym drewnem obecnych na pniach drzew zamierajg-
cych i martwych, przyjeto nastgpujace stwierdzenia:

— chrzaszcze rzadkie oraz gatunki reliktowe sg wskaznikiem naturalnosci ekosystemow

lesnych,

— liczebno$¢ gatunkowa, preferencje srodowiskowe i pokarmowe oraz wystgpowanie

gatunkow reliktowych pozwala grupe analizowanych chrzaszczy uzy¢ jako wskaznika
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naturalno$ci lasu a tym samym pozwala waloryzowac siedliska, obiekty lesne i gatunki
drzew uczestniczace w drzewostanach,

— udziat chrzaszezy saproksylicznych odtawianych na powierzchni pni drzew zamieraja-
cych i martwych jest na tyle wysoki i reprezentatywny, iz umozliwia dokonanie analiz
w procedurach waloryzacyjnych.

Metodyka

Waloryzacji siedlisk i glownych gatunkéw drzew wchodzacych w sktad drzewostanow
LKP,,Lasy Spalsko-Rogowskie” dokonano na podstawie 14 powierzchni (ich opis zawiera Tab. 1)
reprezentujacych gtowne typy siedliskowe lasu analizowanego obszaru. Na tych powierzchniach
wytypowano w sumie 70 drzew w réznym stadium zamierania i rozktadu tkanki drzewnej. Na
kazdej z powierzchni wybrano po pie¢ takich drzew. Do odtowu chrzaszczy powierzchni pni mar-
twych drzew wykorzystano putapki typu ,,Golas” (Fot. 1). Ten typ putapki stosowany jest w Polsce
od potowy lat dziewigédziesiatych (Kosibowicz, Koziot 1994, 1995). Poczatkowo byta ona wyko-
rzystywana w prognozowaniu zagrozenia drzewostanow przez niektore gatunki foliofagow (Cwi-
klinski 1999). Jednak z czasem okazalo sig, Ze jej zastosowanie moze by¢ o wiele szersze i umozli-
wia analiz¢ list gatunkowych owadow poruszajacych si¢ po powierzchni pni drzew (Jachym 1998,
Kosibowicz 2000). Podobnych konstrukcji uzywa si¢ w badaniach faunistycznych juz od dawna
w badaniach zoocenologicznych (Kaila i inni 2000).

Fot. 1. Putapka Geo-Las zatozona na mar-
twym drzewie (fot. A. Rutkiewicz)
Photo. 1. Geo-Las trap set up on a dead tree
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Za metodg postepowania waloryzacyjnego przyjeto w tej pracy stosowang juz wczesniej
procedure, wykorzystana do waloryzacji terenéw Puszczy Bialowieskiej (Byk 2001; Byk i in.
2006) oraz ekosystemow lesnych Gor Swictokrzyskich (Rutkiewicz 2007).

Zestawienie gatunkow drzew na ktdrych zawieszono putapki zawiera tabela 1. Przy wybo-
rze tych drzew kierowano si¢ sktadem gatunkowym drzewostanéw na waloryzowanych siedli-
skach oraz reprezentatywnoscia roznych form rozktadu ich pni. Putapki zainstalowano w pierw-
szych dniach maja. Zbioréw chrzaszczy dokonywano co okolo cztery tygodnie. Oznaczen do
gatunkow dokonali: Stawomir Mazur, Andrzej Melke (Staphylinidae) oraz w pozostatej czesci
autorzy. Klasyfikacji do grup i oceny rzadkosci wystepowania odlowionych chrzaszczy wyko-
nano na podstawie Katalogdw Fauny Polski oraz danych dostgpnych online na stronach inter-
netowych Ogolnopolskiego Programu Krajowej Sieci Informacji o Biordznorodnosci (KSIB)
w bazie danych: ,,Coleoptera@PL Chrzaszcze Polski”. Uzupelniajaco korzystano ze stron inter-
netowych ,,Fauna Europaea 2000 — 2012” (w wersji 2.5). Zebrane chrzaszcze zostaly podzielone
na grupy specjalizacyjne wedhug kryterium przywiazania do §rodowiska drewna martwego:

* F, —gatunki obligatoryjnie zwigzane z rozkladanym drewnem i préchnowiskami drzew

zamierajacych,

* F,— gatunki mniej zwigzane z samym stanem rozktadu drewna, lecz preferujgce owoc-
niki grzybéw nadrzewnych, srodowisko podkorowe, dziuple itp. (ws$rdd nich spotyka
si¢ drapiezniki i nekrofagi),

* F, - gatunki fakultatywnie zwigzane z zamierajgcymi drzewami lub rozktadajacym sig
drewnem, czgsto zasiedlajace lezaning i drzewa w réznym stopniu ostabienia oraz cze-
sto uczestniczace w ich zamieraniu,

* F,— gatunki niezwigzane z drewnem lub drzewami zamierajacymi,

® R - gatunki nalezace do rzadkosci faunistycznych lub reliktow lasow pierwotnych.

Klasyfikacji oraz poréwnan w roznych aspektach waloryzowanych siedlisk lesnych,
i gatunkéw drzew obecnych na powierzchniach reprezentujacych waloryzowane siedliska
dokonano na podstawie stosowanej juz wczesniej metody waloryzacji odnoszacej si¢ do zgru-
powan chrzaszczy zwigzanych z martwym drewnem i prochnowiskami.

