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ORYGINALNA PRACA NAUKOWA

Stanis³aw Perliñski1�, Micha³ Sawoniewicz1

Larwy sprê¿ykowatych (Elateridae) wystêpuj¹ce w próchnie brzóz
(Betula spp.) na terenie Kampinoskiego Parku Narodowego

Wireworms (Elateridae) occurring in decaying birch (Betula spp.) wood
in the Kampinos National Park

Abstract. The aim of this paper was to study the taxonomic composition and structure of assemblages as well as the
seasonal biomass dynamic of the wireworms living in decaying wood of birch in the Kampinos NP. Studies were
conducted over a 12 month period. To collect wireworms, samples of wood mould were taken from 10 different forest
habitats. Samples were collected and then described according to their characteristics, i.e. form of wood mould, phase
of wood decomposition, shading, humidity, rot colour and diameter. The wireworms were sampled from wood mould
with the use of photoeclectors. As a result, 970 specimens of wireworms representing 8 taxa were collected, of total
biomass 6.7082 g. The vast majority of saproxylobiontic wireworms came from the genus Ampedus (93.1%), with the
minor exceptions of: M. villosus (1.4%) and D. linearis (1.2%). Most taxa occurred in the following habitat types: fresh
deciduous forest, alder forest, wet coniferous forest and fresh mixed coniferous forest, whilst there were also a few in
wet mixed coniferous forest. The biomass and abundance of wireworms were highest in deciduous forest habitats and
lowest in coniferous habitats. Wireworms were most abundant in June (15.8%) and July (19.3%) as a result of their
body size and mobility, and next in October (9.8%) because of their migration to wood moulds for over-wintering.
Fallen tree trunks are the most inhabited form of wood mould – 7 taxa; followed by standing trunks and stumps – with 4
taxa each, and finally tree holes and lateral dead wood – 1 taxon. The highest biomass of soil and saproxylic wireworms
per one sample was recorded in the phase IV (0.0209 g), next in the phase III (0.0190 g), and the lowest one in the phase
II (0.0157 g). Humid wood mould, is the preferred food for wireworms, however this is not so important for
phytophages eating live plants. For thermophilous and zoophagous wireworms living in the soil and feeding on live
animals, dry wood mould is preferred. The occurrence of wireworms in the forest ecosystems depends chiefly on
habitat and wood mould diversity in both its quality and quantity.
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1. Wstêp

Sprê¿ykowate (Elateridae) s¹ jedn¹ z liczniejszych
rodzin chrz¹szczy (Coleoptera). W Polsce dotychczas
wykazano oko³o 140 gatunków (Chudzicka i Skibiñska
2003). Sprê¿ykowate wystêpuj¹ce w œrodowisku leœnym
zwi¹zane s¹ przede wszystkim z warstw¹ œció³ki i gleby
mineralnej oraz z drewnem pni i pniaków, bêd¹cych w
ró¿nym stopniu rozk³adu. Wiêkszoœæ gatunków Elate-
ridae jest polifagiczna, a tylko niektóre s¹ obligatoryj-

nymi fitofagami czy zoofagami. Drapie¿nictwo jest
w³aœciwe przede wszystkim gatunkom leœnym, ¿yj¹cym
w spróchnia³ym drewnie oraz pod kor¹ i w dziuplach
obumieraj¹cych drzew, a tak¿e w miejscach nagro-
madzenia rozk³adaj¹cego siê drewna. Ró¿norodnoœæ
wystêpowania Elateridae zale¿y g³ównie od wilgotnoœci
œrodowiska oraz od ¿yznoœci siedlisk (Perliñski 2001,
2007). Wystêpowanie wielu gatunków sprê¿yków jest
powi¹zane z gatunkiem drzewa lub ze struktur¹ gatun-
kow¹ drzewostanów (Perliñski 2001). Larwy sprê¿yków
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reaguj¹ równie¿ na temperaturê. W niesprzyjaj¹cych
warunkach termicznych przemieszczaj¹ siê g³êbiej w
glebê lub przechodz¹ z gleby do próchna.

W polskiej literaturze entomologicznej nie ma prac
poœwiêconych w ca³oœci chrz¹szczom wystêpuj¹cym w
próchnie brzóz. Rodzaj Betula traktowany by³ jako
mniej wa¿ny, a jego znaczenie nie by³o dostatecznie
doceniane.

Kampinoski Park Narodowy jest jednym z najs³abiej
poznanych pod wzglêdem koleopterofauny parków
narodowych w Polsce, a liczba publikacji na temat
owadów tego terenu jest niewielka (Banaszak et al.
2004). Przyk³adem pracy dotycz¹cej m.in. larw Elate-
ridae wystêpuj¹cych na terenie KPN jest publikacja
Szujeckiego i Perliñskiego (1975).

Celem pracy by³o poznanie sk³adu taksonomicz-
nego, struktury zgrupowañ oraz biomasy i jej dynamiki
sezonowej larw sprê¿ykowatych wystêpuj¹cych w ró¿-
nych próchnowiskach brzozowych.

