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Abstrakt. W pracy przedstawiono mozliwosci odtwarzania mikrosrodowisk sa-
proksylicznych bezkregowcow. Odtwarzanie takie moze si¢ odbywac na drodze
laboratoryjnego namnozenia grzybni grzyboéw nadrzewnych i wszczepianiu jej
do zdrowych drzew. Stwierdzono jednoczes$nie wysoka atrakcyjnos¢ substra-
tu grzybowego uzywanego do inokulacji drzew dla roznych grup chrzaszczy
saproksylicznych.

Stowa Kkluczowe: saproksyliczne bezkregowce, mikrosrodowisko, odtwarzanie,
grzyby nadrzewne.

Abstract. Possiblities of reconstructing microhabitats of saproxylicivertebrates.
The paper presents the possibilities of reconstructing microhabitats of saproxylic
invertebrates. Such reconstructing can be done through laboratory culture of
arboreal fungus mycelium and implantation of mycelium to healthy trees. There
was also observed the high attractiveness of fungal substrate used to inoculate
trees for different groups of saproxylic beetles.
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Wstep

Najpowszechniejszym mikrosrodowiskiem, w jakim zyja bezkregowce saproksyliczne, jest
drewno rozktadane przez grzyby (fot. 1). Rozktad drewna przez grzyby jest zwykle procesem
powolnym, trwajacym wiele lat. Zaczyna si¢ za zycia drzewa, a konczy wiele lat po jego $mier-
ci, kiedy to resztki tkanek drzewnych stang si¢ elementem gleby. Proces, w ktorym zywe, stojace
drzewo jest opanowywane przez grzyby rozktadajace drewno, jest czgsto procesem wielokrotnie
dhuzszym od etapu, w ktérym drzewo jest martwe i lezace. Dlatego jako mikrosrodowisko zycia
bezkrggowcow martwe fragmenty drzew zywych sa znacznie cenniejsze od elementow lezacych
na ziemi. Sg to swoiste ,,magazyny”, a zarazem refugia réznych zwierzat, przede wszystkim
owadow.

Po wprowadzeniu w latach 90. XX wieku w Polsce zarzadzen dyrektora generalnego Lasow
Panstwowych o doskonaleniu gospodarki lesnej na podstawach ekologicznych (Zarzadzenie
nr 11, Zarzadzenie nr 11A) jestesmy $wiadkami zmian, jakie zachodza w naszych lasach, doty-
czacych pozostawiania martwych, zamierajacych czy uszkodzonych drzew do ich naturalnego
rozktadu. Wedtug przyjetej przez Lasy Panstwowe certyfikacji FSC zaktada si¢ pozostawianie
5% miazszosci drewna do naturalnego rozktadu w kazdym oddziale w celu ochrony bior6zno-
rodnosci organizméw saproksylicznych (Brodziak, Hilszczanski 2012). Jednak w dalszym ciagu
obserwowa¢ mozna dziatania ludzi, co ciekawe czesto kierunkowo wyksztatconych, prowadzace
do niszczenia tych specyficznych oaz. Nadmierne ci¢cia hodowlano-sanitarne, brak nadzoru
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przy wykonywaniu prac zrgbowych, brak widocznych oznaczen na tzw. drzewach ekologicz-
nych czesto prowadzi do eliminacji drzew z widocznymi dziuplami, zgnilizng pnia (fot. 2).
Dziatania takie sg brakiem dbatosci o r6znorodnosc¢ biologiczng srodowiska lesnego, powoduja
jego zubozenie, niekiedy o unikatowe mikrosrodowiska w skali np. le$nictwa. Nalezy pamig-
ta¢, ze zniszczenie takiego srodowiska to kwestia kilkuminutowej pracy pity, natomiast jego
odtworzenie to proces wieloletni.

Fot. 1. Drewno rozktadane przez grzyby — srodowisko zycia saproksylicznych bezkrggowcow
(fot. J. Borowski)
Photo 1. Wood destroyed by fungus as a habitat of saproxylic invertebrates
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Fot. 2. Scicta stara osika z widoczna zgnilizng wewngtrzng pnia oraz owocnikiem czyrenia (Phellinus sp.)
(fot. J. Borowski)
Photo 2. Catted old aspen with a visible rot inside the trunk and the fruiting bodies of Phellinus sp.
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Sztuczna inokulacja drzew grzybami rozktadajacymi drewno byta juz wykonywana, m.in.
w celu przystosowania pni do pozniejszego wykorzystania ich przez ptaki dziuplaste (Conner
iin. 1983; Bull, Partridge 1986; Filip i in. 2004, 2011).