Do wyliczenia wartosci przyrodniczej analizowanych zgrupowan chrzaszczy ,,W,” zasto-
sowano: liczbg gatunkéw ,,S”, liczbe gatunkéw obligatoryjnie zwiazanych z silnie roztozonym
drewnem ,,S_.” i liczbg gatunkdw nalezacych do rzadkosci faunistycznych lub reliktow lasow
pierwotnych ,,S_”.

W obliczeniach zostaty tez uzyte: liczba osobnikow ,,N”, suma osobnikdw chrzaszczy obli-
gatoryjnie zwigzanych z silnie roztozonym drewnem ,,N_,”i liczba osobnikéw gatunk6éw rzad-
kosci faunistycznych lub reliktow laséw pierwotnych ,,N_”.

W dalszym toku postgpowania obliczono wskaznik bogactwa gatunkowego Margalefa ,,d”,
wskaznik wiernosci zgrupowania ,,Q,,”, wskaznik wartosci faunistycznej zgrupowania ,,Q,”
i wskaznik wartosci przyrodniczej zgrupowania ,,Q..,.”.

Wartos¢ przyrodniczg ,,W,” waloryzowanych siedlisk lub gatunkéw drzew obliczono
jako $rednig z wartosci przyrodniczych zgrupowan ,,Q.,.” uzyskanych dla chrzgszczy
saproksylicznych.
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W toku postgpowania waloryzujacego zostaly uzyte nastgpujace wskazniki:

wskaznik bogactwa gatunkowego Margalefa,

4= log ¥

gdzie:
S — liczba gatunkéw w zgrupowaniu,
N - ogoélna liczba osobnikow,

wskaznik wiernos$ci zgrupowania,

Ors =AU yr3Usps
gdzie:
d — wskaznik bogactwa gatunkowego Margalefa,
Uy, — procentowy udziat osobnikéw gatunkow obligatoryjnie zwigzanych z silnie
roztozonym drewnem w zgrupowaniu,
U, — procentowy udzial gatunkéw obligatoryjnie zwigzanych z silnie roztozonym
drewnem w zgrupowaniu,

wskaznik wartosci faunistycznej zgrupowania,

Or= 4/ dUNRUSR

gdzie:
d - wskaznik bogactwa gatunkowego Margalefa,
Uy, — procentowy udzial osobnikéw gatunkéw nalezacych do rzadkosci faunistycz-
nych lub reliktéw laséw pierwotnych w zgrupowaniu,
Uy, — procentowy udzial gatunkdw nalezacych do rzadkoscei faunistycznych lub

reliktow laséw pierwotnych w zgrupowaniu,

wskaznik warto$ci przyrodniczej zgrupowania,

Wesp = A (OFs + 0r)/2

gdzie:
Q, — wskaznik wiernosci zgrupowania,
Q, — wskaznik wartosci faunistycznej zgrupowania,

warto$¢ przyrodnicza waloryzowanego obiektu lub gatunku drzewa,

n

ZWF3R1’

WP — =l
n
gdzie:
.WF3R — wskaznik waﬂo$01 przyrodniczej
i — tego zgrupowania,
n — liczba zgrupowan.

Analizie poddano rowniez podobienstwo faunistyczne zgrupowan chrzaszezy wykorzystu-

jac do tego metode numerycznej analizy skupien. Za pomoca tej metody poroéwnywano sktad
gatunkowy zgrupowan chrzaszczy waloryzowanych typow siedliskowych lasu. Przy tym do
wyrdzniania grup stosowano algorytm Warda, a jako miar¢ powinowactwa przyjeto odlegtosé
euklidesowa. Obliczenia wykonano przy uzyciu programu komputerowego Statistica.
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Tab. 1. Wykaz wytypowanych do odtowu chrzaszczy drzew martwych w lasach LKP ,,Lasy Spalsko-Ro-
gowskie”

Table 1. List of the selected mould trees for collecting beetles in the forests of the FPC “Lasy Spalsko-
-Rogowskie”

Gatunek drzewa
Siedli- s Wspélrzed- N | o
Pow. sko Lokalizacja ne GPS S EE é 3 % 2 5 § 5
-
Pl Bs 0Oddz. 1771; nadl. Rogdw, lesn. N 51°45°15” 5
Ghuchéw, Uroczysko Gutkowice | E 20°01°00”
. 0Oddz. 234; nadl. Brzeziny, lesn. | N 51°34°55”
P2 | Bsw Zywocin E19°55°177 | °
Oddz. 215a; nadl. Spata, lesn. N 51°34°42”
P3 Bw Zadtowice, Rez. Zadtowice E 20°18°06” 2|1 Lt
Oddz. 93h; nadl. Spata, lesn. N 51°36°00”
P4 Bb Jasien E 20°08°11” 2|2 !
. 0ddz. 2160; nadl. Spata, lesn. N 51°34°22”
ps BMsw Zadtowice, Rez. Zadtowice E 20°18°04” ! 2 2
Oddz. 113f; nadl. Spata, lesn. N 51°36°50”
P6 BMw Matecz, Rez. Maltecz E 19°58°20” 2|12
0Oddz. 298d; nadl. Brzeziny, N 51°43°00”
P7 BMb lesn. Rokiciny E 19°46°51” 301 !
i Oddz. 153; nadl. Spata, lesn. N 51°34°32”
P8 LMsw Matomierz, Rez. Konewka E 20°10°07” ! 4
Oddz. 224; nadl. Spata, lesn. N 51°33°43”
PO IMw | dlowice, Rez. Zadlowice | E20°1735” | 1 | 1] 2
0ddz. 111k; nadl. Brzeziny, N 51°41°01”
P10 LMb lesn. Zielen E 19°53°50” Lyl
P11 Ls .?aidezn 1[3?:«;:’ nifé l;gg?ewﬁ’ llizn. N'51%46°39 2 1 11
W 161, Jroczysto Fopietl, BeZ | 190552437
Popien
0ddz. 267f; nadl. Spata, lesn. N 51°32°08”
P12 Lw Borki, Rez. Spata E 20°08°27” biry2 !
P13 ol 0Oddz. 218c; nadl. Spata, lesn. N 51°33°53” 5
Zadlowice, Rez. Zadlowice E 20°17°19”
0Oddz. 77f; nadl. Rogdw, lesn. N 51°48°03”
P14 ou Jasien, Uroczysko Rogow E 19°50°27” ! 31
Wyniki

