CHRZASZCZE SAPROKSYLICZNE JAKO WSKAZNIK
ANTROPOGENICZNYCH ODKSZTALCEN PUSZCZY
BIALOWIESKIEJ

Adam Byk, Tomasz Mokrzycki

W 2004 roku na 36 powierzchniach badawczych w Puszczy Bialowieskiej wytypo-
wano 108 drzew z obszernymi préchnowiskami wewngtrznymi, w tym 32 $wierki, 24
graby, 16 olsz, 13 degbow, 9 lip, 6 brzoz, 4 jesiony, i 4 sosny. Powierzchnie te reprezen-
towaly 12 typdw antropopresji (drogi asfaltowe, drogi publiczne gruntowe, drogi gospo-
darcze, koleje normalnotorowe, koleje waskotorowe, pasniki dla zwierzyny, drzewosta-
ny pozrgbowe, sktadnice drewna i taki, szkotki lesne i grunty orne, osady, drzewostany
niezgodne z siedliskiem, parki). Na drzewach zatozono putapki przegrodowe typu Ne-
tocia, ktore postuzyly do odtowow chrzaszczy saproksylicznych. W efekcie odtowiono
8417 osobnikow chrzaszczy, ktore najliczniej reprezentowane byly przez Anisotoma hu-
meralis, Haploglossa villosa, Ptinus subpillosus i Aulonothroscus brevicollis. W odto-
wionym materiale 135 gatunkéw to chrzaszeze obligatoryjnie zwiazane z silnie rozto-
zonym drewnem, a 79 gatunkéw to chrzaszcze uwazane za rzadkosci faunistyczne lub
relikty lasow pierwotnych. Analiza struktury zgrupowan saproksylicznych chrzaszczy
pokazata, ze drzewostany rosnace w sasiedztwie skladnic, fak, pasnikéw i torowisk sa
zasiedlane przez liczniejsze w osobniki, gatunki oraz bogatsze gatunkowo zgrupowa-
nia chrzaszczy saproksylofilnych niz lasy Bialowieskiego Parku Narodowego. Jednakze
drzewostany pozr¢bowe, niezgodne z siedliskiem czy tez rosnace w sasiedztwie szkotek
le$nych i gruntéw ornych zasiedlane sa przez mniej liczne w osobniki i gatunki zgrupo-
wania chrzaszczy saproksylofilnych niz lasy Bialowieskiego Parku Narodowego. Moze
to $wiadczy¢ o tym, iz w zwartych kompleksach lesnych prowadzona na matych area-
fach dziatalnoé¢ cztowieka powoduje zwigkszenie ich réznorodnosci gatunkowej. Od-
mienny i negatywny skutek wywotuje gospodarka wielkoobszarowa.

SAPROXYLIC BEETLES AS AN INDICATOR OF ANTROPOGENIC
DEFORMATIONS OF BIALOWIEZA FOREST

Abstract

In 2004, in the Biatlowieza Forest, 108 trees (including 32 spruce trees, 24
hornbeams, 16 alders, 13 oaks, 9 lindens, 6 birches, 4 ashes and 4 pines) with extensive
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hollows were selected for observation on 36 study sites. The study sites represented 12
types of anthropopression (asphalt roads, public dirt roads, farm roads, standard-gauge
railway tracks, narrow-gauge railway tracks, animal feeding stations, stands growing
on farmer clear-cutting sites, timber depots and meadows, tree nurseries and cultivated
land, human settlements, stands incompatible with the sites they occupy and parks).
On the selected trees ‘Netocia’ window traps were set. They were used for catching
saproxylic beetles. In total, 8417 beetles were caught in all objects. In the majority they
were represented by Anisotoma humeralis, Haploglossa villosa, Ptinus subpillosus
and Aulonothroscus brevicollis. In the collecting material there were 135 species of
beatles obligately associated with the most decayed wood and 79 beetle species which
are regarded as relics of the primeval forests or are very rare. The analysis of the group
structure of the saproxylic beetles showed that the stands growing close to timber
depots, meadows, animal feeding stations and peat bogs are settled by more specimens
and the communities of saproxylic beetles are richer in the number of species compared
with the number of specimens and species in the forests of the Bialowieza National
Park. Nevertheless, the stands growing on farmer clear-cutting sites or incompatible
with the sites occupied by them, or growing close to tree nurseries and cultivated land
are settled by the less number of specimens and species in comparison with the BNP
forest stands. This is probably due to the small-area management. This kind of the
human activity causes the increase in the number of species. On the contrary, the large-
scale practices have the opposite effect.

Wstep

Chrzaszcze saproksyliczne reprezentowane sa w Europie Srodkowej przez oko-
o 1500 gatunkow (@kland 1in. 1996), w Polsce przez okoto 1300 gatunkéw naleza-
cych do 70 rodzin (Gutowski 2006). Sa wsrod nich gatunki obligatoryjnie badz fa-
kultatywnie zwigzane z martwym drewnem, pierwsze okresla si¢ mianem saprok-
sylobiontow, drugie saproksylofilow. W obrgbie tych dwoch grup znajduja si¢ ga-
tunki o réznorodnych wymaganiach ekologicznych. Oprocz typowych prochnozer-
cow sa tu kambiofagi, ksylofagi, mycetofagi, nekrofagi, koprofagi, parazytoidy, dra-
piezcy oraz gatunki zyjace w soku wyciekajacym z drzew i szukajace schronienia
w spekaniach kory, pod kora czy w dziuplach. Wsréd chrzaszezy saproksylicznych
sa gatunki rzadkie, w tym chronione, oraz zagrozone wyginigciem relikty lasow
pierwotnych. Zasiedlanie i rozktad martwego drewna przez chrzaszcze to proces
dynamiczny i dtugotrwaty, trwajacy zwykle od kilku do kilkudziesigciu lat. Zde-
cydowanie dtuzej, czgsto kilkaset lat, ksztaltuje si¢ w petni dojrzate zgrupowanie
chrzaszczy saproksylicznych, bogate w gatunki obligatoryjnie zwiazane z martwym
drewnem i reliktowe. Stad wymieniona grupa chrzaszczy jest podatna na presjg an-
tropogenna (Kaila i in. 1997, Ranius i Jansson 2000, Nilson i in. 2001). Mozliwym
wigc staje si¢ traktowanie zgrupowan chrzaszczy martwego drewna jako wskazni-
ka naturalno$ci lasu i narzedzia waloryzacji przyrodniczej (Buchholz i Ossowska
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Fot. 1. Kolejka waskotorowa (Fot. T.
Mokrzycki)
Phot. 1. narrow-gauge railway track

Fot. 2. Sktadnica (Fot. T. Mokrzycki)
Phot. 2. Timber depot

Fot. 3. Pasnik (Fot. T. Mokrzycki)
Phot. 3. Animal feeding station
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1995, Szafraniec 1 Sottys 1997, Byk 2001, Byk i Byk 2004, Byk i in. 2006, Gawron-
ski i Oleksa 2006, Gutowski 1 in. 2006). Tykarski i in. (2004) stwierdzili w rezerwa-
tach warszawskich nizsze wskazniki bogactwa gatunkowego w stosunku do Puszczy
Bialowieskiej, wynikajace z o wiele silniejszego stopnia antropopresji i przeksztat-
cen naturalnych ekosysteméw lesnych.