Naturalny proces ksztattowania si¢ odpowiedniego dla saproksylicznych bezkregowcow mi-
krosrodowiska trwa czgsto dziesiatki lat. Jednak poczatki sa zwykle takie same. Zaczyna si¢ od
zranienia/uszkodzenia fragmentu drzewa i infekcji grzybowe;j (fot. 3, 4). Moga to by¢ zranienia
spowodowane czynnikami klimatycznymi (pioruny, listwy mrozowe, zgorzele stoneczne, wiatry,
okisc¢), biotycznymi (zerowanie owadow, spatowanie, wycieranie poroza) lub antropogeniczny-
mi — najczgsciej zwigzane z czynnosciami pozyskaniowymi. Po wniknigciu grzybow drewno
zaczyna ulega¢ rozktadowi. W btonach komoérkowych grzybni wystgpuje ergosterol — prowi-
tamina, ktora warunkuje wiele procesow w rozwoju owadow, m.in. linienie czy przepoczwar-
czanie. Dlatego tez ogromna ilo$¢ owadow korzysta z przegrzybionego drewna jako pokarmu.
Na szybkos$¢ rozktadu drewna przez grzyby, a tym samym szybko$¢ tworzenia odpowiedniego
dla bezkregowcow mikrosiedliska, wptywa wiele czynnikow, m.in. gesto$é i wilgotno$¢ roz-
ktadanego gtownie drewna, gatunek grzyba, rodzaj drewna (bielaste/twardzielowe) czy reakcje
obronne drzewa. W przypadku grzyboéw rozktadajacych drewno twardzielowe (np. Laetiporus
sulphureus, Fistulina hepatica) czgsto pierwszymi widocznymi objawami zewngetrznymi sg
owocniki grzybow na pniu drzewa (fot. 5). Taka sytuacja moze trwaé przez wiele lat, az pojawi
si¢ widoczny ubytek w postaci martwicy bocznej czy dziupli wykutej przez dzigciota (fot. 6).
Od tego momentu mozna uznaé, ze zostato utworzone mikrosrodowisko dla saproksylicznych
bezkregowcow. Nalezy jednak pamigtaé, ze niektore dziuple, martwice boczne, a nawet obszer-
ne prochnowiska moga ulec zabliznieniu/zamknigciu. Jednak dzieje si¢ tak zwykle na drzewach
o malej piers$nicy, ktore sa w okresie aktywnego wzrostu na grubosc.

Fot. 3. Martwica boczna na so$nie — efekt prac zwigzanych z pozyskaniem i wywozem drewna
(fot. J. Borowski)
Photo 3. Dead-side on a pine tree — the effect of work related to the extraction and export of wood
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Fot. 4. Martwica boczna na klonie — oznaczenie granicy prywatnej posesji (fot. J. Borowski)
Photo 4. Dead-side on the maple — marking the border private property

Fot. 5. Owocniki Fistulina hepatica na starym Fot. 6. Dziupla i wyrosty owocnik Phellinus pini

debie (fot. J. Pigtka) na pniu sosny (fot. J. Pigtka)
Photo 5. Fruiting bodies of Fistulina hepatica Photo 6. A hollow and grown fruiting body of
on the old oak Phellinus pini on pine trunk
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Opis badan i metody

Badania prowadzono w latach 2008-2009 w Katedrze Ochrony Lasu i Ekologii SGGW.
Przyczynily si¢ do opracowania metody umozliwiajacej sztuczne tworzenie mikrosrodowiska
dla saproksylicznych bezkregowcow. Podstawg takich dziatan byto namnozenie grzybni grzy-
bow rozktadajacych drewno, wszczepianie uzyskanej grzybni do zywych drzew oraz sprawdza-
nie grzybni jako atraktanta dla saproksylicznych owadow — w tym wypadku byty to chrzaszcze
(Coleoptera).