W trakcie sezonu zbioréw w sumie odtowiono 2582 osobnikdw chrzaszczy nalezacych do 236
gatunkow i 44 rodzin. Sumaryczne wyniki zawiera tabela 2 umieszczona w dalszej czgsci pracy.
Najwigcej chrzaszezy odlowiono na dwoch siedliskach, boru mieszanego bagiennego (N=462)
oraz olsu jesionowego (N=392). Najmniej chrzaszczy odtowiono na siedlisku Lasu mieszanego
bagiennego (N=44). W odtowionym materiale ponad jednej trzeciej osobnikow (37,8%) to chrzasz-
cze obligatoryjnie zwigzane z drzewami zamierajacymi lub drewnem martwym, nalezace do klas
wiernoéci F|, F,F.. Grupg gatunkéw zwigzanych z zamierajacymi drzewami lub silnie roztozo-
nym drewnem reprezentuje 317 (12,3%) osobnikéw. W calym materiale 101 osobnikéw (3,9%) to
chrzaszcze uwazane za rzadkosci faunistyczne lub relikty lasow pierwotnych (R).
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Najwigcej gatunkoéw chrzaszezy wykazano na trzech siedliskach: boru mieszanego bagien-
nego (S=70), lasu $wiezego (S=69) oraz lasu wilgotnego (S=68). Najmniej gatunkéw odto-
wiono na dwoéch siedliskach: boru suchego i lesie mieszanym bagiennym (w obu przypad-
kach S=28). W odtowionym materiale polowa gatunkéw (50,00%) to chrzaszcze obligatoryjnie
zwigzane z zamierajacymi drzewami lub silnie roztozonym drewnem (klasy wiernosci F, - F,),
a 27 gatunkéw (11,4%) to chrzaszcze uwazane za rzadkos$ci faunistyczne lub relikty lasow
pierwotnych (R). Zestawienie liczby osobnikow gatunkow oraz i rodzin z podziatem na wyrdz-
nione klasy wiernosci przedstawiono w tabeli ponizej (Tab. 2).

Tab. 2. Liczebnos¢ oraz udziat osobnikow, gatunkow i rodzin Coleoptera wedtug przynaleznosci do klas
wiernoci (F_—klasy wiernosci srodowisku drewna martwego)

Table 2. Abundance and participation of the specimens, species and families of Coleoptera according to
the fidelity classes (F_— fidelity classes of the dead tree environment)

F Liczebno$¢ Udzial [%]

N N Rodziny N N Rodziny
F, 317 53 24 12,3 22,5 55,8
F, 325 21 12 12,6 8,9 27,9
F, 333 44 16 12,9 18,6 37,2
F, 1607 118 21 62,2 50,0 48,8

Udziat najliczniej reprezentowanych rodzin wsrdéd odtowionych chrzaszczy pokazano
w trzeciej z tabeli (Tab. 3). Najliczniej reprezentowane w zebranym materiale byli przedstawi-
ciele pigciu rodzin (Chrysomelidae Elateridae Cerambycidae Throscidae Curculionidae). Ich
laczny udziat stanowi ponad dwie trzecie osobnikow (68,2%).

Najliczniej reprezentowane gatunkowo sa cztery rodziny (Carabidae, Elateridae, Curcu-
lionidae, Staphylinidae) a ich taczny udzial stanowi 46,6%.

Tab. 3. Liczebnos¢ osobnikow (N) i liczba gatunkow (S) w rodzinach Coleoptera oraz ich udziat dla
przypadkow udziatu powyzej 5%

Table 3. Abundance of specimens (N) and species number (S) in the families of Coleoptera and their
participation in the cases over 5%

Rodzina Liczba Udzial
N S N [%] S [%]
Chrysomelidae 527 18 20 8
Elateridae 347 28 13 12
Cerambycidae 308 14 12 6
Throscidae 296 1 11 0,4
Curculionidae 282 27 11 11
Carabidae 176 30 7 13
Coccinellidae 165 16 6 7
Staphylinidae 120 25 5 11

Szczegdtowe wyniki odtowu chrzaszczy na powierzchniach reprezentujacych poszcze-
gblne typy siedliskowe lasu wystepujace na terenie LKP ,,Lasy Spalsko-Rogowskie” zawiera
tabela 4.
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Roznice i podobienstwo faunistyczne zgrupowan
chrzaszcezy pni drzew w typach siedliskowych lasu

