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Abstract. At the end of 2013, Norway spruce stands in the area of the Tatra National Park were severely damaged by strong
storms especially in the Koscieliska Valley region. In the following spring of 2014, a survey recording the occurrence of the
spruce bark beetle Ips typographus (Coleoptera, Curculionidae, Scolytinae) was initiated in order to describe the dynamics of
beetle reproduction in relation to protection measures executed in wind-damaged stands. Ten research plots with 20 trees each were
established in a so-called active protection zone, where the broken and fallen trees had been processed and removed in 2014, and in
a passive protection zone, where no actions were taken, and the dynamics of Norway spruce mortality due to bark beetle infestation
including quantitative parameters (infestation density, sex ratio of beetle populations) were examined. The entomological analyses
were performed on 25%25 cm large bark samples taken from four (active zone) or two (passive zone) tree sections.

In the first year of the survey, no infested standing trees were recorded on the plots and the colonisation of fallen and broken
trees was very weak. In the second year (2015), infestations appeared in larger numbers on the plots with passive compared to
active protection but the infestation density was 0.89 mating chambers per 1 dm? regardless of the protection status. In the third
year (2016), most of the remaining living spruces had been infested with a mean density of 0.82 m.ch. per 1 dm?. In 2015, the
proportion of females in the beetle population was 65.8% being higher in the active (68.4%) than the passive (64.0%) protection
zone, while in 2016 the proportion was 63.5% and in this case slightly higher in the passive protection zone (63.9% as compared
to 63.2%).

These results are in accordance with patterns observed in wind-damaged Norway spruce stands of other areas in Poland and
Europe and demonstrate the usefulness of forest management procedures in mitigating /. typographus outbreaks.
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$ci. Kornik drukarz wraz z towarzyszacymi mu gatunkami
stanowi trwaly skfadnik ekosystemu lesnego (Karpinski

1. Wstep

Drzewostany Tatrzanskiego Parku Narodowego (TPN)
od wielu dziesigcioleci sg obiektem powtarzajacych sie
szkéd od wiatru oraz rozwijajacych si¢ w ich nastgpstwie
gradacji owadow kambiofagicznych, zwlaszcza kornika
drukarza Ips typographus (L.) (Grodzki, Guzik 2009). Wy-
konane dotychczas w Tatrach badania nad tymi owadami
dotyczyly przede wszystkim dynamiki liczebnosci jego
populacji i mechanizmoéw powstawania i rozwoju grada-
cji (Grodzki et al. 2003a, 2006a), oraz roli tych owadow
w ksztaltowaniu biocenozy lesnej (Ambrozy 2000). Rola
parkow narodowych, w przeciwienstwie do lasow gospo-
darczych, jest zachowanie przyrody w calej swojej ztozono-

1935; Holeksa 1998; Grodzki 2002). W wyniku jego aktyw-
nosci dochodzi do przemian struktury drzewostanu i pto-
dozmianu (§wierk — jarzebina) na siedliskach borowych,
a generalnie do wzrostu réznorodnos$ci biologicznej. Dla
zachowania procesow naturalnych 60% powierzchni TPN
objete jest ochrong $cista, gdzie nie wykonuje si¢ zabiegow
z zakresu hodowli, uzytkowania czy ochrony lasu. Wsrod
0s6b odwiedzajacych park panuje jednak powszechne nie-
zrozumienie jego funkcji. Zasady obowigzujace w parku
traktowane sg czgsto jako przejaw niegospodarnosci, a row-
noczes$nie czynnik sprzyjajacy nadmiernemu rozrodowi
owadow kambiofagicznych, gtéwnie kornikow (Maczka
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2012). Stad tez dotychczasowe badania koncentrowatly si¢
gtéwnie na rozpoznaniu, w jakim stopniu zaniechanie za-
biegow z zakresu ochrony lasu przed kornikami wptywa
na przebieg zjawisk gradacyjnych (Grodzki et al. 2003a,b,
2006a; Grodzki 2007).