Cze$¢ laboratoryjna badan obejmowata:

— izolacj¢ czystych kultur grzybowych z owocnikdw grzybow (do badan uzyto, za odpowied-
nim zezwoleniem, chronione grzyby nadrzewne (Dziennik Ustaw, 2004): z owocnikami jed-
norocznymi — Hericium coralloides (Scop.) Pers. (soplowka bukowa), Hericium flagellum
(Scop.) Pers (soplowka jodlowa), Fistulina hepatica (Schaetf.) Kreisel (ozorek dgbowy),
Grifola frondosa (Dicks.) Gray (zagwica listkowata), Bondarzewia mesenterica (Schaeft.)
Kreisel (jodtownica gorska), Meripilus giganteus (Pers.) P. Karst. (flagowiec olbrzymi),
Sparassis crispa (Wulfen) Fr. (szmaciak galezisty) i wieloletnimi — Fomitopsis rosea (Alb.
& Schwein) P. Karst. (pniarek r6zowy). Dodatkowo korzystano z grzybni Laetiporus sul-
phureus (Bull.: Fr.) Murrill (zotciak siarkowy) 1 Pleurotus ostreatus (Jacq.: Fr.) P. Karst.
(boczniak ostrygowaty);

— badania grzybni na pozywce agarowo-brzeczkowej (fot. 7) w celu ustalenia optymalnych
warunkow wzrostu grzybni;

— przygotowanie inokulatow do szczepien w terenie (wysterylizowane kawatki odpowiedniego
gatunku drewna przero$nigte grzybnig namnozong na pozywce); szczepienia dokonywano
na przygotowanych watkach oraz na zywych drzewach;

— szczepienie trocin z dodatkiem Sruty pszenicznej (substrat trocinowy) (fot. 8).

Wyniki

Efektem badan laboratoryjnych bylo uzyskanie danych dotyczacych wymagan ekologicz-
nych grzybni poszczegélnych gatunkow grzybow nadrzewnych, tempa i warunkéw rozkladu
drewna oraz uzyskanie ,,czynnej grzybni”, ktéra przerastala substrat trocinowy. Substrat ten
wykorzystano w badaniach terenowych jako atraktant dla owadow saproksylicznych oraz jako
materiat do szczepiania drzew (grzybnia Pleurotus ostreatus i Laetiporus sulphureus).

Stwierdzono, ze po dwodch latach od infekcji zywych drzew okazata si¢ ona skuteczna
w przypadku Fomitopsis rosea, Hericium spp., Fistulina hepatica oraz Bondarzewia mesen-
terica. Na drzewach stwierdzono zywa, aktywna grzybni¢ wymienionych gatunkéw grzybow
(Pigtka 2013). Srednie tempo wnikania grzybni (w gore i w dé6t od miejsca skutecznej inokula-
cji) wynosito, w zaleznosci od gatunku, od 4 do okoto 22 cm rocznie. Zaktadajac, ze tempo wni-
kania Fistulina hepatica bedzie state (ok. 6 cm rocznie), pien np. dgbowy bedzie opanowywany
przez ozorka dgbowego (powoduje brunatng zgnilizng drewna) z predkoscia okoto 6 m/100 lat.
Jednak nalezy pamigta¢, ze mamy rozne gatunki drzew i rézne gatunki grzyboéw rozktadajacych
rézne rodzaje drewna. Na przyktad Hericium flagellum wnikata w drewno jodet w tempie niemal
4-krotnym szybszym niz przytoczony przyktad z ozorkiem.

W 2011 roku dokonano szczepienia grzybnia Pleurotus ostreatus i Laetiporus sulphureus
wyhodowana na substracie trocinowym na dwoch drzewach i byly to:
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— pniak po $cietej topoli (wysokosci 1 m) — Pleurotus ostreatus; szczepienia dokonano wiosna
i jeszcze tego samego roku zbierano pierwsze owocniki, a wielokilogramowy wysyp byt
juz od roku nastepnego; boczniak silnie przerdst drewno topolowe i owocniki pojawialy si¢
niemal na calej dlugosci pniaka; ten jednoroczny grzyb jest wysmienitym srodowiskiem dla
zycia wielu mycetobiontycznych gatunkéw owadow np. chrzaszczy z rodziny Staphylinidae,
Erotylidae, Tetratomidae, Cryptophagidae, Latridiidae;

— zywy dab o piersnicy ok. 80 cm — Laetiporus sulphureus; zrobiono dwa nacigcia pilarka do
glebokosci niemal rdzeniowych; po wprowadzeniu grzybni jeden z otwordéw zabito drew-
niang oslona, a drugi pozostawiono otwarty; po 3 latach od inokulacji trudno stwierdzi¢ czy
grzybnia si¢ przyjeta, ale doswiadczenie ciagle trwa.