Liczba osobnikéw
Analizujac $rednig liczebnos$¢ zgrupowania (N, ) (Ryc. 1) ustalong dla siedlisk wida¢, ze
dwa siedliska wyraznie gérujg nad pozostatymi. Ich wyniki zawieraja si¢ w przedziale od okoto
siedemdziesieciu do ponad dziewigédziesi¢gciu osobnikdw. Oba siedliska, boru mieszanego
bagiennego i olsu jesionowego nalezg do grupy pozostajacych pod silnym wptywem wody.
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Ryc. 1. Por6wnanie sredniej liczebnosci zgrupowania (N, ) w siedliskowych typach lasu
Fig. 1. Comparison of the mean abundance of assemblage (N,) in forest habitats

Liczba gatunkéw
Poréwnanie Sredniej liczby gatunkéw chrzaszezy (S,) obecnych w zgrupowaniach usta-
lonych dla siedliskowych typow lasu (Ryc. 2) wykazuje cztery warianty o najwyzszych wyni-
kach. Naleza do niej trzy warianty o wigkszej wilgotnosci (las wilgotny, bor mieszany bagienny
i ols jesionowy).
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@

Liczba gatunkow [Ssr]
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Rye. 2. Poréwnanie $redniej liczby gatunkow chrzaszezy (S, ) w zgrupowaniu charakterystycznej dla
siedliskowych typow lasu
Fig. 2. Comparison of the mean abundance of the beetle species (S,) in assemblage
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Bogactwo gatunkowe

Srednie bogactwo gatunkowe zgrupowan (d,) wyrazone warto$cig wspdtczynnika boga-
ctwa gatunkowego (w formule Margalefa) (Ryc. 3) wykazuje, iz dwa warianty siedlisk laso-
wych (las wilgotny i las §wiezy) maja najwyzsze wyniki, osiggajac wartosci powyzej pigciu.

6

go [dsr]

lw Léw BMb Bsw OlJ Bw Ol LMw BMéw LMéw Bb Bs LMb BMw

Rye. 3. Srednie bogactwo gatunkowe zgrupowania chrzgszczy (d, ) zasiedlajacych rézne typy siedliskowe lasu
Fig. 3. Mean species abundance of the beetle assemblage (d, ) settling various forest habitats

Wiernos$¢ wystepowania
Analiza warto$ci $rednich wierno$¢ zgrupowania chrzaszczy (QF, ) zasiedlajacych rézne typy
siedliskowe lasu (Ryc. 4) wykazuje, iz najwyzsze wartos$ci sa reprezentowane przez warianty sied-

lisk zyzniejszych o podwyzszonej wilgotnosci (las mieszanego wilgotnego i lasu wilgotnego).
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Rye. 4. Srednia wierno$¢ zgrupowania chrzaszczy (QF,,) zasiedlajacych rézne typy siedliskowe lasu
Fig. 4. Mean fidelity of the assemblage of beetles settling the various types of the FPC “Lasy Spal-
sko-Rogowskie”

Warto$¢ faunistyezna
Srednia warto$¢ faunistyczna zgrupowania chrzaszezy (Q,,) (Ryc. 5) zasiedlajacych
rézne typy siedliskowe lasu jest wynikiem oceny poziomu udziatu w tych zgrupowaniach
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chrzaszczy rzadkich lub reprezentujacych grupe gatunkow reliktowych o charakterze pusz-
czanskim. Ich udziat byl najcz¢sciej wyzszy na siedliskach lasowych lub silnie wilgotnych
(las mieszany bagienny, las mieszany wilgotny, bor bagienny i Las mieszany swiezy).
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Ryec. 5. Srednia wartos¢ faunistyczna zgrupowania chrzaszczy (Qy,,) zasiedlajacych rozne typy siedliskowe lasu
Fig. 5. Mean faunistic value of the assemblage of beetles settling the various types of the FPC Lasy
Spalsko-Rogowskie

Warto$¢ przyrodnicza
Przy analizie $redniej wartosci przyrodniczej zgrupowania (W ,..) (Ryc. 6) pod uwage
brany jest udzial najwyzszej klasy wiernosci (F,) oraz grupy gatunkoéw rzadkich (R). Wsrod
analizowanych typow siedliskowych lasu w czotéwce znajdujg si¢ po dwa siedliska lasowe
i borowe. W przypadku laséw sa to wersje wilgotniejsze (las wilgotny i las mieszany wilgotny)
natomiast wsrdd bordw sg to warianty swieze (bor mieszany $wiezy i bor swiezy).
6
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Ryec. 6. Srednia warto$¢ przyrodnicza zgrupowania chrzaszczy (W,
skowe lasu

Fig. 6. Mean natural value of the assemblage of saproxylic beetles settling the various types of the FPC
“Lasy Spalsko-Rogowskie”

e3re) Zasiedlajacych rozne typy siedli-
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Podobienstwo faunistyczne

Podobienstwo zgrupowan chrzaszczy saproksylicznych wykazanych dla analizowanych
siedlisk zostato ponizej przedstawione w dwoch wariantach. W pierwszym przypadku (Ryc. 7),
do analizy wykorzystano obecno$¢ w zgrupowaniu gatunkéw oraz ich liczebnosé. W drugim
wariancie (Ryc. 8), porownano listy gatunkowe a wigc jedynie sktad tych zespotow.