Dlatego tez w prezentowanej pracy uzyskane wartosci wskaznikow zooindy-
kacyjnych ze $rodowisk lesnych Puszczy Bialowieskiej zmienionych przez dzia-
falnos¢ cztowieka poréwnywano z wartos$cia analogicznych wskaznikdéw zgrupo-
wan chrzaszczy saproksylicznych zespotow lesnych Biatowieskiego Parku Naro-
dowego.

Material i metody

W lasach BPN zalozono 9 powierzchni badawczych i wytypowano 27 drzew
z obszernymi prochnowiskami wewngtrznymi, a w lasach Puszczy Bialowieskiej za-
tozono 36 powierzchni badawczych reprezentujacych drzewostany poddane dziatal-
nos$ci cztowicka (12 typdw antropopresji) i wytypowano 108 drzew z obszernymi
prochnowiskami wewngtrznymi (fot. 1-3, tab. 1). Przed dziuplami na tych drzewach
umieszczono putapki przegrodowe typu Netocia, ktore stuzyly do odtowu chrzasz-
czy ngconych zapachem prochna (fot. 4). Putapki zostaly zawieszone na drzewach
10 maja a oprézniane co 40 dni, po czym materiat byt segregowany, konserwowany
w 70% alkoholu i oznaczany do gatunku.

Do analizy struktury i zréznicowania zgrupowan chrzaszczy saproksylicznych
badanych prochnowisk oraz waloryzacji wykorzystano liczbg osobnikow i gatun-
kow oraz zastosowano nastgpujace wskazniki faunistyczno-ekologiczne:

wskaznik bogactwa gatunkowego Margalefa:

_S—=1
log N
gdzie:
S — liczba gatunkéw w zgrupowaniu,
N — ogolna liczba osobnikow,

wskaznik wiernosci zgrupowania,

QF3: 1Y, dUNF3_ USF3

gdzie:
d — wskaznik bogactwa gatunkowego Margalefa,
. U, — procentowy udziat osobnlké\y gatunkow obligatoryjnie zwiazanych z sil-
nie roztozonym drewnem w zgrupowaniu,
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Fot. 4. Pulapka typu Netocia (Fot. T. Mo-
krzycki)
Phot. 4. ,, Netocia” window trap

U, — procentowy udzia.i gatunkéw obligatoryjnie zwiazanych z silnie roztozo-
nym drewnem w zgrupowaniu,

wskaznik cenno$ci faunistycznej zgrupowania,

QR= v dUNRUSR

gdzie:

d — wskaznik bogactwa gatunkowego Margalefa,

U, — procentowy udzial osobnikow gatunkow nalezacych do rzadkosci fauni-
stycznych lub reliktéw laséw pierwotnych w zgrupowaniu,

U, — procentowy udziat gatunkow nalezacych do rzadkosci faunistycznych lub
reliktow lasow pierwotnych w zgrupowaniu,

wskaznik wartoS$ci przyrodniczej zgrupowania,

W= V (QF3+ Q2

gdzie:
Q,, — wskaznik wiernosci zgrupowania,
Q, — wskaznik cennosci faunistycznej zgrupowania.

Wyniki

W zebranym materiale faunistycznym faung prochnowisk reprezentowaty
10583 osobniki nalezace do 480 gatunkow i 49 rodzin chrzaszczy. W Puszczy Bia-
towieskiej najliczniej reprezentowane byly przez Anisotoma humeralis, Haplog-
lossa villosa, Ptinus subpillosus, Aulonothroscus brevicollis, Enicmus rugosus,
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Crypturgus cinereus, Ampedus pomorum, Enicmus testaceus, Dasytes plumbeus
i Agathidium seminulum. W odtowionym materiale 165 gatunkdéw to chrzaszcze ob-
ligatoryjnie zwigzane z silnie roztozonym drewnem, a 103 gatunki to chrzaszcze
uwazane za rzadkos$ci faunistyczne lub relikty lasow pierwotnych. Udziat osobni-
kéw gatunkéw obligatoryjnie zwiazanych z silnie roztozonym drewnem w Pusz-
czy Biatowieskiej wyniost 21,9%, a chrzaszczy uwazanych za rzadkos$ci faunistycz-
ne lub relikty lasow pierwotnych 11,2%. Dominantem w zgrupowaniach chrzasz-
czy prochnowisk Biatowieskiego Parku Narodowego, jak i we wszystkich zgrupo-
waniach badanych antropocenoz Puszczy Biatowieskiej byta Anisotoma humeralis.
Roéwniez Ptinus subpillosus i Haploglossa villosa byty dominantami w drzewosta-
nach poddanych antropopresji i lasach BPN. Aulonothroscus brevicollis przejmowat
rolg dominanta jedynie w zgrupowaniach chrzaszczy saproksylicznych zasiedlaja-
cych antropocenozy. Stad wniosek, iz jego obecnos¢ w roli dominanta moze wska-
zywac¢ na odksztatcenia antopogenne ekosystemu lesnego.

Okazato sig, ze w Puszczy Biatowieskiej drzewostany rosnace w sasiedztwie
sktadnic, tak, pasnikdéw i torowisk sa zasiedlane przez liczniejsze w osobniki, ga-
tunki oraz bogatsze gatunkowo zgrupowania chrzaszczy saproksylicznych niz lasy
Bialowieskiego Parku Narodowego. Jednakze drzewostany pozrgbowe, niezgodne
z siedliskiem czy tez rosnace w sasiedztwie szkotek lesnych i gruntow ornych za-
siedlane sa przez mniej liczne w osobniki i gatunki zgrupowania chrzaszczy saprok-
sylicznych niz lasy Biatowieskiego Parku Narodowego. Moze to $wiadczy¢ o tym,
ze prowadzona na matych areatach dziatalno$¢ cztowieka powoduje zwigkszenie
ich réznorodnos$ci gatunkowej. Odmienny i negatywny skutek wywotuje gospodar-
ka wielkoobszarowa (ryc. 1).