Pod koniec 2013 roku w drzewostanach zachodniej cze-
$ci TPN (gléwnie w rejonie Doliny Koscieliskiej) doszio
do powstania wiatrotom6éw obejmujacych drzewostany
swierkowe, potozone zaro6wno w obszarze ochrony czyn-
nej, jak i biernej ($cistej). Zgodnie z zasadami wynikajacy-
mi z uregulowan ustawowych drzewa powalone i zlamane
w obszarze ochrony czynnej zostaly w wigkszosci usunig-
te, natomiast w obszarze ochrony $cistej — pozostawione
na gruncie. Sytuacja ta stworzyla okazj¢ do przesledzenia
dynamiki liczebnosci populacji kornika drukarza w cia-
gltym obszarze gorskim, objetym zréznicowanym rezimem
ochronnym. Z dotychczasowych badan, zaré6wno polskich,
jak 1 zagranicznych, wynika bowiem, ze od drugiego se-
zonu wegetacyjnego po powstaniu wiatrotoméw dochodzi
do wzrostu liczebnosci populacji kornika drukarza, zwykle
oznaczajacego poczatek jego gradacji (Lindelow, Schroeder
1998; Gothlin et al. 2000; Meier et al. 2003; Grodzki et al.
2007). Sezon ten przypadat na rok 2015.

Celowos¢ wkraczania z zabiegami ochronnymi w tereny
objete ochrong rezerwatowa stanowi zawsze przedmiot licz-
nych kontrowersji. Badania szwajcarskie i skandynawskie
wykazaly, ze w uszkodzonych drzewostanach nieobjetych
zabiegami ochronnymi liczba drzew zasiedlonych przez
korniki byta w kolejnych latach znacznie (okoto 2-krotnie)
wyzsza niz w podobnie uszkodzonych przez wiatr §wierczy-
nach objetych postepowaniem ochronnym (Forster 1998;
Lindelow, Schroeder 2001). Inne prace wskazuja jednak, ze
zaniechanie postgpowania ochronnego nie musi powodo-
wac wzrostu zagrozenia drzewostanoéw (Schlyter, Lundgren
1993; Weslien, Schroeder 1999), niektore narz¢dzia ochrony
lasu sa w pewnych warunkach nieskuteczne (Grodzki et al.
2008), a przebieg gradacji w drzewostanach objetych roz-
nym statusem ochronnym moze by¢ podobny (Grodzki et
al. 2006a). O ile w strefach ochrony $cistej brak ingerencji
ludzkiej pozostaje poza sferg dyskusji, o tyle w obszarach
objetych ochrong czynna potrzeba wykonywania zabiegdw
ochronnych w drzewostanach uszkodzonych przez czynni-
ki abiotyczne, a w konsekwencji zagrozonych przez owady
kambiofagiczne, jest czgsto kwestionowana. Mimo licznych
badan i doS§wiadczen zagadnienie to nie zostalo jak dotad
ostatecznie rozwigzane.

2. Cel badan

Celem badan byto okreslenie dynamiki rozrodu kornika
drukarza w uszkodzonych przez wiatr drzewostanach $wier-
kowych w zachodniej czesci Tatrzanskiego Parku Narodo-
wego oraz dokonanie oceny wpltywu sposobu postepowania
ochronnego (ochrona czynna — ochrona bierna) w drzewosta-
nach §wierkowych uszkodzonych przez wiatr na presje ze
strony owadow kambiofagicznych.

3. Teren i metodyka badan

Badania prowadzono na obszarze Tatrzanskiego Parku Na-
rodowego w wybranych drzewostanach silnie uszkodzonych
przez wiatrotlom z 2013 r., potozonych w zachodniej czesci
Parku, w rejonie Doliny Koscieliskiej (tab. 1). Dla potrzeb
realizacji projektu zatozono system niewielkich powierzchni
obserwacyjnych zlokalizowanych na odstoni¢tych $cianach
drzewostandéw $wierkowych na obrzezach obszaru wiatroto-
mu. Powierzchnie rozmieszczone byly w réwnej liczbie (po
5) na obszarze ochrony czynnej i biernej, w podobnych wa-
runkach ekspozycji $cian, celem zapewnienia porownywal-
no$ci wynikdéw. Powierzchnie w obszarze ochrony czynnej
zatozono w obszarach, z ktorych w 2014 r. zostaly uprzat-
nicte drzewa powalone i ztamane. Natomiast powierzchnie
w obszarze ochrony biernej zaktadano w terenach z pozosta-
wionymi wywrotami i ztomami, niezaleznie od formalnego
statusu danego obszaru. Pojedynczg powierzchni¢ stanowita
grupa oznakowanych drzew o okreslonej, statej liczbie (20
szt.), ktore podlegaty obserwacjom podczas trwania sezonu
wegetacyjnego, celem okreslenia liczby i terminu pojawiania
si¢ drzew zaatakowanych (skutecznie zasiedlonych) przez
kornika drukarza. Na wybranych drzewach, §cietych w ob-
szarze ochrony czynnej w ramach zabiegdw ograniczajacych
liczebno$¢ populacji kornikow, okreslono wedtug sprawdzo-
nej, standardowej metodyki gestos¢ zerowisk i strukturg, jako
cechy mogace wskazywac na tendencje gradacyjne badane;j
populacji kornika drukarza (Lobinger 1996; Grodzki et al.
2006¢, 2014).