Na podstawowym poziomie (najwyzszego podobienstwa), w pierwszej wersji (Ryc. 7),
widoczne sa dwie aglomeracje. Pierwsza tworza dwa siedliska borowe o wysokiej wilgotnosci:
boru mieszanego wilgotnego i boru mieszanego bagiennego. Do drugiej zaliczaja si¢ dwa sied-
liska lasowe: lasu mieszanego bagiennego i lasu wilgotnego. A wigc, podobnie jak wczesénigj
sa to dwa siedliska o wysokiej wilgotnosci. Do nich zblizone sa kolejne dwa warianty sied-
lisk lasowych: las mieszany wilgotny i las mieszany swiezy. Obie grupy tworza aglomeracje
centralng, do ktorej na wyzszych poziomach (nizszego podobienstwa) dotaczaja dwa kolejne
siedliska borowe: boru bagiennego i boru mieszanego swiezego. Skrajnie suchy wariant (bor
suchy) i siedliska o najwyzszym uwilgotnieniu pozostaja poza gtdwna aglomeracja.

W wariancie poréwnania list gatunkowych (Ryc. 8) wida¢ dwie zasadniczo rézne aglome-
racje. Do pierwszej naleza dwie grupy podobnych siedlisk: boru suchego i lasu mieszanego
bagiennego oraz boru bagiennego i boru mieszanego wilgotnego. Pozostale siedliska dotaczaja
do tych grup na kolejnych poziomach aglomeracji. W drugiej aglomeracji widoczna jest tylko
jedna grupa dwoch podobnych siedlisk: lasu mieszanego wilgotnego i olsu. Pozostate z siedlisk

dotaczaja na kolejnych poziomach.
Diagram drzewa
Pojedyncze wigzanie
Odlegt. euklidesowa

LMsw

LMb

Lw

LMw

BMw

BMs$w

L$w

ol

ol

5 10 15 20 25 30 35 40
Odlegtos¢ wigzania
Ryec. 7. Podobienstwo faunistyczne zgrupowan Coleoptera migdzy siedliskami wedhug liczebnosci odto-
wionych osobnikéw nalezacych do grup wierno$ci zwigzanych z drewnem martwym (F ,F,,F,)
Fig. 7. Faunitic similarity of the assemblages of beetles settling the various types of the FPC “Lasy Spal-
sko-Rogowskie” by the number of individuals caught in the fidelity groups dead wood (F ,F,F,)
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Diagram drzewa
Metoda Warda
Odlegt. euklidesowa

BMsw

4,0 45 5,0 55 6,0 6,5 7,0 75
Odlegto$¢ wigzania

Ryec. 8. Podobienstwo faunistyczne zgrupowan Coleoptera migdzy siedliskami wedtug obecnosci gatun-
kéw w zgrupowaniu. (uwzgledniono gatunki z grup F ,F,,F,)

Fig. 8. Faunitic similarity of the assemblages of beetles settling the various types of the FPC “Lasy Spal-
sko-Rogowskie” by the presence of species in the grouping. (includes species of the groups F ,F,F)

Waloryzacja wybranych gatunkéw drzew

W procedurze analizowano grupe gatunkow dla ktérych uzyskano wartosci waloryzacyjne
umozliwiajace obliczenie srednich (Tab. 5). Sg to: sosna, dab, brzoza $wierk i olsza.

Wsrod gatunkow iglastych wyr6znia si¢ sosna, ktdra w szeregu osigga warto$¢ maksy-
malng. Wsrdd gatunkow lisciastych najwyzsza wartos$¢ przyrodnicza reprezentuje olsza. Ogol-
nie zwracaja uwage niskie réznice migdzy wszystkimi gatunkami. W stosunku do warto$ci
maksymalnej kolejne gatunki tracg jedynie jedenascie do dwunastu procent.

Tab. 5. Warto$¢ przyrodnicza wybranych gatunkow drzew
Table 5. Natural value of the tree selected

Gatunek drzewa | Warto$¢ przyrodnicza [Wp] | Wzgledna warto$¢ przyrodnicza [%)]
So 4,76 100

Ol 4,25 89

Db 4,23 89

Brz 4,18 88

Sw 3,56 75

Js 6,30

Czeremcha 6,18

Leszczyna 5,76

Gb 3,81
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Waloryzacja siedlisk

Obliczone wskazniki wartosci przyrodniczej dla wyrdznionych zgrupowan chrzaszczy cha-
rakterystycznych dla siedlisk pozwolity na przedstawienie ich rankingu (Tab. 6). Warto$¢ naj-
wyzsza uzyskano dla siedliska boru swiezego. Po nim w szeregu wida¢ grupe siedlisk laso-
wych uzyskujacych wartosci nizsze o jedenascie do dwudziestu procent. Kolejng grupe w sze-
regu stanowig siedliska borowe, u ktorych warto$¢ przyrodnicza jest mniejsza od maksymal-
nej o dwadziescia pigé, dwadziescia szes¢ procent. Wyraznie najnizsze warto$ci przyrodnicze,
gdzie dystans do maksimum jest na poziomie ponad trzydziestu procent, wykazano dla dwdch
siedlisk: olsu i boru suchego.