2. Miejsce badañ

Badania prowadzono w Kampinoskim Parku Naro-
dowym, na terenie Obrêbu Ochronnego Laski. Wybrano
dziesiêæ powierzchni badawczych, reprezentuj¹cych
nastêpuj¹ce typy siedliskowe lasu: bór œwie¿y (Bœw),
bór wilgotny (Bw), bór mieszany œwie¿y (BMœw), bór
mieszany wilgotny (BMw), las mieszany œwie¿y
(LMœw), las mieszany wilgotny (LMw), las œwie¿y
(Lœw), las wilgotny (Lw), ols (Ol) i ols jesionowy (OlJ).

Cztery z podanych powierzchni (Lœw, Lw, Ol i OlJ)
znajduj¹ siê na terenie Obszaru Ochrony Œcis³ej Sie-
raków (tab. 1).

3. Metodyka

Badania prowadzono przez 12 kolejnych miesiêcy, w
okresie od kwietnia 2008 do marca 2009 roku. Raz w
miesi¹cu (w drugiej po³owie ka¿dego miesi¹ca)
pobierano 3 dwulitrowe próby próchna brzozowego z
ka¿dej powierzchni badawczej. W trakcie zbioru mate-
ria³u penetrowano w miarê mo¿liwoœci ca³¹ powierz-
chniê wydzielenia. Starano siê wybieraæ próchnowiska
jak najbardziej ró¿norodne pod wzglêdem typu, fazy
rozk³adu i rodzaju zgnilizny. Z ka¿dego próchnowiska
pobierano tylko jedn¹ próbê. W sumie pobrano 360 prób,
po 36 z ka¿dej powierzchni badawczej, co stanowi 720
litrów pobranego próchna.

Próby próchna sklasyfikowano wed³ug nastêpu-
j¹cych cech:

Forma próchnowiska: pniak – pozostaj¹ca po
œciêciu drzewa naziemna czêœæ pnia; dziupla – pusta
przestrzeñ wewn¹trz ¿ywego drzewa powstaj¹ca
wskutek zamierania rdzenia i przyrdzeniowych warstw
drewna; martwica boczna – martwa, zewnêtrzna czêœæ
pnia ¿ywego drzewa; pieñ le¿¹cy – pieñ martwego
drzewa maj¹cy w miejscu pobrania próby kontakt z
gleb¹; pieñ stoj¹cy – pieñ martwego drzewa niemaj¹cy
w miejscu pobrania próby kontaktu z gleb¹ (bez wzglêdu
na k¹t pochylenia).
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Tabela 1. Charakterystyka powierzchni badawczych wed³ug opisu taksacyjnego 2003 (Bœw – bór œwie¿y, Bw – bór
wilgotny, BMœw – bór mieszany œwie¿y, BMw – bór mieszany wilgotny, LMœw – las mieszany œwie¿y, LMw – las mieszany
wilgotny, Lœw – las œwie¿y, Lw – las wilgotny, Ol – ols, OlJ – ols jesionowy; Brz – brzoza, Db – d¹b, Gb – grab, So – sosna,
Ol – olsza, Os – osika)
Table 1. Characteristic of research areas according to the forest description 2003 (Bœw – fresh coniferous forest, Bw – wet
coniferous forest, BMœw – fresh mixed coniferous forest, BMw – wet mixed coniferous forest, LMœw –fresh mixed deciduous
forest, LMw – wet mixed deciduous forest, Lœw – fresh deciduous forest, Lw – wet deciduous forest, Ol – alder forest, OLJ –
alder-ash wet forest; Brz – birch, Db – oak, Gb – hornbeam, So – pine, Ol – alder, Os – aspen)

Numer
Number

Typ siedliskowy
lasu

Forest habitat type

Oddzia³
Compartment

Udzia³ gatunków (wiek)
Tree species composition (age)

Zespó³ roœlinny
Plant association

1 Bœw 15a, 16a 8So(52) 2Brz(52)9So(53) 1Brz(53) Querco roboris-Pinetum

2 Bw 27k 9So(74) 1Brz(56) Molinio-Pinetum

3 BMœw 85a 9So(51) 1Db(51) Querco roboris-Pinetum

4 BMw 18d 7Brz(44) 3So(51) Molinio-Pinetum

5 LMœw 3a 3Db(21) 2Brz(21) 2Ol(21) 1So(21) 1Brz(51) 1So(51) Querco roboris-Pinetum

6 LMw 6a 4Brz(49) 3Ol(49) 1So(49) 1Ol(31) 1Ol(71) Tilio-Carpinetum

7 Lœw 50g 4So(114) 2Brz(114) 1Db(114) 1Ol(74) 2Gb(56) Tilio-Carpinetum

8 Lw 49c 4Brz(104) 1So(104) 1Db(104) 2Os(59) 1Db(59) 1Gb(59) Tilio-Carpinetum

9 Ol 36b 7Ol(64) 2Brz(64) 1Db(64) Ribeso nigri-Alnetum

10 OlJ 50a 9Ol(94) 1Ol(66) Ribeso nigri-Alnetum



Ocienienie: ocienienie pe³ne – próchnowisko, z
którego pobrano próbê, by³o ca³kowicie ocienione;
ocienienie czêœciowe – próchnowisko czêœciowo nas³o-
necznione; brak ocienienia – próchnowisko ca³kowicie
nas³onecznione.