Liczba osobnikéow i1 gatunkdéw chrzaszczy obligatoryjnie zwiazanych z silnie
roztozonym drewnem, a w szczegdlnosci ich udziat w zgrupowaniu, byty zdecydo-
wanie wyzsze w lasach wzorcowych Biatowieskiego Parku Narodowego niz antro-
pocenozach Puszczy Biatowieskiej. Najmniej osobnikow i gatunkow obligatoryj-
nie zwiazanych z silnie roztozonym drewnem wystgpowato w parkach. Podobnie
wierno$¢ zgrupowan chrzaszczy saproksylicznych byta zdecydowanie najwigksza
w lasach wzorcowych Bialowieskiego Parku Narodowego, a najmniejsza w par-
kach. Lasy Biatowieskiego Parku Narodowego zasiedlane sa przez bardziej dojrzate
zgrupowania chrzaszczy saproksylicznych niz drzewostany poddane antropopresji.
Stad wysoka wartos¢ wskaznika wierno$ci zgrupowania wskazuje na naturalno$é
lasu, a niska na jego odksztalcenia, a nawet utratg charakteru lesnego (ryc. 2).

Cennos¢ faunistyczna zgrupowan chrzaszczy saproksylicznych byta zdecydo-
wanie wyzsza w drzewostanach rosnacych w sasiedztwie osad, w drzewostanach
przy drodze asfaltowej i lasach Bialowieskiego Parku Narodowego niz pozosta-
tych antropocenozach Puszczy Biatowieskiej. Swiadczy to o tym, iz lasy BPN sa
ostoja dla rzadkich 1 reliktowych gatunkow chrzaszezy saproksylicznych. Wysoka
cenno$¢ drzewostanow przy drodze asfaltowej to prawdopodobnie wynik sasiedz-
twa lasow BPN i dlugotrwatej ochrony rezerwatowej tych komplekséw lesnych.
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N
o

wskaznik bogactwa gatunkowego
o > a 8

o

LW OL DA DL KN PZ KW St DG DP NS SO PA

o9 N B O
8 3 5 3

wskaznik wiernosci zgrupowania
N oA O ®
3 8 383

o

LW OL DA DL KN PZ KW St DG DP NS SO PA

wskaznik cennosci faunistycznej
zgrupowania

LW OL DA DL KN PZ KW St DG DP NS SO PA

Ryec. 1. Srednie bogactwo gatunkowe zgru-
powan chrzaszczy saproksylicznych

(LW — lasy wzorcowe, DA — drzewosta-
ny przy drodze publicznej asfaltowej, DG
— drzewostany przy drodze publicznej grun-
towej, DL — drzewostany przy drodze gospo-
darczej, KN — drzewostany przy torowiskach
kolei normalnotorowej, KW — drzewostany
przy torowiskach kolei waskotorowej, PZ
— drzewostany w sasiedztwie pasnikéw dla
zwierzyny, DP — drzewostany porgbowe, SL
— drzewostany w sasiedztwie sktadnic i tak,
SO — drzewostany w sasiedztwie szkotek les-
nych i gruntéow ornych, OL — drzewostany
w sasiedztwie osad, NS — drzewostany nie-
zgodne z siedliskiem, PA — parki)

Ryc. 1. Mean species richness of communi-
ties of saproxylic beatles

(LW — reference stands, DA — stands along-
side public asphalt road, DG — stands along-
side public dirt road, DL — stands alongside
farm road, KN — stands alongside standard-
gauge railway tracks, KW — stands alongside
narrow-gaude railway tracks, PZ — stands
adjacent to animal feeding stations, DP
— stands on clear-cutting sites, St — stands
adjacent to timber depots and meadows, SO
— stands adjacent to tree nurseries and culti-
vated land, OL — stands adjacent to human
settlements, NS — stands growning in incom-
patible sites, PA — parks)

Rye. 2. Srednia wierno$¢ zgrupowan chrzasz-
czy saproksylicznych

Ryc. 2. Mean fidelity of communities of sap-
roxylic beatles

Rye. 3. Srednia cenno$¢ faunistyczna zgru-
powan chrzaszczy saproksylicznych

Ryc. 3. Mean fauna value of communities of
saproxylic beatles
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Ryec. 4. Srednia warto$¢ przyrodnicza zgru-
powan chrzaszczy saproksylicznych

Ryc. 4. Mean nature conservation value of
communities of saproxylic beatles

wskaznik watosci przyrodniczej
zgrupowania

LW OL DA DL KN PZ KW St DG DP NS SO PA

Wysoka cennoé¢ drzewostanow w poblizu osad wynikata z obecnosci starych, wie-
kowych debow (ryc. 3).

Warto$¢ przyrodnicza zgrupowan chrzaszczy saproksylicznych byta zdecydo-
wanie najwigksza w lasach wzorcowych Biatowieskiego Parku Narodowego. Do-
wodzi to, iz lasy BPN sa lasami najbardziej zblizonymi do laséw pierwotnych i jako
takie moga by¢ przyjete za wzorzec w badaniach waloryzacyjnych na nizu kraju
(ryc. 4)

Obliczone wartosci wskaznika wartosci przyrodniczej zgrupowania pozwala-
ja uszeregowac badane lasy Bialowieskiego Parku Narodowego i drzewostany pod-
dane presji antropogennej Puszczy Biatowieskiej pod wzgledem warto$ci przyrod-
niczej. Jednoczesnie poréwnanie wartoéci wskaznikéw zooindykacyjnych antropo-
cenoz PB i lasow naturalnych BPN wskazuje na stopien odksztatcenia tych pierw-
szych (tab. 2).

Niezwykle istotny wplyw na wartosci wskaznikéw wierno$ci i cennosci fauni-
stycznej zgrupowania ma dobor gatunkow rzadkich i reliktowych. W konsekwencji
rzutuje to na wartosci przyrodnicze i stopnie odksztatcenia badanych kompleksoéw
lesnych. Niedostateczna znajomos¢ biologii wielu gatunkéw chrzaszezy saproksy-
licznych utrudnia, a nickiedy wrecz uniemozliwia przypisanie im miana reliktu lasu
pierwotnego. Gawronski i Oleksa (2006) zwracaja uwagg, iz okreslanie wielu gatun-
kéw saproksylicznych jako relikty, czy gatunki puszczanskie, jest naduzyciem, jako
ze ich populacje roéwnie dobrze moga funkcjonowaé w krajobrazie zdominowanym
przez agrocenozy. Réwniez okreslenie gatunku mianem rzadkosci faunistycznej na-
strecza niekiedy wiele watpliwosci.