Tabela 1. Skrocona charakterystyka powierzchni obserwacyj-
nych w Dolinie KoScieliskiej

Table 1. Basic characteristics of the experimental plots in the Koscie-
liska Valley

Nr 0ddz. Ws. Wiek
ow Ochrona! Forest mn.p.m.  $wierka?
POW- b otection! Altitude Age of
Plot no comp. )
ma.s.l. spruce
1 bierna 274c¢ 980 109
2 bierna 274f 1130 125
3 bierna 273n 1050 100
4 bierna 273m 1130 124
5 bierna 274k 1200 109
6 czynna 270f 1070 99
7 czynna 271c 1120 125
8 czynna 2731 1160 119
9 czynna 273m 1040 124
10 czynna 236d 994 104

bierna — passive, czynna — active
2 dotyczy analizowanych drzew / concerns analyzed trees



W. Grodzki, W. Gasienica Fronek / Lesne Prace Badawcze, 2017, Vol. 78 (2): 113-119 115

W tym celu wykonywano analizy entomologiczne drzew za-
siedlonych na ptatach kory o wymiarach 25%25 c¢cm, pobranych
z czterech charakterystycznych sekcji strzat: I — w odziomku,
I — w potowie miedzy odziomkiem a podstawa korony, III —
pod korona, IV — w polowie korony (Grodzki 2007). W ob-
szarze ochrony czynnej sekcje wyznaczano po $cigciu drzewa,
dokonujac pomiaru ich obwodu i wysokosci na strzale, nato-
miast w obszarze ochrony $cistej pobierano ptaty kory z sekcji
I11I z drzew stojacych. Rejestrowano nastgpujace parametry
charakteryzujace stan i dynamike¢ populacji kornika drukarza:

+ gesto$¢ zasiedlenia na analizowanych drzewach (licz-
be zerowisk, w tym z jednym, dwoma, trzema lub czterema
chodnikami macierzystymi),

* wystepujace stadia rozwojowe,

 struktur¢ plciowa populacji zasiedlajacej badane drze-
wa — przyjmujac za liczbg samcow liczbe komdr godowych,
a za liczbg samic — liczbg chodnikdéw macierzystych).

Okreslano takze liczbe zerowisk rytownika pospolitego Pity-
ogenes chalcographus (L.) oraz ewentualnie innych gatunkow
wspolwystepujacych z kornikiem drukarzem na opanowanych
drzewach posuszowych. Dane notowano w specjalnym raptula-
rzu, obejmujacym nastgpujace parametry: obecnoscC i stan igli-
wia, wysokos$¢ (dtugos¢ po Scieciu) drzewa i jego wiek, miejsce
osadzenia korony i jej maksymalng szeroko$¢, widoczne przy-
czyny oslabienia drzew (abiotyczne, biotyczne, antropogenicz-
ne, lub naturalne) — o ile wystepuja.

Obserwacje rozpocze¢to pézng wiosng 2014 r., powierzch-
nie wybrano i zatozono na przetomie maja i czerwca 2015 r.,
a analizy terenowe prowadzono od lipca do potowy wrzesénia
201512016 .

4. Wyniki badan

4.1. Wydzielanie si¢ drzew zasiedlonych na powierzchniach
obserwacyjnych

W pierwszym roku po wiatrolomie (2014), kiedy w ob-
szarze ochrony czynnej trwalo usuwanie drzew powalonych
i zlamanych, na sgsiadujacych $cianach drzewostanéw nie za-
obserwowano stojacych drzew zaatakowanych przez kornika
drukarza, a zasiedlenie wywrotow i ztomow byto bardzo nikfe.