Faza rozk³adu (zmodyfikowany podzia³ wg Paw-
³owskiego 1961): faza I – drewno nie traci swojej
twardoœci, mog¹ jednak wystêpowaæ w nim pêkniêcia,
kambium ulega rozk³adowi, przez co znajduj¹ca siê na
powierzchni pni kora odstaje (z tej fazy rozk³adu nie
pobierano prób); faza II – drewno zmienia barwê na
lekko brunatn¹ lub jasn¹ i staje siê kruche; faza III –
drewno staje siê bardzo miêkkie i ³atwo kruszy siê w
d³oniach, wyraŸnie widaæ kolor zgnilizny; faza IV –
próchnowisko zatraca swój pierwotny kszta³t, aby ta faza
mog³a zaistnieæ drewno musi mieæ wysok¹ wilgotnoœæ
(mo¿e okresowo przesychaæ).

Wilgotnoœæ drewna: wilgotne – po œciœniêciu
próchna w rêce kapie z niego woda; pó³wilgotne – do-
tykaj¹c rêk¹ czuæ wilgoæ; suche – nie wyczuwa siê
wilgoci.

Rodzaj (kolor) zgnilizny: bia³a – rozk³adowi uleg³a
lignina, próchno jest koloru jasnego, ma strukturê
w³óknist¹ i nie kurczy siê; brunatna – rozk³adowi uleg³a
celuloza i pentozany, próchno jest koloru brunatnego,
kurczy siê i pêka, a w póŸniejszych fazach rozk³adu daje
siê rozetrzeæ na proszek.

Œrednica próchnowiska – mierzona by³a w miejscu
pobrania próby z dok³adnoœci¹ do 1 cm. Minimalna
œrednica martwego drewna, z którego pobierano próby,
wynosi³a 5 cm.

Próchno wk³adano do zaetykietowanych worków
foliowych, a nastêpnie przewo¿ono do laboratorium,
gdzie zebrany materia³ umieszczano w fotoeklektorach.
Proces wyp³aszania przy zastosowaniu 25-watowej
¿arówki trwa³ 10 dni. Od³owione owady zosta³y sprepa-
rowane i oznaczone.

Wyró¿niono (za Buchholz, Ossowska 1998; Per-
liñski 2001) gatunki glebowe, których larwy wystêpuj¹
w œció³ce i glebie oraz saproksylobiontyczne, których
larwy zasiedlaj¹ strefê podkorow¹ obumieraj¹cych i
martwych drzew lub wystêpuj¹ w rozk³adaj¹cym siê
drewnie i hubach nadrzewnych oraz miejscach z na-
gromadzonymi szcz¹tkami rozk³adaj¹cego siê drewna.

Z powodu zbyt ma³ej liczby prób z dziupli i martwic
bocznych dane uzyskane z tych próchnowisk w celu
przeprowadzenia obliczeñ statystycznych zosta³y
po³¹czone z danymi pochodz¹cymi z pni stoj¹cych.

Obliczenia biomasy przeprowadzono wed³ug sche-
matu przedstawionego przez Szujeckiego i wspó³au-
torów (1983). Nazewnictwo gatunków przyjêto za Löbl i
Smetana (2007).

Za pomoc¹ metody Warda przeprowadzono porów-
nawcz¹ analizê podobieñstw pomiêdzy zgrupowaniami

larw Elateridae od³owionych w poszczególnych typach
siedliskowych lasu.

Sprawdzono istotnoœæ statystyczn¹ ró¿nic w liczbie
osobników i biomasie larw. Normalnoœæ rozk³adu prze-
testowano za pomoc¹ testu Shapiro-Wilka. Wp³yw ter-
minu od³owu, typu siedliskowego lasu oraz poszcze-
gólnych cech próchnowisk na liczbê od³owionych
osobników i ich biomasê testowano za pomoc¹ testu
Kruskala-Wallisa. Obliczenia przeprowadzono przy
u¿yciu programu komputerowego Statistica.

4. Wyniki

W próchnowiskach brzozowych od³owiono 970 larw
sprê¿ykowatych nale¿¹cych do 8 taksonów o ³¹cznej
biomasie 6,7082 g.

Typy siedliskowe lasu

Najwiêcej taksonów sprê¿ykowatych wyst¹pi³o na
siedliskach: Lœw, Ol i Bw oraz BMœw, a najmniej na
BMw (tab. 2).

Najwiêkszy by³ udzia³ larw nale¿¹cych do rodzaju
Ampedus (93,1%). Wszystkie gatunki z tego rodzaju s¹
saproksylobiontami. W zale¿noœci od gatunku swój roz-
wój odbywaj¹ w próchniej¹cym drewnie znajduj¹cym
siê w obumar³ych fragmentach drzew ¿ywych oraz
martwych pniach, wykrotach, z³omach i pniakach.
Pozosta³ymi saproksylobiontami by³y: Melanotus

villosus (1,5%) i Denticollis linearis (1,2%). W próchnie
brzozowym nieznaczny udzia³ mia³o równie¿ piêæ takso-
nów glebowych. Dwa z nich, dominant borów sosno-
wych Athous subfuscus (1,9%) oraz Dalopius margina-

tus (0,4%), nale¿¹ do saprofagów fakultatywnych.
Pozosta³e taksony to gatunki drapie¿ne Cardiophorus

ruficollis (1,1%) i Prosternon tessellatum (0,1%) oraz
fitofag Ectinus aterrimus (0,6%).