Tab. 6. Wartos¢ przyrodnicza typow siedliskowych lasu
Table 6. Natural value of the forest habitats

Typ siedliskowy | Warto$¢ przyrodnicza | Wzgledna warto$¢ przyrodnicza [%]
Béw 5,02 100
Lw 4,47 89
LMsw 4,38 87
Lsw 4,18 83
LMw 4,03 80
Bb 3,78 75
BMb 3,78 75
BMw 3,72 74
Ol 3,44 68
Bs 3,35 67
Bw 3,30 66
BMsw 3,23 64
LMb 2,24 45
ol 2,18 43

Dominacja gatunkéw

Ponizej przedstawiono gatunki dominantéw i subdominantow przyjmujac w tym wzgle-
dzie klasyfikacje dominacji zaproponowang przez Szottysa (1997) (Tab. 7). W obliczeniach
uwzgledniono wszystkie odtowione osobniki nalezgce do klas wiernosci F ,F_,F..

Uktad dominacji pozbawiony jest gatunkow superdominantéw (D>30). Wyrézniono jedynie
dwa gatunki dominantéw (D>5,01), ktérych sumaryczny udzial wynosi prawie jedna czwarta
liczby osobnikéw. Wsrdd nich brak gatunkéw z klasy F,. Natomiast wsréd subdominantéw
stwierdzono dziewig¢ gatunkow najwyzszej klasy wiernosci (F,), ktérych tgczny udziat stanowi
21, 3% liczby osobnikow oraz dwa gatunki rzadkie (R) o lacznym udziale 2,5% osobnikow.

Analizujac uktad dominacji gatunkéw dla siedlisk, tylko w pigciu przypadkach stwierdzono
wsréd dominantéw udzial gatunkoéw najwyzszej klasy wiernosci (F,). Sa to: na siedlisku boru
suchego Nalassus dermestoides (D=45%); na siedlisku boru swiezego Ampedus sanguineus
(D=7,6%) 1 Ampedus balteatus (D=6,1%); na siedlisku boru mieszanego wilgotnego Ampe-
dus balteatus (D=9,3%) oraz na siedlisku lasu mieszanego §wiezego Sinodendron cylindricum
(D=6,3%).
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Tab. 7. Dominacja chrzaszczy, wsroéd gatunkdéw zwiazanych w réznym stopniu z zamierajacymi drzewa-
mi i martwym drewnem (F, - F,)
Table 7. Beetle domination among the species connected in various degree with decaying trees and dead wood

Rodzina ‘ Gatunek ‘ Fx ‘ R ‘ N ‘ D[%]
DominaNTY (D>5,01)
Cerambycidae Arhopalus rusticus (Linnaeus, 1758) F2 171 17,5
Scirtidae Microcara testacea (Linnaeus, 1767) F1 71 7,3
Razem 242 | 2482
SUBDOMINANTY (1,01<D<5,00)
. Ampedus (Ampedus) balteatus
Elateridae (Linnaeus, 1758) F3 48 4,9
. Nalassus (Nalassus) dermestoides
Tenebrionidae (llliger, 1798) F3 39 4,0
Elateridae Ampedus pomorum (Herbst, 1784) F3 36 3,7
Cerambycidac Leptura quac{’rlfascmta quadrifasciata 2 35 36
Linnaeus, 1758
. Rhagium (Megarhagium) mordax
Cerambycidae (De Geer, 1775) F2 32 33
. Spondylis buprestoides
Cerambycidae (Linnacus, 1758) F1 28 2,9
Chrysomelidac Galerucella (Neoga[eruci;l;)l imeola lineola (Fabricius, Fl 28 2.9
. Stictoleptura (Aredolpona) rubra rubra
Cerambycidae (Linnaeus, 1758) F1 22 23
. Ampedus (Ampedus) sanguineus
Elateridae (Linnaeus, 1758) F3 21 22
Elateridae Prosternon tessellatum (Linnaeus, 1758) F1 21 2,2
Curculionidae Hylobius (Callirus) abietis (Linnaeus, 1758) F1 20 2,1
Staphylinidae Quedius fuliginosus (Gravenhorst, 1802) F2 20 2,1
Tenebrionidae Lagria (Lagria) hirta (Linnaeus, 1758) F1 19 1,9
Ptinidae Ptinus (Ptinus) subpillosus Sturm, 1837 F2 18 1,8
Curculionidae Phyllobius (Phyllobius) arborator (Herbst, 1797) Fl1 17 1,7
Elateridae Melanotus (Melanotus) castanipes (Paykull, 1800) F3 16 1,6
. Ampedus (Ampedus) erythrogonus
Elateridae (P.W. Miiller, 1821) F3 15 1,5
Coccinellidae Chilocorus bipustulatus (Linnaeus, 1758) F1 14 1,4
Eucinetidae Eucinetus haemorrhoidalis(Germar, 1818) F3 R 12 1,2
Melandryidae Orchesia (Orchesia) micans (Panzer, 1793) F1 R 12 1,2
Cleridae Thanasimus formicarius formicarius (Linnaeus, 1758) F2 11 1,1
. Melanotus (Melanotus) villosus
Elateridae (Geoffroy, 1785) F3 11 1,1
Elateridae Ampedus pomonae (Stephens, 1830) F3 10 1,03
Razem 505 51,79
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Podsumowanie i dyskusja

W zebranym materiale faunistycznym faun¢ martwego drewna, prochnowiskowg i zamie-
rajacych drzew w sumie reprezentowato 317 (12,3%) osobnikéw chrzaszcezy, nalezacych do 53
(22,5%) gatunkow z 24 (55,8%) rodzin. W tym gatunki obligatoryjnie zwigzane z kolejnymi
fazami rozktadu drewna stanowia przewazajaca wigkszos¢. Natomiast do grupy gatunkow
o szczegolnej wartosci faunistycznej, reliktowych lub rzadkich nalezy 27 (11,4%) gatunkow.