Nie zawsze jesteSmy w stanie stwierdzié, czy dany gatunek jest rzadki czy tyl-
ko rzadko odtawiany. Czgsto zastosowanie nowej metody obserwacji lub odtowu
zmienia opinie na temat rzadko$ci wystgpowania danego gatunku. Nierzadko uzna-
nie gatunku za saproksylobiontyczny jest dyskusyjne. Przytoczone rozwazania nie
eliminuja jednakze stosowania chrzaszczy saproksylicznych jako zooindykatorow,
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a jedynie zwracaja uwage na duza ostrozno$¢ przy wyborze gatunkow do celow
waloryzacyjnych. W prezentowanej pracy wyboru gatunkéw dokonano w oparciu
o doswiadczenia i wiedzg autorow oraz liczne publikacje z zakresu entomologii.
Wydzielono dwie grupy — pierwsza stanowity gatunki obligatoryjnie zwiazane z sil-
nie roztozonym drewnem, a druga gatunki nalezace do rzadkosci faunistycznych lub
reliktow lasow pierwotnych (tab. 3).

Tab. 2. Warto$¢ przyrodnicza waloryzowanych obiektow przyrodniczych i stopien ich
odksztalcenia

Table 2. Nature conservation value and degree of disturbance of stands included In valuation
project

Warto$é
Wartos¢ przyrodnicza Stopien
Rodzaj antropocenozy R lasow .
przyrodnicza odksztalcenia
wzorcowych
BPN
Drzewostany w sasiedztwie osad (OL) 9,17 7,93%
Drzewostany przy drodze publicznej N
asfaltowej (DA) 1 8,53%
Drzewostany przy drodze gospodarczej 8.84 11.24%
(DL)
Drzewostany przy toroWlskach kolei 8.48 14.86%
normalnotorowej (KN)
Drzewostany w .sa:swdztww pasnikow dla 8.45 15.16%
zwierzyny (PZ)
Drzewostany przy torowiskach kolei o
waskotorowej (KW) 842 9,96 1546%
Drzewostany w sasiedztwie sktadnic i tak 822 17.47%
(Sb)
Drzewostany przy d_rodze publicznej 8,06 19,08%
gruntowej (DG)
Drzewostany pozrgbowe (DP) 7,76 22,09%
Drzewostany niezgodne z siedliskiem 7.67 22.99%
(NS)
Drzewostany w sasiedztwie szkotek o
lesnych i gruntow ornych (SO) 7,61 23,59%
Parki (PA) 6,59 33,84%
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Fot. 5. Dirhagus lepidus (Rosenh.)
(Fot. T. Mokrzycki)

Fot. 6. Otho sphondyloides (Germ.)
(Fot. T. Jaworski)

Fot. 7. Aulonothroscus laticollis (Ryb.)
(Fot. T. Mokrzycki)

Fot. 8. Bothrideres contractus (Fabr.)
(Fot. T. Jaworski)

Fot. 9. Dircaea quadrigutatta (Payk.)
(Fot. T. Jaworski)

Fot. 10. Hypulus quercinus (Quens.)
(Fot. T. Mokrzycki)

Fot. 11. Phryganophilus ruficollis (Fabr.)
(Fot. T. Mokrzycki)
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10 11

Sposroéd wymienionych powyzej gatunkow chrzaszezy saproksylicznych obec-
no$¢ niektorych szczegdlnie dobitnie wskazuje na wysoka warto$¢ przyrodnicza
lasu, a mianowicie:

Bolitochara mulsanti Sharp — gatunek zamieszkujacy gtownie srodkowa i pot-
nocng Europg. Lowiony gtownie na terenach gorzystych, a na nizinach w lasach
o charakterze naturalnym, w czerwonobrunatnym murszu pni i pniakoéw drzew lis-
ciastych, rzadziej sosen i §wierkéw (Burakowski iin.1981).

Ceruchus chrysomelinus (Hochenw.) — gatunek wystepujacy w Europie i Sybe-
rii Zachodniej. Zasiedla cieniste drzewostany, z duza iloscia lezaniny. Larwy rozwi-
jaja si¢ najczesciej w zbutwiatych klodach §wierkowych, jodtowych i1 brzozowych,
rzadziej pniakach i stojacych pniach (Burakowski i in. 1983).

Prionocyphon serricorne (P. W. J. Miill.) — gatunek europejski, ktoérego
larwy odbywaja rozwoj wsrdd gnijacego materialu w matych zbiorniczkach
wody tworzacych si¢ w dziuplach drzew, a przepoczwarczenic ma miejsce
w wilgotnym prochnie, szczelinach dziupli lub wérod wilgotnych lisci (Bura-
kowski 1996).

Dirhagus emyi (Roug.) — gatunek europejski, zasiedlajacy stare lasy lisciaste
i lggowe. Wystepuje w zmurszatym drewnie i na suchych przegrzybialych gateziach
debow, bukow, wierzb i leszezyn (Burakowski i in. 2000).

Dirhagus lepidus (Rosenh.) — gatunek rozmieszczony w potudniowe;j i $rodko-
wej Europie, na pétnoc docierajacy do potudniowej czeéci Fennoskandii. W Polsce
znany z kilku stanowisk: z Gdanska, Krzeszowic, Cieszyna, Przemysla i Puszczy
Bialowieskiej. Larwa rozwija si¢ w martwym drewnie drzew liSciastych (Burakow-
ski 1991, Gutowski i in. 2001) (fot. 5).

Dirhagus pygmaeus (Fabr.) — gatunek szeroko rozsiedlony w Europie, notowa-
ny takze z Algierii. W Polsce znany z pojedynczych stanowisk z okolic Przemysla,
Pucka, Ornety, Ostrody i Puszczy Biatowieskiej. Larwa rozwija si¢ w wilgotnym
martwym drewnie drzew lisciastych (Burakowski 1991).
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Isorhipis marmottani (Bonv.) — gatunek europejski, w Polsce wykazany z Pusz-
czy Biatowieskiej i Beskidu Wschodniego. Zwiazany z lasami o charakterze pier-
wotnym, jego larwy rozwijaja si¢ w twardym drewnie drzew liSciastych (Burakow-
ski i in. 2000).

Otho sphondyloides (Germ.) — gatunek szeroko rozmieszczony od wschodniej
czegscei Europy przez Syberig az do Japonii, na zachdd dociera do Jugostawii, Austrii
i Wegier. W Polsce wykazany jedynie z Puszczy Biatowieskiej. Gatunek zwiazany
z lasami o charakterze naturalnym, larwy przechodza rozwdj w martwym drewnie
drzew lisciastych (Burakowski 1991) (fot. 6).

Xyloecus corticalis (Payk.) — gatunek szeroko rozprzestrzeniony w Europie, ale
rzadko polawiany. Larwa przechodzi rozw6j] w martwym drewnie liciastym, rza-
dziej iglastym (Burakowski 1991).