We wszystkich typach siedliskowych lasu wystêpo-
wa³y zoofagi saproksylobiontyczne. Oprócz nich obecne
by³y równie¿ zoofagiczne gatunki glebowe, do których
nale¿y C. ruficollis odnotowany na siedlisku olsu i P.

tessellatum na siedlisku boru mieszanego œwie¿ego.
Pozosta³e grupy ekologiczne wyst¹pi³y w zdecydowanie
mniejszym udziale.

Proces przenikania gatunków glebowych do próch-
nowisk najbardziej widoczny jest na siedlisku olsowym
(Ol) i wynosi 15,9%. Gatunkami przenikaj¹cymi do
próchnowisk s¹ zoofagiczny C. ruficollis (13,4%) i fa-
kultatywny saprofag D. marginatus (2,4%).

Drugim siedliskiem, w którym przenikanie gatun-
ków glebowych do próchnowisk jest znaczne, jest Lœw.
Tam do próchnowisk przenika 13,6% sprê¿yków
glebowych, z czego 7,4% stanowi fitofagiczny gatunek
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E. aterrimus, a 6,2% – fakultatywny saprofag A. sub-

fuscus. Znacznie mniejsz¹ penetracjê próchna przez
gatunki glebowe stwierdzono w BMœw – 4,8% (A. sub-

fuscus – 3,2% i zoofag P. tessellatum – 1,6%), oraz w

Bw, gdzie przenikaj¹cym jest A. subfuscus (4,2%). Na
pozosta³ych siedliskach w znikomym udziale do próch-
nowisk przenika tylko jeden gatunek glebowy. W BMw i
Bœw (po 2,1%), OlJ (1,7%) oraz LMw (0,8%)
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Tabela 2. Larwy Elateridae od³owione w próchnie brzozy na terenie KPN w poszczególnych typach siedliskowych lasu
(Bœw – bór œwie¿y, Bw – bór wilgotny, BMœw – bór mieszany œwie¿y, BMw – bór mieszany wilgotny, LMœw – las mieszany
œwie¿y, LMw – las mieszany wilgotny, Lœw – las œwie¿y, Lw – las wilgotny, Ol – ols, OlJ – ols jesionowy)
Table 2. Wireworms collected in birch mould in the Kampinos NP in particular forest habitats (Bœw – fresh coniferous forest, Bw
– wet coniferous forest, BMœw – fresh mixed coniferous forest, BMw – wet mixed coniferous forest, LMœw –fresh mixed
deciduous forest, LMw – wet mixed deciduous forest, Lœw – fresh deciduous forest, Lw – wet deciduous forest, Ol – alder forest,
OLJ – alder-ash wet forest)

Takson / Taxon Bœw Bw BMœw BMw LMœw LMw Lœw Lw Ol OlJ
Razem
Total

Ampedus sp. 44 131 57 46 223 117 66 41 67 111 903

Athous subfuscus (Müller, 1764) 1 6 2 1 1 5 2 18

Cardiophorus ruficollis (Linnaeus, 1758) 11 11

Dalopius marginatus (Linnaeus, 1758) 2 2 4

Denticollis linearis (Linnaeus, 1758) 2 2 1 2 5 12

Ectinus aterrimus (Linnaeus, 1761) 6 6

Melanotus villosus (Geoffroy, 1785) 2 3 2 3 1 2 2 15

Prosternon tessellatum (Linnaeus, 1758) 1 1

Liczba osobników / Number of specimens 47 142 62 47 228 119 81 44 82 118 970

Biomasa [g] / Biomass [g] 0,3241 1,0683 0,3744 0,3797 1,0294 0,8034 0,8363 0,5402 0,7402 0,6121 6,7082

œrednia
mean

œrednia±b³¹d std
mean±SE

œrednia±odch. std
mean±SD

Rycina 1. Œrednia liczba larw od³owionych z jednej próby w
poszczególnych typach siedliskowych lasu
Figure 1. Mean number of wireworm specimens caught per one
sample in particular forest habitats

œrednia
mean

œrednia±b³¹d std
mean±SE

œrednia±odch. std
mean±SD

Rycina 2. Œrednia biomasa [g] larw od³owionych z jednej próby
w poszczególnych typach siedliskowych lasu
Figure 2. Mean biomass [g] of wireworms caught per one sample in
particular forest habitats



próchnowiska penetruje A. subfuscus, natomiast w
LMœw D. marginatus (0,9%). Nie stwierdzono prze-
nikania gatunków glebowych do próchnowisk w Lw.

Zdecydowanie najwiêcej osobników Elateridae
stwierdzono w LMœw (228), a najmniej w Lw (44)
(tab. 2).

W wyniku analizy danych liczbowych wykazano, ¿e
ró¿nice w liczbie osobników od³owionych na siedlis-
kach boru mieszanego wilgotnego i boru wilgotnego s¹
istotne statystycznie p=0,0195 (ryc. 1).

Najwiêksz¹ biomasê larw Elateridae odnotowano na
siedlisku Bw (1,0683 g), a najmniejsz¹ na Bœw
(0,3241 g) (ryc. 2, tab. 2).