Udzial gatunkéw obligatoryjnie zwigzanych z préchnowiskami stanowi¢ powinien zna-
czacy procent. Byk i inni (2001) stwierdzili, iz udziat takich gatunkéw w lasach zblizonych do
naturalnych wynosi¢ moze nawet prawie 35% odtawianych z prochnowisk. Natomiast wynik
uzyskany za pomoca pulapek towiacych faune powierzchni pni jest znaczaco rozny. Jest to
wyrazny wplyw licznych gatunkéw odtawianych co prawda w tym srodowisku lecz ich powia-
zanie z drewnem martwym jest znikome a przebywaja tam na przyktad w celu poszukiwania
ofiar lub zupetnie z przypadku. W tym kontekscie zwraca uwagg liczba osobnikéw oraz udziat
odlawianych gatunkéw nalezacych do rodziny Biegaczowatych (Carabidae), ktérych udziat
wsrdd wszystkich gatunkow sigga trzynastu procent.

Wyniki odlowu chrzaszczy saproksylicznych, uzyskane z powierzchni pni drzew w lasach
LKP,,Lasy Spalsko-Rogowskie” sa znaczaco nizsze od uzyskanych z terenéw Gér Swietokrzy-
skich (Rutkiewicz 2007) oraz Puszczy Biatowieskiej Byk i inni (2001). Dotyczy to zaréwno
liczebnosci zgrupowan jak tez ich struktury gatunkowej i bogactwa gatunkowego. Mozna przy-
puszczaé, ze Puszcza Bialowieska ze wzgledu na duzy udziat laséw o charakterze zblizonym
do pierwotnych reprezentowana jest przez zgrupowania w petni wyksztatcone o wysokiej 16z-
norodnosci. Natomiast niskie wyniki w poréwnaniu do laséw Gor Swietokrzyskich moga by¢é
wynikiem migdzy innymi niskiej roznorodnosci gatunkowej drzewostandw, ubozszej palety
gatunkowej drzew oraz intensywniejszej formy zagospodarowania prowadzacej do deficytu
w lesie drewna martwego.

W uktadzie dominacyjnym uzyskanym dla zgrupowan na siedliskach lasu, jako glowna
zasade spostrzec mozna brak superdominantdw, na co nie pozwala wplyw licznych gatunkéow
,,ogona dominacji”. Przewazajag w nim gatunki stabo zwigzane z procesami rozktadu drewna
pdzniejszych jego faz a liczne sa na przyklad kambio- i kambioksylofagi zasiedlajace drzewa
réznych faz ostabienia i zamierania. Prawie wcale wsréd dominantéw nie wystepuja gatunki
faunistycznie cenne. Jedynie raz na siedlisku boru mieszanego §wiezego stwierdzono wyzszy
udzial gatunkéw z grupy najcenniejszych faunistycznie. Byl to gatunek biegacza Carabus vio-
laceus (D=7,3%).

W przypadku dominacji rozpatrywanej w uktadzie catosci odtowionego materiatu bez
podziatu na siedliska w wersji zaw¢zonej jedynie do gatunkdéw wykazujacych preferencje
srodowiska prochnowisk (F ,F,F,) wykazano jedynie dwa gatunki dominantéw zwigzanych
z prochniejacym drewnem: Arhopalus rusticus (D=17,5%) 1 Microcara testacea (D=7,3%).

Buchholz i Ossowski (1995) wskazuja, ze liczny udzial gatunkéw reliktowych lub ich
osobnikoéw w zgrupowaniach wydatnie §wiadczy o zachowaniu przez badane srodowisko cech
naturalnego ekosystemu lesnego. W tym kontekscie wyniki wszystkich siedlisk laséw Spalsko-
Rogowskich nie wskazujg na ich wysoka naturalnosé¢. Nawet wyniki uzyskiwane na terenach
rezerwatow Zadlowice i Spata nie s3 wysokie. Cho¢ stosunkowo wyzsza jest na nich réznorod-
no$¢ gatunkowa wyréznianych zgrupowan chrzaszczy.
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Liczebnos¢ i réznorodnosé gatunkowa zgrupowan chrzaszczy saproksylicznych w naj-
wigkszej mierze zalezne sa od dostgpnosci i jakosci drewna martwego w srodowisku. W lite-
raturze entomologicznej panujg duze rozbieznosci co do limitu drewna martwego w lesie jaki
moze zapewniaé stabilng i wysoka liczebnos$¢ oraz réznorodnos¢ gatunkowsa fauny saproksy-
licznej. Na przyktad Buchholz i inni (1993) twierdza, ze w zaleznosci od siedliska ilosci drewna
martwego moga si¢ rdznic o kilkaset procent. Natomiast Gutowski (2002) podaje ilosci drewna
w roznym stadium rozktadu na poziomie do 140 m? na hektarze. Innym podejsciem obecnym
w literaturze sa poglady bardziej zwracajace uwagg na zapewnienie odpowiedniej ilosci nisz
ekologicznych zapewniajacych trwato$¢ i réznorodnosé¢ zespotow gatunkdw saproksylicznych.
Ranius 1 Jansson (2000) twierdza, ze tylko liczne stare i dziuplaste degby sa w stanie zapew-
ni¢ roznorodnos¢ gatunkowa tej grupy chrzaszczy. Innym aspektem jest jakos¢ prochnowisk
z obecnosciag réznych form rozkladu drewna zapewniajacych gatunkom bardziej wybrednym
co do warunkdw zasiedlanego srodowiska, odpowiednie warunki bytowania. Na ten warunek
zwraca uwage miedzy innymi Borowski (2002, 2007).