Xyloecus testaceus (Herbst) — gatunek wystepujacy w potudniowe;j i Srodkowej Eu-
ropie, w Polsce znany z okolic Warszawy i Przemysla, Puszczy Bialowieskiej 1 Gdanska.
Larwa rozwija si¢ w wilgotnym drewnie drzew lisciastych (Burakowski 1991).

Aulonothroscus laticollis (Ryb.) — gatunek znany tylko z Polski, Chorwacji
i Finlandii. W Polsce wykazany z okolic Bochni i Puszczy Biatowieskiej. Biologia
tego rzadkiego chrzaszcza jest nieznana (Burakowski 1991) (fot. 7).

Ampedus hjorti (B. G. Rye) — gatunek wykazywany gtownie ze srodkowej czg-
sci Europy. W Polsce znany z nielicznych stanowisk. Spotykany w lasach o charak-
terze naturalnym, rozwoj przechodzi w wilgotnym czerwonobrunatnym prochnie
starych degbow (Burakowski i in. 1985).

Ampedus melanurus Muls. et Guill. — europejski gatunek ksylobiontyczny,
w Polsce wykazany z o$miu krain. Spotykany w lasach o charakterze naturalnym,
rozwoj przechodzi w prochniejacej korze, w strefie zmurszatego tyka i w powierzch-
niowej warstwie prochniejacego drewna pni, glownie brzozy i jodty (Burakowski
iin. 2000).

Lacon lepidopterus (Panz.) — wystepuje gtdéwnie w §rodkowej i wschodniej Eu-
ropie oraz w zachodniej Syberii. W Polsce notowany z nielicznych stanowisk gtow-
niec w poludniowej czgéci kraju oraz Pobrzeza Baltyku i Puszczy Bialowieskiej.
Gatunek zaliczany do reliktow lasow pierwotnych, ktorego drapiezne larwy zyja
w pniach, ztomach i pniakach, gtéwnie iglastych (Tarnawski 2000).

Peltis grossa (L.) — gatunek borealno-gorski, wystepujacy w Fennoskandii, Ka-
relii i na Syberii oraz w Srodkowe;j i potudniowej Europie. W Polsce notowany gtow-
nie z poludniowej czesci kraju. Zwiazany z lasami o charakterze pierwotnym. Lar-
wy draza glgbokie chodniki w drewnie pni i pniakow $wierkowych i jodtowych,
znajdowany takze na opanowanych przez biala zgnilizng brzozach (Burakowski
iin. 1986a).

Thymalus limbatus (Fabr.) — gatunek wystgpujacy w Europie, notowany takze
z Afryki Potnocnej. W Polsce znajdowany gtownie w potudniowej czesci kraju. Lar-
wy 11mago, zeruja w zmurszalym i przegrzybiatym drewnie i owocnikach hub pora-
stajacych drzewa iglaste i liSciaste (Burakowski i in. 1986a).
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Cucujus cinnaberinus (Scop.) — gatunek europejski, w Polsce wystepuje gtow-
nie w potudniowej czgsci kraju. Drapiezna larwa i imago zyja pod odstajaca kora
drzew stojacych i lezacych, gtownie liSciastych (Burakowski i in. 1986b).

Bothrideres contractus (Fabr.) — gatunek eurosyberyjski, w Polsce znany z nie-
licznych stanowisk. Uwazany za relikt lasow pierwotnych, zasiedla stare drzewa lis-
ciaste, zwlaszcza deby, buki, wierzby i topole. Pasozytnicza larwa rozwija si¢ w chod-
nikach kézek, kotatkow, kapturnikdéw i kornikéw (Burakowski i in. 1986¢) (fot. 8).

Dircaea quadrigutatta (Payk.) — Gatunek obejmujacy swym zasiggiem potu-
dniowa Szwecjg, Finlandig, Karelie i potudniowo-wschodnia cz¢s¢ Europy. W Pol-
sce potawiany niezwykle rzadko znany z Pojezierza Mazurskiego, Puszczy Bia-
towieskiej 1 Roztocza. Larwa rozwija si¢ w przegrzybiatym migkkim drewnie pni
i pniakoéw drzew liSciastych, zwtaszcza brzoz (Burakowski i in. 1987) (fot. 9).

Hypulus quercinus (Quens.) — wykazywany gtownie z Europy srodkowej. W kra-
ju znany z nielicznych rozproszonych stanowisk. Larwy zeruja w wilgotnym, butwie-
jacym drewnie pni i galezi drzew lisciastych (Burakowski i in. 1987) (fot. 10).

Phryganophilus auritus (Motsch.) — gatunek wystepujacy w srodkowej Europie
i na Syberii. Zaliczany do reliktow lasow pierwotnych, w Polsce notowany z Pusz-
czy Biatowieskiej, Slaska i Beskidow. Larwy zeruja w martwym, wilgotnym i prze-
grzybiatym drewnie gatezi, gtownie buka, grabu i dgbu (Burakowski i in. 1987, Bo-
rowski 2001).

Phryganophilus ruficollis (Fabr.) — gatunek eurosyberyjski, z Polski wykaza-
ny z Beskidu Zachodniego i niedawno z Puszczy Biatowieskiej. Chrzaszez niezwy-
kle rzadki, zwiazany z lasami o charakterze pierwotnym. Larwy Zeruja w przegrzy-
biatym drewnie drzew lisciastych, gtownie dgbow i bukéw (Borowski i Wegrzyno-
wicz 2001) (fot. 11).

Xylita livida (C. R. Sahlb.) — gatunek borealno-gorski, wykazywany w Europie
i Ameryce Potnocnej. W kraju notowany z kilku stanowisk. Larwy Zeruja w mar-
twym, wilgotnym i przegrzybialym drewnie (Burakowski i in. 1987).

Platydema dejeannii Casteln. et Brullé — gatunek eurosyberyjski, w Polsce zna-
ny z nielicznych stanowisk gtownie w potudniowej czesci kraju. Imago spotyka-
ne na gnijacych pniach, pniakach i gat¢ziach drzew lisciastych, pod odstajaca kora
i mchem oraz w hubach (Stebnicka 1991).

Alosterna erythropus ingrica (Baeckm.) — podgatunck wystepujacy glownie
w Europie Wschodniej, dociera do Uralu Potudniowego. W Polsce wykazany jedy-
nie z Puszczy Biatowieskiej. Chrzaszcz zwiazany z drzewami liciastymi (Burakow-
skiiin. 1989).

Dyskusja i podsumowanie
W trakcie badan przeprowadzonych w Puszczy Biatowieskiej w 2000 1 2004 ze-

brano 10583 osobniki nalezace do 480 gatunkow i 49 rodzin chrzaszczy. Reprezen-
towaty one faung prochnowisk tego obszaru. Byk i Byk (2004) oraz Gutowski i in.
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(2004) zwracaja uwagg na roznorodnos¢ gatunkowa chrzaszezy rozktadajacego sig
drewna. Stanowia one najliczniejsza grupg sposroéd pozostatych rzedow owadow,
a ich liczba w $rodkowej Europie wynosi okoto 1500 gatunkéw. Sposrod 20 tysig-
cy lesnych gatunkéw w Finlandii — okoto 25% to organizmy saproksyliczne (Siito-
nen 2003).