Biomasa larw, podobnie jak i liczebnoœæ, zgrupo-
wania Elateridae by³a najwiêksza na siedliskach laso-
wych, nastêpnie olsowych, a najmniejsza na borowych.
Wyj¹tek stanowi³ Bw, w którym larwy Elateridae osi¹g-

nê³y najwiêksz¹ biomasê i wysok¹ liczebnoœæ oraz Lw,
w którym zarejestrowano najni¿sz¹ liczebnoœæ larw i
mniejsz¹ biomasê.

Analiza podobieñstwa zgupowañ Elateridae w posz-
czególnych typach siedliskowych lasu przeprowadzona
na podstawie obecnoœci lub braku osobników poszcze-
gólnych taksonów w zgrupowaniu pozwoli³a wyró¿niæ
dwie odrêbne aglomeracje (ryc. 3). Pierwsza aglome-
racja utworzona jest z dwóch skupieñ. Pierwsze z nich
stanowi zgrupowanie sprê¿ykowatych zamieszkuj¹ce
las mieszany œwie¿y, a w sk³ad drugiego wchodz¹ zgru-
powania lasu mieszanego wilgotnego, olsu jesionowego
oraz boru wilgotnego. Druga aglomeracja utworzona
jest równie¿ z dwóch mniejszych skupieñ. Pierwsze
skupienie tworz¹ zgrupowania lasu œwie¿ego, boru
mieszanego œwie¿ego i olsu, drugie natomiast tworz¹
zgrupowania Elateridae wystêpuj¹ce w borze miesza-
nym wilgotnym, borze œwie¿ym i lesie wilgotnym.

Dynamika sezonowa

Larwy jedynego fitofaga – E. aterrimus – w próchnie
brzozowym stwierdzone zosta³y tylko w paŸdzierniku
(1,1%), listopadzie (2,4%) i grudniu (5,1%).

Najwiêcej osobników Elateridae od³owiono w
czerwcu (15,8%) i lipcu (19,3%) (ryc. 4). W sierpniu,
gdy larwy zaczynaj¹ siê przepoczwarczaæ, by³o ich
zdecydowanie mniej (7,7%).

Znacz¹ca czêœæ larw Elateridae zarejestrowana
zosta³a tak¿e w paŸdzierniku (9,8%), kiedy oprócz
sprê¿yków saproksylobiontycznych wyst¹pi³y równie¿
gatunki glebowe C. ruficollis oraz E. aterrimus.

Biomasa Elateridae od³owionych w poszczególnych
miesi¹cach, od najwiêkszej do najmniejszej, by³a nastê-
puj¹ca: w kwietniu (0,9033 g), maju (0,7588 g), grudniu
(0,7579 g), czerwcu (0,7354 g), styczniu (0,5910 g) oraz
lipcu (0,4841 g), paŸdzierniku (0,4831 g), listopadzie
(0,4830 g), lutym (0,4615 g), wrzeœniu (0,4420 g), marcu
(0,3309 g) i sierpniu (0,2770 g).

Formy próchnowisk

We wszystkich piêciu formach próchnowisk zgrupo-
wania Elateridae cechuj¹ siê zdecydowan¹ dominacj¹
zoofagów. W dziupli i martwicy bocznej ich udzia³
wynosi 100%. Nieco mniejszy jest udzia³ zoofagów w
zgrupowaniach Elateridae w pniakach (98,8%), pniach
stoj¹cych (98,6%) i pniach le¿¹cych (95,8%). Saprofagi
fakultatywne wystêpowa³y w pniach le¿¹cych (stanowi³y
4,0% zgrupowañ Elateridae) i pniakach (1,2%), a fitofagi
w pniach stoj¹cych (1,4%) i pniach le¿¹cych (0,2%).

Z wykazanych oœmiu taksonów tylko Ampedus sp.
wystêpowa³ we wszystkich formach próchnowisk, a w
dziuplach i martwicy bocznej jego udzia³ wynosi³ nawet
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Rycina 3. Dendrogram odleg³oœci euklidesowej (podo-
bieñstwa) pomiêdzy zgrupowaniami larw Elateridae
od³owionych w poszczególnych typach siedliskowych lasu
(metoda Warda) – na podstawie obecnoœci b¹dŸ braku
osobników poszczególnych taksonów
Figure 3. Dendrogram of Euclidean distance (similarity)
between assemblages of wireworms collected in particulars
forest habitats (Ward’s method) on a base of presence or
absence of specimens of particular taxons

œrednia
mean

œrednia±b³¹d std
mean±SE

œrednia±odch. std
mean±SD

Rycina 4. Œrednia liczba larw od³owionych z jednej
próby w poszczególnych miesi¹cach
Figure 4. Mean number of specimens of wireworms caught
per one sample in particular months



100%. W pozosta³ych formach próchnowisk by³ rów-
nie¿ najliczniejszy, a jego udzia³ stanowi³ tam ponad
90%. Pozosta³e taksony wystêpowa³y nielicznie i nie we
wszystkich formach próchnowisk.