Substrat trocinowy przerosnigty grzybnia stanowit przynete w do§wiadczeniu majacym
sprawdzi¢, jakie gatunki owadow przylatuja do tak przygotowanej substancji. Na wylozonych
substratach w poczatkowym okresie wzrost grzybni odbywat si¢ bardzo dynamicznie, a w dru-
giej polowie lata na niektorych probach pojawiaty si¢ owocniki (na wszystkich 10 wywieszo-
nych substratach pojawily si¢ owocniki Hericium coralloides) (fot. 9). Jednak oprocz grzybni
wlasciwej na substracie pojawialy si¢ do$¢ licznie grzyby plesniowe, co spowodowalo znaczacy
wzrost w odlawianym materiale chrzaszczy z rodziny Cryptophagidae i Latridiidae.

Fot. 7. Grzybnia Hericium flagellum na pozywce agarowo-brzeczkowej (fot. J. Pigtka)
Photo 7. The mycelium of Hericium flagellum on the wort agar medium

Fot. 8. Substrat trocinowy silnie przero$nigty przez grzybni¢ Hericium flagellum (fot. J. Pigtka)
Photo 8. The sawdust substrate heavily overgrown by mycelium of Hericium flagellum
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Fot. 9. Owocniki Hericium coralloides na substracie trocinowym uzytym w badaniach terenowych
(fot. J. Pigtka)
Photo 9. Fruiting bodies of Hericium coralloides on the sawdust substrate used in field studies

Whioski

W ciagu dwoch sezonow odtowiono niemal 300 gatunkdéw chrzaszezy, w tym wiele gatun-
kow saproksylicznych oraz mycetobiontow. Posréd odtowionych chrzaszczy dwa okazaty sie
nowymi dla fauny Polski (Borowski i in. 2010). Byly to: Euplectus infirmus (Staphylinidae)
oraz Corticaria pineti (Latridiidae). Posréd chrzaszczy saproksylicznych na uwage zastuguja
trzy gatunki z rodziny Throscidae: Trixagus dermestoides, T. carinifrons oraz Aulonothroscus
brevicollis. Oprocz wysokiej liczebnosci chrzaszczy wymienionych gatunkéw odnotowano
wystepowanie ich larw, co $wiadczy o mozliwosciach rozwojowych owadow w tak przygoto-
wanym substracie.

Przedstawiona metoda inokulacji drzew grzybnig wydaje si¢ by¢ bardzo obiecujaca, ponie-
waz daje mozliwo$¢ odtworzenia zniszczonych mikro§rodowisk i podnoszenia réznorodnosci
biologicznej okre$lonych obszaréw. Wydaje sig, iz moze znalez¢ zastosowanie w miejscach:
1) gdzie brak jest takich mikrosrodowisk, czyli np. na ubogich siedliskach, zwtaszcza na grun-

tach porolnych,

2) gdzie istnieje lub istniata zbyt intensywna gospodarka lesna,
3) izolowanych, jednoczesnie podlegajacych silnej antropopresji (np. mate, srédpolne kom-
pleksy lesne).

Zalety metody:

1) oprécz wzbogacania czy odtwarzania Srodowiska lesnego metoda daje mozliwosci czynnej
ochrony rzadkich grzybow nadrzewnych;

2) mamy mozliwo$¢ wyboru miejsca, gatunku drzewa, gatunku grzyba i rodzaju zgnilizny
drewna;

3) tworzymy naturalne refugia bezkregowcow saproksylicznych na obszarach, gdzie jest ich
bardzo mato;
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4) tworzymy mikrosrodowiska nie tylko dla bezkregowcow, ale i wielu kregowcow;

5) migejsce takie mozna wykorzystywaé w szeroko rozumianej edukacji lesnej.

Wady metody:

1) namnazanie grzybni i przygotowanie inokulatow (do szczepien w terenie) musi odbywac
si¢ w warunkach laboratoryjnych;

2) w opinii niektorych pracownikéw lesnictwa, doprowadzamy do niszczenia drewna uzytko-
wego, obnizenia jego jakosci czy nawet rozprzestrzeniania pasozytniczych grzybow moga-
cych atakowac w przysztosci inne drzewa.

Brak dostatecznej wiedzy na temat interakcji migdzygatunkowych, pomigdzy gatunkiem,
ktory chcemy wprowadzi¢ a innymi organizmami wystgpujacymi na tym samym substracie
w terenie (innymi grzybami, bakteriami), co moze skutkowa¢ niepowodzeniem catego przed-
sigwzigcia. Dodatkowo na udatnos$¢ inokulacji maja wptyw aktywne reakcje obronne drzew.
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