W sezonie wegetacyjnym 2015 r. na 10 powierzchniach ob-
serwacyjnych zarejestrowano ogotem 59 Swierkow zasiedlo-
nych przez kornika drukarza, co stanowi 29,5% poczatkowe;j
liczby drzew. W obszarze ochrony biernej kornik zasiedlit 39
drzew na 3 powierzchniach, a w obszarze ochrony czynnej —
20 drzew na 1 powierzchni, co stanowi odpowiednio 39 i 20%
poczatkowej liczby oznakowanych drzew. W 2016 r. zostaly
zasiedlone wszystkie pozostale drzewa na powierzchniach
w obszarze ochrony bierne;j i kolejne 60% w obszarze ochrony
czynnej (ryc. 1). Jedynie na jednej powierzchni (nr 10) w obu
latach nie stwierdzono obecnosci drzew zasiedlonych.

W pierwszej polowie sezonu wegetacyjnego 2015 r., w okre-
sic odpowiadajacym rozwojowi I generacji kornika drukarza,
dynamika wydzielania si¢ drzew zasiedlonych byta bardzo staba
—do 26 lipca drzewa takie w liczbie 9 szt. pojawily si¢ na 2 po-

wierzchniach (nr 2 i 4) zalozonych w obszarze ochrony biernej
(ryc. 2). Poczawszy od poczatku sierpnia intensywno$¢ wydzie-
lania si¢ drzew posuszowych zaczgla narasta¢, co wskazuje na
ich zasiedlenie przez rojace si¢ latem chrzaszcze zaktadajace 11
generacje.

W 2016 r. pierwsze drzewa zasiedlone przez kornika
drukarza zarejestrowano w polowie czerwca (13 i 17.06),
aw dalszej czesci sezonu wegetacyjnego (do 4.08.) ich liczba
nie ulegta wigkszym zmianom (ryc. 2).

Podczas wykonywania analiz zasiedlenia pod koniec
lipca 2015 r. w zerowiskach stwierdzano wszystkie stadia
rozwojowe kornika drukarza, jednak z przewagg chrzaszczy.
Pod koniec sierpnia w zerowiskach wystgpowaty wszyst-
kie stadia rozwojowe, ze znacznym udziatem poczwarek
i niewybarwionych chrzaszczy, a we wrzesniu stwierdzano
obecno$¢ larw, poczwarek i nielicznych niewybarwionych

20— — — —
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10

liczba drzew / number of trees

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
numer powierzchni / plot number
W2015 [O2016

Rycina 1. Liczba drzew zasiedlonych zarejestrowanych na 10
powierzchniach w obszarze ochrony biernej i czynnej w sezonie
wegetacyjnym 2015 i 2016 r.

Figure 1. Number of infested trees registered on 10 experimental
plots in the passive and active protection area during the growing
season 2015 and 2016
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Rycina 2. Liczba drzew zasiedlonych zarejestrowanych na po-
wierzchniach w obszarze ochrony biernej i czynnej w kolejnych
terminach kontroli

Figure 2. Number of infested trees registered on experimental plots
in passive and active protection area in successive survey dates
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chrzgszczy. Natomiast w 2016 r., kiedy analizy wykonywa-
no na poczatku sierpnia, w dolnych sekcjach stwierdzano
w zerowiskach obecnos¢ larw, a w wyzszych (potowa strza-
ty, pod korong) — poczwarek i niewybarwionych chrzaszczy
kornika drukarza.

4.2. Wybrane cechy populacji L typographus zasiedlajacej
drzewa posuszowe

Podczas sezonu wegetacyjnego 2015 r. wykonano analizy
zasiedlenia 5 swierkow w strefie ochrony czynnej (po 4 sekcje
na drzewach $cigtych, w sumie 20 sekcji) oraz 15 $wierkow
w strefie ochrony biernej (po 2 sekcje na drzewach stojacych,
w sumie 30 sekcji). Srednie (+ odch. stand.) zageszczenie ze-
rowisk kornika drukarza (rozumiane jako liczba komor go-
dowych przypadajaca na 1 dm?) z wszystkich analizowanych
sekcji strzat wyniosto 0,86 (£0,31) i osiagneto t¢ sama wartos¢
w strefie ochrony czynnej i biernej (odpowiednio +0,29 1 0,33).
Na drzewach $cigtych w strefie ochrony czynnej, analizowa-
nych w 4 sekcjach, zageszczenie zerowisk bylo najwyzsze
w sekcji 1 (1,02 £0,43) i stopniowo zmniejszato si¢ w coraz
wyzej potozonych sekcjach strzat, do wartosci 0,61 +0,12
w sekcji IV (ryc. 3). Natomiast na drzewach w strefie ochrony
biernej zageszczenie zerowisk w sekcjach I 1 II bylo bardzo
zblizone, a rownoczesnie nizsze w strefie ochrony biernej (0,86
+0,33) niz w analogicznych sekcjach w strefie ochrony czynne;j
(0,98 £0,32), jednak bez roznic statystycznie istotnych (ryc. 3).