W odlowionym materiale 165 gatunkéw to chrzaszcze obligatoryjnie zwiaza-
ne z silnie roztozonym drewnem, a 103 gatunki to chrzaszcze uwazane za rzadko-
$ci faunistyczne lub relikty lasow pierwotnych. Udziat osobnikéw gatunkow obli-
gatoryjnie zwiazanych z silnie roztozonym drewnem w Puszczy Biatowieskiej wy-
nioést 21,9%, a chrzaszczy uwazanych za rzadkosci faunistyczne lub relikty laséw
pierwotnych 11,2%, byt on jeszcze wyzszy w lasach Biatowieskiego Parku Narodo-
wego i wynidst odpowiedni 34,5% i 14,6%. Na przyktad udziat gatunkow obliga-
toryjnie zwiazanych z silnie roztozonym drewnem w rezerwacie Deby w Krukach
Pasteckich na Warmii wyniost 28,8% (Byk 2004). Przedstawione wyniki §wiadcza
o bardziej dojrzatym charakterze zgrupowan chrzaszczy saproksylicznych wystgpu-
jacych na terenie Biatowieskiego Parku Narodowego niz antropocenozach Puszczy
Bialowieskiej, jak réwniez w rezerwacie na Warmii. Przyczyny takiego stanu rze-
czy nalezy szuka¢ w réznicach zwarto$ci, wielkosci 1 dtugosci okresu ochrony obu
kompleksow lesnych. Buchholz i Ossowska (1995) uwazaja, iz obecno$é gatunkoéw
uwazanych za relikty lasoéw pierwotnych dobitnie $wiadczy o zachowaniu przez ba-
dany obiekt cech naturalnego ekosystemu lesnego. Wyniki prezentowanych badan
jednoznacznie wskazuja, ze lasy Biatowieskiego Parku Narodowego maja charakter
zblizony do lasu pierwotnego.

Prezentowane wyniki badan podkreslaja wielka cenno$¢ prochnowisk de-
bowych. Wskazuje to na odmienny i specyficzny charakter tych prochnowisk, co
moze mie¢ zwiazek z ich miazszoscia, czasem trwania i rodzajem zgnilizny drew-
na. Zauwazaja to Jonsell i in. (1998) oraz Ranius i Jansson (2000) wskazujac sta-
re deby jako siedlisko niezbgdne do rozwoju duzej liczby chrzaszczy saproksylicz-
nych. Ranius (2002) twierdzi, iz bogactwo gatunkowe saproksylicznych chrzaszczy
zwigksza si¢ wraz z obwodem pni degbow i zalezy od wysokos$ci potozenia dziupli.
Duze znaczenie moze mie¢ takze rodzaj zgnilizny, od ktorej zalezy rodzaj i sktad
zasiedlajacych ja chrzaszczy (Borowski 2002). Byk i Byk (2004) zwracaja uwa-
ge na cenno$¢ prochnowisk brzozowych, szczegolnie martwych drzew stojacych
tego gatunku. Gutowski i in. (2006) podaja, ze na zwigkszenie bogactwa gatun-
kowego w borach sosnowych istotny wplyw ma obecno$¢ w drzewostanie starych
i obumierajacych osik oraz drzew zahubionych. Dlatego tak istotne jest pozostawia-
nie w drzewostanach gospodarczych zaréwno dziuplastych, jak i martwych drzew.
Prochnowiska wewngtrzne dziuplastych drzew zasiedlane sa bowiem przez odmien-
ne pod wzgledem liczebnosci 1 sktadu gatunkowego zgrupowania chrzaszczy sa-
proksylicznych niz prochnowiska zewngtrzne martwych drzew stojacych. Rowniez
Martikainen i in. (2000), Byk (2001), Schiegg (2001), Bobiec (2002), Gawronski
i Oleksa (2006) oraz Gutowski i in. (2006) wskazuja na decydujacy wptyw ilosci
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i r6znorodnosci martwego drewna na bogactwo gatunkowe zgrupowan chrzaszczy
saproksylicznych. Gutowski i in. (2006) wskazuja grubowymiarowe martwe drewno
jako wazne miejsce dla rozwoju i zycia puszczanskich gatunkdéw chrzaszczy saprok-
sylicznych, a w szczego6lnosci lezace ktody, pniaki, ztomy oraz stojace pnie.

Wedtug Rykowskiego (1998) martwe drzewo w lesie uruchamia jedne z waz-
niejszych dla ekosystemu lesnego tancuchy pokarmowe. Wedlug Byka i Byka
(2004) przesadna dbatos¢ o produkcyjnosc i stan sanitarny drzewostandw gospodar-
czych sprawita, iz przez wiele lat zbyt mata uwagg zwracano na zachowanie warun-
kéw sprzyjajacych powstawaniu i zachowaniu réznorodnych mikrosrodowisk. Eli-
minowanie z ekosystemu lesnego wszystkich drzew dziuplastych, drzew z martwi-
cami bocznymi i drzew obumartych zmniejsza jego trwatos¢ i zubaza ré6znorodnos¢
gatunkowa. Gutowski i in. (2004) podaje, ze ponad stuletnia historia utrzymywania
europejskich laséw na tzw. wysokim poziomie higieny (konsekwentne usuwanie cho-
rych drzew i martwego drewna) doprowadzita do ich znacznego wyjafowienia. Sza-
cuje si¢, ze w skali Europy okoto 40% gatunkéw chrzaszezy saproksylicznych jest
zagrozonych wyginigciem, a np. w Austrii liczba tych chrzaszczy zmniejszyta sig
o 10%. Tak wigc bogactwo gatunkowe owadoéw saproksylicznych jest uzaleznione
od ilosci i jako$ci martwego drewna w lesie oraz stadium rozwoju lasu. Spora ich
czg$¢ stanowia gatunki bardzo rzadkie 1 zagrozone. Dla ich zachowania koniecz-
na jest zatem odpowiednia ilo$¢ martwego drewna w ro6znej postaci (Gutowski i in.
2002). Zdaniem niektorych autoréw naturalna zasobnos$¢ lasu w martwe drewno
o réznym stopniu rozktadu, zapewniajaca warunki dla niezbgdne;j ilo$ci destruentow,
wynosi w zaleznosci od typu lasu od 50 do 200 m?/ha. Jest to konieczne dla wtas-
ciwego obiegu materii (Buchholz i in. 1993). Dla przyktadu w Puszczy Biatowie-
skiej przecigtnie na jednym hektarze wystepuje 120 m? lezacego martwego drewna,
a wraz ze stojacymi martwymi drzewami oraz fragmentami pni przeci¢tna miazszos¢
rozktadajacego si¢ drewna wynosi 130-140 m’/ha (Gutowski i in. 2002). @kland
iin. (1996) uwazaja, ze w lasach, w ktorych zalega ponizej 23 m’/ha martwego
drewna zanikaja niektére gatunki chrzaszczy. Prowadzone badania powality réw-
niez na okreslenic stopnia odksztalcen antropogenicznych kompleksow lesnych
iich uszeregowanie w stosunku do przyjetych jako wzorzec lasow BPN. Upowaznia-
ja takze do stwierdzenia, iz dziatalnos$¢ cztowieka obejmujaca niewielkie fragmen-
ty (pasniki, drogi, osady) na terenie Puszczy Biatlowieskiej nie spowodowata znacz-
nych odksztatcen komplekséw lesnych. Jednakze gospodarka wielkopowierzchnio-
wa (zreby pocenturowskie, wprowadzanie sktadu gatunkowego drzew niezgodnego
z siedliskiem) spowodowaty negatywne skutki widoczne do dnia dzisiejszego.