Ponizej podsumowano wyniki waloryzacji siedlisk (Ryc. 9) wykorzystujac do ich pozy-
cjonowania wartosci jakie uzyskaty dla wspolczynnika bogactwa gatunkowego (d). Przecigcie
osi na wykresie wynika z warto$ci srednich dla analizowanych cech zgrupowan. Prawa goérna
¢wiartka zawiera warianty o najwyzszej wartosci przyrodniczej zgrupowania [Wp] oraz jego
réznorodnosci gatunkowej (d). Naleza do niej trzy warianty siedlisk lasowych oraz dwa boro-
wych. Trzy z nich reprezentujg grupg o istotnej wilgotnosci.

[Wp]
Bsw
L
O LMsw L& “
BMw 3b . LMw BMb
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Ryec. 9. Warto$¢ przyrodnicza siedlisk (Wp) na tle ich réznorodnosci gatunkowej (d). Dane dla siedlisk

w uktadzie ¢wiartek skalowanych jako $rednie wartosei ,,Wp” i ,,d” wszystkich wariantéw siedliskowych
Fig. 9. The results of natural habitats (Wp) against the background of their species diversity (d). The data
for the habitats in the system scalable quarters as mean values “Wp” and “d” for all variants of habitat
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Na rysunku ponizej (Ryc. 10) pokazano uktad wartosci przyrodniczej poszczegdlnych
gatunkéw drzew rosnacych na analizowanych wariantach siedliskowych typéw lasu. Podobnie
jak powyzej do ich pozycjonowania uzyto wartosci wspotczynnika réznorodnosci gatunkowej
zgrupowania w ukladzie osi o warto$ciach srednich analizowanych cech zgrupowania osiagnig-
tych na wszystkich wariantach siedlisk. Do ¢wiartki ,,lideréw” (prawa gérna ¢wiartka) nalezy
dziesig¢ wariantow (gatunek na siedlisku). Wsrdd nich sg obecne cztery gatunki waloryzowa-
nych drzew (sosna, olsza, brzoza i $wierk). Przewazaja siedliska zyzniejsze i o wigkszym uwil-
gotnieniu. Wérdd gatunkéw drzew najliczniejsza jest sosna (4 warianty w tym trzy w odmia-
nach §wiezych) oraz dwa warianty z olsza na siedliskach o wysokiej wilgotnosci.
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Ryc. 10. Srednie warto$ci przyrodniczej (Wp,) dla gatunk6éw drzew na poszczeg6lnych siedliskach. Dane
dla gatunkéw drzew w uktadzie ¢wiartek skalowanych jako $rednie wartosci ,,Wp” 1,,d” wszystkich
gatunkow na wszystkich siedliskach

Fig. 10. Mean values (Wp) for the natural tree species in each habitat. The data for tree species in the
system of scalable quarters as the mean value of “Wp” and “d” of all species in all habitats

Whioski

1. Liczniejsze i réznorodniejsze zgrupowania saproksylicznych chrzaszczy poruszaja-
cych sie na powierzchni pni drzew martwych obecne sa na siedliskach zyzniejszych
i odmianach siedlisk pozostajacych pod wplywem wody (np. wilgotnych). Dotyczy
to zwlaszcza $rednich liczebnos$ci tych zgrupowan oraz $rednich liczby gatunkow
W zgrupowaniu.

2. Na siedliskach lasowych zgrupowania chrzaszczy saproksylicznych powierzchni pni
drzew charakteryzuja si¢ wyzszymi warto§ciami wiernosci srodowisku drewna mar-
twego (wyrazonego wysokim udziatem osobnikéw i gatunkéw najwyzszej klasy F.,)
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oraz wyzsza warto$cig faunistyczng zgrupowan (wynikajaca z obecnosci w ich sktadzie
gatunkow rzadkich i reliktowych).

3. Analiza wigkszosci cech zgrupowan chrzaszczy wystepujacych na siedliskach laso-
wych i borowych wykazuje ich zasadnicza odrgbnosé. Przy tym warianty ubozsze
($wieze) siedlisk obu grup nie odbiegaja zasadniczo od ich wariantow zyzniejszych
(mieszanych).

4. Analiza wartos$ci przyrodniczej zgrupowan chrzaszczy reprezentujacych siedliska
wykazuje generalng przewage siedlisk lasowych nad borowymi. Przy tym relatywnie
dobre wyniki uzyskano dla ubozszych (§wiezych) wariantow tych siedlisk.

5. Zgrupowania chrzaszczy saproksylicznych powierzchni pni drzew wykazuja wigk-
sze podobienstwo wsrdd siedlisk pod wyraznym wplywem wody (np. wilgotnych lub
bagiennych).

6. Wartosci przyrodnicze zgrupowan wykazanych dla poszczegolnych gatunkdéw drzew sa
zblizone lecz rdznia si¢ zasadniczo na réznych siedliskach.

7. Wystepowanie i udzial w zgrupowaniach gatunkéw chrzaszczy rzadkich i reliktow
puszczanskich wskazuje na konieczno$¢ zachowania bazy srodowiskowe;j dla trwatosci
i rozwoju gatunkow tej grupy.
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