Najwiêcej, bo a¿ siedem taksonów, nale¿¹cych do
trzech grup troficznych, wystêpowa³o w pniach le¿¹-
cych. Wœród nich zdecydowanie dominowa³y saproksy-
lobiontyczne zoofagi z rodzaju Ampedus (90,2%).
Zauwa¿alny by³ udzia³ dwóch gatunków glebowych –
fakultatywnego saprofaga A. subfuscus (3,3%) i zoofaga
C. ruficollis (2,1%) oraz dwóch saproksylobiontycznych
zoofagów – D. linearis (1,9%) i M. villosus (1,5%). Po-
nadto odnotowano dwa gatunki glebowe – fakultatywny
saprofag D. marginatus (0,8%) oraz fitofag E. aterrimus

(0,2%).
W pniach stoj¹cych i pniakach stwierdzono po 4

taksony. W ka¿dym z nich larwy Elateridae mo¿na za-
liczyæ do dwóch grup ekologicznych. W pniach sto-
j¹cych s¹ nimi zoofagi i fitofag, a w pniakach zoofagi i
fakultatywny saprofag.

W pniach stoj¹cych najwiêkszy udzia³ osi¹gn¹³
Ampedus sp. (96,9%), nastêpnie E. aterrimus (1,4%), M.

villosus (1,1%) i D. linearis (0,6%). W pniakach udzia³
Ampedus sp. wynosi³ 94,0%. Niewielki udzia³ mia³y M.

villosus (3,6%) oraz dwa gatunki glebowe – A. subfuscus

(1,2%) i zoofagiczny P. tessellatum (1,2%).
Najwiêcej sprê¿yków glebowych przenika do pni

le¿¹cych (4 taksony), nastêpnie do pniaków oraz pni
stoj¹cych. Nie stwierdzono przechodzenia sprê¿yków
glebowych do dziupli i martwicy bocznej.

Najwiêcej larw przypadaj¹cych œrednio na jedn¹
próbê od³owiono w pniach le¿¹cych ( 3,1), nastêpnie w
pniach stoj¹cych (2,5) a najmniej w pniakach (1,9).

Œrednia biomasa Elateridae przypadaj¹ca na jedn¹
próbê wynosi³a 0,0248 g w pniach le¿¹cych, 0,0144 g w
pniach stoj¹cych i 0,0089 g w pniakach.

W wyniku analizy danych liczbowych wykazano
istotne statystycznie ró¿nice w biomasie od³owionych
larw Elateridae pomiêdzy pniami le¿¹cymi a stoj¹cymi
p=0,0087 i pomiêdzy pniami le¿¹cymi a pniakami
p=0,0214.

Fazy rozk³adu drewna

We wszystkich trzech badanych fazach rozk³adu
drewna (faza I nie by³a badana) zdecydowanie dominuj¹
larwy zoofagiczne. Najwiêkszy udzia³ larw zoofagicz-
nych by³ w III fazie rozk³adu drewna (99,6%) oraz II
fazie (95,7%), mniejszy zaœ w fazie IV (87,1%). Fakul-
tatywne saprofagi znacz¹c¹ dominacjê maj¹ w fazie IV
(12,9%), a w fazie III (0,2%) i fazie II (1,9%) ich udzia³
jest znikomy. Natomiast fitofagi wyst¹pi³y nielicznie w
fazie III (0,2%) i fazie II (2,4%), a w fazie IV w ogóle ich
nie stwierdzono.

W fazach rozk³adu drewna II–IV zarejestrowano po
6 taksonów Elateridae, w tym 3 saproksylobiontyczne i 3
glebowe. W ka¿dej z tych faz zawsze wystêpowa³y
wszystkie taksony saproksylobiontyczne: Ampedus sp.,
D. linearis i M. villosus, i tylko jeden glebowy, tj. A.

subfuscus.
Chocia¿ udzia³ taksonów sprê¿yków saproksylo-

biontycznych i glebowych w zgrupowaniu Elateridae w
ka¿dej fazie rozk³adu by³ taki sam (po 3 taksony), to ich
struktura dominacyjna znacznie ró¿ni³a siê w fazie IV.
W fazie III i II zdecydowanie dominowa³y saproksylo-
bionty, których udzia³ wynosi³ odpowiednio 97,9% i
95,7%, a udzia³ taksonów glebowych wynosi³ odpo-
wiednio: 2,1% i 4,3%. Natomiast w fazie IV udzia³
saproksylobiontów zmniejszy³ siê do 86,4% na korzyœæ
taksonów glebowych (13,6%).

Rozpatruj¹c biomasê sprê¿yków saproksylobion-
tycznych i glebowych w poszczególnych fazach roz-
k³adu drewna stwierdza siê równie¿ zdecydowan¹
przewagê biomasy sprê¿yków saproksylobiontycznych,
z tym, ¿e udzia³ ich biomasy nieco ró¿ni siê od ich
udzia³u w strukturze dominacyjnej. Najwiêkszy udzia³
biomasy saproksylobiontów odnotowano tak¿e w fazie
III rozk³adu (99,6%), nieznacznie mniejszy w fazie IV
(95,0%) i fazie II (94,5%).

Najmniejszy udzia³ biomasy sprê¿yków glebowych
(0,4%), jak i ich udzia³ w strukturze dominacyjnej
stwierdzono w fazie III rozk³adu drewna. Wiêkszy
udzia³ biomasy gatunków glebowych zaobserwowano w
fazie II (5,5%) oraz w fazie IV (5,0%), co wynika ze
zdecydowanie wiêkszego ich udzia³u w zgrupowaniu.