Whioski
Przedstawione wyniki badan, jak i wyniki zawarte w pracach innych autorow,

wskazuja na chrzaszcze martwego drewna jako grupg niezwykle wrazliwa na zmia-
ny w srodowisku lesnym i doskonate narzedzie do waloryzacji lasu. Duza liczebnos¢
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gatunkowa, roznorodnos¢ preferencji pokarmowych i obecno$¢ gatunkow reliktowych
daje podstawy do traktowania tej grupy chrzaszczy jako wskaznika naturalnosci lasu.

Puszcza Biatowieska jest ostoja dla gatunkow rzadkich i reliktowych na ska-
lg $wiatowa. Lasy Bialowieskiego Parku Narodowego sa lasami najbardziej zblizo-
nymi do laséw pierwotnych i jako takie moga by¢ przyjete za wzorzec w badaniach
waloryzacyjnych na nizu europejskim.

Zastosowana metoda waloryzacji oparta o zgrupowania chrzaszczy saprok-
sylicznych oraz uzyte wskazniki (wiernosci i cennosci faunistycznej zgrupowan
uwzgledniajace udzial gatunkéw obligatoryjnie zwiazanych z silnie roztozonym
drewnem oraz gatunkow rzadkich i reliktowych) pozwalaja na waloryzacje przy-
rodnicza obszaréw lesnych. Metoda ta pozwala rowniez na okreslenie stopnia od-
ksztatcen antropogenicznych kompleksow lesnych, bowiem nieobecno$¢ badz mata
liczebnos¢ rzadkich i reliktowych chrzaszezy saproksylicznych oraz saproksylo-
biontéw moze by¢ miernikiem niekorzystnych zmian zachodzacych w srodowisku
przyrodniczym.

Literatura

Bobiec A. 2002. Living stands and dead wood in the Biatowieza forest: suggestions
for restoration management. Forest Ecology and Management, 165: 125-140.

Borowski J. 2002. Entomologiczna warto$¢ drzew pozostawianych w lesie do ich
naturalnego rozktadu. W: M. Stawska, M. Smolenski, red. Zadania gospodarcze
lasow a funkcje ochrony przyrody. Wydawnictwo SGGW, Warszawa: 267-274.

Borowski J., Wegrzynowicz P. 2001. Phryganophilus ruficollis (Fabricius, 1798)
(Coleoptera, Melandryidae). Notatki Entomologiczne 2 (1): 3—4.

Buchholz L., Bunalski M., Nowacki J. 1993. Fauna grup owadow (/nsecta) Puszczy
Bukowej koto Szczecina. 6. Ocena stanu ekosystemu i perspektyw ich ksztatto-
wania si¢, na podstawie obserwacji entomologicznych, oraz wnioski dotyczace
ochrony biocenoz. Wiadomosci Entomologiczne, 12 (2): 125 — 136.

Buchholz L., Ossowska M. 1995. Mozliwo$¢ wykorzystania przedstawicieli chrzasz-
czy nadrodziny sprezykow (Coleoptera: Elateroidea) jako bioindykatorow od-
ksztatcen antropogenicznych w §rodowisku lesnym. Sylwan 6: 37-41.

Burakowski B. 1991. Cerophytidae, Eucnemidae, Throscidae, Lissomidae. Chrzqsz-
cze — Coleoptera. ,,Klucze do oznaczania owadéw Polski”. XIX, 35-37: 1-91.

BurakowskiB.1996.Uwagiispostrzezeniadotyczacechrzaszczy(Coleoptera)zyjacych
w prochnowiskach. Wiadomosci Entomologiczne 4: 197-206.

Burakowski B., Mroczkowski M., Stefanska J. 1981. Kusakowate — Stapylinidae,
czes¢ 3: Aleocharinae. Chrzqszcze — Coleoptera. ,,Katalog Fauny Polski”. Czg$¢
XXIII, tom 8, Warszawa.

Burakowski B., Mroczkowski M., Stefanska J. 1983. Scaraboidea, Dascilloidea,
Byrrhoidea i Parnoidea. Chrzqszcze — Coleoptera. ,Katalog Fauny Polski”.
Czesé¢ XXIII, tom 9, Warszawa.

Studia i Materialy Centrum Edukacji Przyrodniczo-Lesnej R. 9. Zeszyt 2/3 (16) /2007 507



Burakowski B., Mroczkowski M., Stefanska J. 1985. Buprestoidea, Elateroidea
i Cantharoidea. Chrzqszcze — Coleoptera. ,,Katalog Fauny Polski”. Cz¢s¢ XXIII,
tom 10, Warszawa.

Burakowski B., Mroczkowski M., Stefanska J. 1986a. Dermestoidea, Bostrichoidea,
Cleroidea i Lymexyloidea. Chrzqszcze — Coleoptera. , Katalog Fauny Polski”.
Czesé¢ XXIII, tom 11, Warszawa.

Burakowski B., Mroczkowski M., Stefanska J. 1986b. Cucujoidea, czes¢ 1. Chrzqsz-
cze — Coleoptera. ,Katalog Fauny Polski”. Cz¢$¢ XXIII, tom 12, Warszawa.
Burakowski B., Mroczkowski M., Stefanska J. 1986¢. Cucujoidea, czesé¢ 2. Chrzqsz-
cze — Coleoptera. ,Katalog Fauny Polski”. Czg¢é¢ XXIII, tom 13, Warszawa.
Burakowski B., Mroczkowski M., Stefanska J. 1987. Cucujoidea, czes¢ 3. Chrzqsz-
cze — Coleoptera. ,Katalog Fauny Polski”. Cz¢$¢ XXIII, tom 14, Warszawa.
Burakowski B., Mroczkowski M., Stefanska J. 1989. Cerambycidae i Bruchidae.
Chrzgszcze — Coleoptera. ,,Katalog Fauny Polski”. Cz¢$¢ XXIII, tom 15, War-

szawa.

Burakowski B., Mroczkowski M., Stefaniska J. 2000. Chrzgszcze — Coleoptera. Uzupel-
nienia tomow 2-21. , Katalog Fauny Polski”. Cz¢$¢ XXIII, tom 22, Warszawa.
Byk A. 2001a. Proba waloryzacji drzewostanow starszych klas wieku Puszczy Bia-
towieskiej na podstawie struktury zgrupowan chrzqszczy (Coleoptera) zwiqza-
nych z rozktadajqcym sie drewnem pni martwych drzew stojqcych i dziupli. Pro-
ba szacunkowej waloryzacji lasow Puszczy Bialowieskiej metodq zooindykacyyj-

nq. Wydawnictwo SGGW: 333-367.

Byk A., Byk S. 2004. Chrzaszcze saproksylofilne prochnowisk rezerwatu ,,Dgby
w Krukach Pasteckich”. Parki Narodowe i Rezerwaty Przyrody, 23: 555-580.

Byk A., Mokrzycki T., Perlinski S, Rutkiewicz A. 2006. Saproxylic beetles — in the
monitoring of anthropogenic transformations of Bialowieza Pimeval Forest W:
A. Szujecki, red. Zooindication-based monitoring of anthropogenic transforma-
tions in Biatowieza Pimeval Forest, Warsaw Agricultural University Press, War-
saw: 325-397.

Gawronski R., Oleksa A. 2006. Wstepna waloryzacja alei $rédpolnych Parku Kra-
jobrazowego Pojezierza Itawskiego na podstawie chrzaszczy saproksylicznych.
Parki Narodowe i Rezerwaty Przyrody, 25: 85-107.

Gutowski J.M. 2006. Saproksyliczne chrzaszcze. Kosmos, 1: 53-73.

Gutowski J.M., Bobiec A., Pawlaczyk P., Zub K. 2002. Po co nam martwe drzewa?
Wydawnictwo Lubuskiego Klubu Przyrodnikow, Swiebodzin, 63 ss.

Gutowski J.M., Bobiec A., Pawlaczyk P., Zub K. 2004. Drugie zycie drzewa. Wy-
dawnictwo WWF Polska, Warszawa — Hajnowka.

Gutowski J.M., Buchholz L., Kubisz D., Ossowska M., Suc¢ko K. 2006. Chrzaszcze
saproksyliczne jako wskaznik odksztatcen ekosystemow lesnych boréw sosno-
wych. Lesne Prace Badawcze, 4: 101-144.

Gutowski J., Jaroszewicz B. 2001. Katalog fauny Puszczy Bialowieskiej. 1BL,
Warszawa.

508 A. Byk, T. Mokrzycki. CHRZASZCZE SAPROKSYLICZNE JAKO WSKAZNIK...



Jonsell M., Weslien J., Ehnstrdm B. 1998. Substrate requirements of red-listed sap-
roxylic invertebrates in Sweden. Biodiversity and Conservation, 7: 749-764.

Kaila L., Martikainen P., Punntilla P. 1997. Dead tres left in clear-cuts benefit sap-
roxylic Coleoptera adapted to natural disturbances in boreal forest. Biodiversity
and Conservation, 6: 1-18.

Martikainen P., Siitonen J., Punttila P., Kaila L., Rauh J. 2000. Species richness of
Coleoptera in mature managed and old-growth boreal forests in southern Fin-
land. Biological Conservation, 94: 199—2000.

Nilsson S.G., Hedin J., Niklasson M. 2001. Biodiversity and its Assessmant in Bo-
real and Nemoral Forests. Scand. J. Res. Supl., 3: 10-26.

Okland B., Bakke A., Hagvar S., Kvamme T. 1996. What factors influence the di-
versity of saproxylic beetles? A multiscalet study from a spruce forest in south-
ern Norway. Biodiversity and Conservation, 5: 75-100.

Ranius T. 2002. Influence of stand size and quality of tree hollows on saproxylic
beetles in Sweden. Biological Conservation, 103: 85 —91.

Ranius T., Jansson N. 2000. The influence of forest regrowth, original canopy cov-
er and tree size on saproxylic beetles associated with old oaks. Biological Con-
servation, 95: 85-94.

Rykowski K. 1998. Préba syntezy lub ,,Kodeks lesny”. W: Trwaly i zrownowazony
rozwoj lasow. Wydawnictwo Naukowe Akson Sp. z 0. 0. Warszawa.

Shiegg K. 2001. Saproxylic insect diversity of beech: limbs are richer then trunks.
Forest Ecology and Management, 149: 295-304.

Siitonen J. 2003. Dead wood and saproxylic species in Fennoscandian boreal for-
ests: threats, conservation management. In: F. Mason, G. Nardi, M. Tisato, eds.
Procedings of the Internacional Symposium “Dead wood: a key to biodiversity”
Sherwood Foreste ed Albero Oggi, 95 (Suppl.): 61-63.

Stebnicka Z. 1991. Czarnuchowate — Tenebrionidae, Boridae. Chrzqszcze — Coleo-
ptera. Klucze do oznaczania owadow Polski. XIX, 91: 1-93.

Szafraniec S., Szottys H. 1997. Materialy do poznania wystgpowania chrzaszczy
(Coleoptera) kambio- i ksylobiontycznych w rezerwatach przyrody wojewodz-
twa katowickiego. Natura Silesiae Superioris 1: 43-55.

Tarnawski D. 2000. Elateridae — sprezykowate. Czesé I (Insecta: Coleoptera). Fau-
na Polski. PAN, Muz. i Inst. Zoologii, 21: 1-412.

Tykarski P., Kucharski D., Garbalinska P., Byk A. 2004. Poréwnanie fauny chrzasz-
czy saproksylicznych terenéw zurbanizowanych i pierwotnych na przyktadzie
rezerwatow warszawskich i Puszczy Bialowieskiej. Wiadomosci Entomologicz-
ne, 23 (Suppl. 2): 213-216.

Adam Byk, Tomasz Mokrzycki
Katedra Ochrony Lasu i Ekologii
Wydziat Lesny SGGW

byk@sggw.pl, mokrzycki@sggw.pl

Studia i Materialy Centrum Edukacji Przyrodniczo-Lesnej R. 9. Zeszyt 2/3 (16) /2007 509