Najwiêcej larw z jednej próby od³owiono w
próchnowiskach w III fazie rozk³adu (œrednio 2,9),
nastêpnie w II fazie (2,6), a najmniej w IV fazie (2,0).

Z analizy trzech faz rozk³adu drewna wynika, ¿e naj-
wiêksz¹ ³¹czn¹ biomasê sprê¿yków saproksylo-
biontycznych i glebowych, jaka przypada œrednio na
jedn¹ próbê, zarejestrowano w fazie IV (0,0209 g),
nastêpnie w fazie III (0,0190 g), a najmniejsz¹ w fazie II
(0,0157 g).

Najwiêksza œrednia biomasa sprê¿yków saproksylo-
biontycznych przypadaj¹ca na jedn¹ próbê by³a w IV
fazie rozk³adu i wynosi³a 0,0199 g, w fazie III –
0,0189 g, a najmniejsza by³a w fazie II – 0,0148 g.

Najwiêksz¹ biomasê sprê¿yków glebowych, jaka
przypada³a œrednio na jedn¹ próbê, zaobserwowano w
IV fazie rozk³adu (0,0010 g). W fazie II iloœæ biomasy
by³a zbli¿ona i wynosi³a 0,0009 g, natomiast w fazie III –
0,0001g.

Wilgotnoœæ i ocienienie próchnowisk

Gatunki preferuj¹ce przede wszystkim stanowiska
suche i nas³onecznione, do których zalicza siê C. ruficol-
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lis i P. tessellatum, z³owione zosta³y tylko w próchno-
wiskach suchych. C. ruficollis mia³ w nich udzia³ 10,1%,
a P. tessellatum 0,9%.

Gatunki œció³kowe, do których zalicza siê A.

subfuscus i D. marginatus oraz wystêpuj¹cy tak¿e w
œció³ce w pobli¿u pni drzew saproksylobiontyczny M.

villosus, stwierdzone zosta³y tylko w próchnowiskach
wilgotnych lub pó³wilgotnych. A. subfuscus w próch-
nowisku wilgotnym mia³ udzia³ 2,9%, a w pó³wilgotnym
0,4%. D. marginatus wyst¹pi³ tylko w próchnie wilgot-
nym, gdzie jego udzia³ stanowi³ 0,7%. Z kolei M.

villosus w próchnie wilgotnym mia³ udzia³ 1,5%, a w
pó³wilgotnym 2,1%.

Saproksylobiontyczny rodzaj Ampedus preferowa³
stanowiska wilgotne, jego udzia³ w próchnie wilgotnym
wynosi³ 92,8%, a w pó³wilgotnym 96,1%. W próchnie
suchym takson ten stanowi³ 87,2% zgrupowania.

Saproksylobiontyczny D. linearis tak¿e preferowa³
stanowiska wilgotniejsze ze wzglêdu na dostêpnoœæ
bazy pokarmowej. W próchnowisku wilgotnym jego
udzia³ wynosi³ 1,9%, a w suchym 0,9%.

Dla E. aterrimus, jako fitofaga od¿ywiaj¹cego siê ¿y-
w¹ tkank¹ roœlinn¹, wilgotnoœæ próchna prawdopo-
dobnie nie ma tak du¿ego znaczenia. Spotykany by³ na
wszystkich stanowiskach wilgotnych (0,2%), pó³wilgot-
nych (1,4%) i suchych (0,9%).

Najwiêksz¹ œredni¹ liczbê osobników larw od³owio-
nych z jednej próby stwierdzono w próchnie pó³wilgot-
nym (3,2), nastêpnie w wilgotnym (2,7), a najmniejsz¹ w
suchym (2,0).

Œrednia biomasa Elateridae przypadaj¹ca na jedn¹
próbê wynosi³a w próchnowiskach wilgotnych 0,0227 g,
w pó³wilgotnych 0,0164 g, a w suchych 0,0063 g.

W wyniku analizy danych liczbowych wykazano
istotne statystycznie ró¿nice w biomasie od³owionych
Elateridae pomiêdzy próchnowiskami suchymi a wilgot-
nymi p=0,0012.

Najwiêcej larw z jednej próby od³owiono w próch-
nowiskach ca³kowicie ocienionych (œrednio 3,9),
nastêpnie w czêœciowo ocienionych (2,3), a najmniej w
nas³onecznionych (1,4).

Œrednia biomasa Elateridae przypadaj¹ca na jedn¹
próbê wynosi³a w próchnowiskach ocienionych 0,0223 g,
w czêœciowo ocienionych 0,0184 g, a w nas³onecz-
nionych 0,0082 g.

Wykazano istotne statystycznie ró¿nice w liczbie
od³owionych osobników larw Elateridae pomiêdzy
próchnowiskami ca³kowicie ocienionymi a znajduj¹cy-
mi siê w pó³cieniu p=0,0115.

5. Dyskusja

W Kampinoskim Parku Narodowym najwiêcej
taksonów Elateridae ¿yje w pniach le¿¹cych, z uwagi na
ich du¿y kontakt powierzchniowy z gleb¹. Do pni
le¿¹cych, oprócz wystêpuj¹cych w nich sprê¿yków
saproksylobiontycznych, przenikaj¹ sprê¿yki glebowe
wszystkich trzech grup troficznych, tj. fakultatywno-
saprofagiczne, zoofagiczne i fitofagiczne. Mniej
taksonów znajdowa³o siê w pniach stoj¹cych i pniakach,
z uwagi na mniejsz¹ powierzchniê ich zetkniêcia siê z
ziemi¹, a w dziupli i martwicy bocznej wykazano tylko
po jednym taksonie.

W drewnie w III i II fazie rozk³adu larwy
saproksylobiontyczne maj¹ warunki sprzyjaj¹ce do
rozwoju, poniewa¿ drewno to nie jest zbyt mocno
roz³o¿one przez grzyby i inne mikroorganizmy, jak ma
to miejsce w fazie IV, w której dobre warunki do
rozwoju maj¹ larwy fakultatywnych saprofagów.

Stwierdzenie najwiêkszej biomasy i bogactwa
gatunkowego larw Elateridae na siedliskach ¿yznych i
wilgotnych nale¿y t³umaczyæ istnieniem bogatej bazy
pokarmowej na tych siedliskach.

Jak ju¿ wspomniano, dla saproksylobiontycznych
larw sprê¿ykowatych, dla których próchno jest g³ówn¹
baz¹ pokarmow¹, wiêksza jego wilgotnoœæ mo¿e
korzystnie wp³ywaæ na mo¿liwoœæ ich od¿ywiania siê, a
tym samym przyczyniaæ siê do lepszego ich rozwoju.
Wiêksza wilgotnoœæ próchna tak¿e ma pozytywny
wp³yw na dostêpnoœæ bazy pokarmowej dla fakul-
tatywnych saprofagów ¿yj¹cych w œció³ce. Pozytywny
wp³yw wilgotnoœci mo¿na zaobserwowaæ równie¿ w
przypadku saproksylobiontycznego M. villosus. Dla
fitofagów wilgotnoœæ próchna nie ma ju¿ tak du¿ego
znaczenia. Z kolei dla larw glebowych ciep³olubnych
gatunków zoofagicznych, maj¹cych dobrze rozwiniête
odnó¿a, dla których pokarmem jest ¿ywa tkanka
zwierzêca, najlepsze s¹ suche próchnowiska, w których
bêd¹ mia³y odpowiednie warunki do zdobywania
pokarmu. Œwiadczy o tym ich wystêpowanie wy³¹cznie
w próchnowiskach o najmniejszej wilgotnoœci.

Odnotowanie najwiêkszej liczby larw sprê¿ykowa-
tych w czerwcu i lipcu wynika z wiêkszych rozmiarów i
ruchliwoœci larw ostatniego stadium rozwojowego, tu¿
przed przepoczwarczeniem. Larwy jednoroczne zwykle
nie rozchodz¹ siê, przebywaj¹ w pobli¿u miejsc z³o¿enia
jaj.

Znaczny udzia³ larw Elateridae zarejestrowany w
paŸdzierniku zwi¹zany jest z migracj¹ larw taksonów
glebowych do próchnowisk, stwarzaj¹cych bardziej
korzystne warunki do ich przezimowania.

Porównuj¹c zgrupowania Elateridae ekosystemów
leœnych Kampinoskiego Parku Narodowego i Gór
Œwiêtokrzyskich na podstawie larw pozyskanych z
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próchna brzozy, stwierdza siê, ¿e w obu ekosystemach
liczba taksonów w zgrupowaniach Elateridae by³a taka
sama. Zgrupowania te ró¿ni¹ siê natomiast struktur¹
taksonomiczn¹. Wspólne dla obu ekosystemów leœnych
s¹ trzy taksony saproksylobiontyczne: Ampedus sp., M.

villosus i D. linearis, i dwa fakultatywno-saprofagicze:
A. subfuscus i D. marginatus ((Perliñski 2007).

W Górach Œwiêtokrzyskich udzia³ taksonów sa-
proksylobiontycznych w próchnowiskach brzozowych
wynosi 97,8% (Perliñski 2007), a w KPN jest nieco
mniejszy 95,9%. Udzia³ glebowych fakultatywnych
saprofagów w KPN jest wiêkszy (2,3%) ni¿ w Górach
Œwiêtokrzyskich 1,1% (Perliñski 2007).

W próchnie brzozy, zarówno w Kampinoskim Parku
Narodowym, jak i w Górach Œwiêtokrzyskich, najwiêk-
szy udzia³ saproksylobiontów stwierdza siê na siedlis-
kach LMw – odpowiednio 99,2% i 96,0% (Perliñski
dane niepublikowane), oraz LMœw – 99,1% i 100%
(Perliñski dane niepublikowane). Natomiast na obu
obszarach, w ekosystemach leœnych na siedlisku Lœw
udzia³ saproksylobiontów by³ znacznie mniejszy: w
KPN wynosi³ 86,4%, a w Górach Œwiêtokrzyskich
87,0% (Perliñski dane niepublikowane).

Reasumuj¹c mo¿na stwierdziæ, ¿e wystêpowanie
larw Elateridae w ekosystemach leœnych, tak pod
wzglêdem iloœciowym, jak i jakoœciowym, zale¿y w
du¿ym stopniu od typu siedliskowego lasu, sk³adu
gatunkowego, a tak¿e od iloœci i ró¿norodnoœci znajdu-
j¹cych siê w œrodowisku próchnowisk.
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