W sezonie wegetacyjnym 2016 r. wykonano analizy zasie-
dlenia 15 swierkow w strefie ochrony czynnej (po 4 sekcje
na drzewach $cigtych, w sumie 60 sekcji) oraz 21 §wierkow
w strefie ochrony biernej (po 2 sekcje na drzewach stojacych,
w sumie 42 sekcje). Srednie (+ odch. stand.) zaggszczenie Ze-
rowisk kornika drukarza z wszystkich analizowanych sekcji
strzal wyniosto 0,85 (+0,37) i bylo wyzsze w strefie ochro-
ny czynnej (0,89 £0,34) niz biernej (0,78 +0,40). Na drze-
wach $cigtych w strefie ochrony czynnej, analizowanych w 4

a) 1,6

| L

0,6 —_—

Ak
o) [T

1 2 3 4 1 2 3 4
czynna / active bierna / passive

zer./Jdm? / m.ch./dm?

0,4

sekcja strzaty / stem section

ochrona/ protection
_T_ +Odch. std./St.dev

[ +Btad std./St.error
o Srednia/Mean

sekcjach, zageszczenie zerowisk bylo najwyzsze w sekcji 11
(1,05 +0,17), stopniowo zmniejszato si¢ w coraz wyzej poto-
zonych sekcjach strzat, do wartosci 0,84 +0,12 w sekcji 1V,
a najnizsze bylo w sekcji I (0,72 £0,40) (ryc. 3). Natomiast
na drzewach w strefie ochrony biernej zageszczenie zerowisk
w sekcjach I i II byto zblizone lecz nieco nizsze (odpowied-
nio 0,60 £0,41 i 0,96 £0,31) niz w analogicznych sekcjach
w strefie ochrony czynnej, przy czym srednie obliczone dla
tych dwoch sekcji w strefach ochrony czynnej i biernej (od-
powiednio 0,88 £0,34 i 0,78 £0,40) nie wykazywaly r6znic
statystycznie istotnych (ryc. 3).

Srednie zageszczenie zerowisk kornika drukarza w sek-
cjach I i II byto wyzsze w 2015 r. (0,89 +0,33 wobec 0,82
+0,38 w roku 2016) przy braku réznic statystycznie istotnych
miedzy latami. Natomiast Srednie zageszczenie zerowisk
kornika drukarza w sekcjach I i II obliczone z dwoch lat ob-
serwacji tacznie byto wyzsze w strefie ochrony czynnej (0,91
+0,34) niz biernej (0,81 £0,37), takze przy braku roznic sta-
tystycznie istotnych.

W probie 516 zerowisk 1. typographus przenalizowanych
w 2015 r. przewazaly te z dwoma chodnikami macierzystymi
(57,0%), liczne byty zerowiska jedno- (22,5%) i tréjchodnikowe
(19,8%), natomiast zerowiska z czterema chodnikami wystepo-
waly bardzo rzadko, i to tylko na drzewach w obszarze ochrony
czynnej (ryc. 4). Sredni udziat samic z populacji, okreslony na
podstawie analizy Zzerowisk z 20 drzew, wynidst 65,8 (0,05)%
i byl wyzszy w strefie ochrony czynnej (68,4 +0,03) niz bier-
nej (64,0 £0,05) (ryc. 5). Biorgc pod uwage wylacznie sekcje
I II nadal zaznaczaja si¢ roznice migdzy strefami (odpowiednio
65,8 £0,04 oraz 63,6 +0,04), wskazujace na nieznacznie wyzszy
udziat samic w strefie ochrony czynnej, a réznice te sg staty-
stycznie istotne [ANOVA F(1,72)=4,03; p<0,05].

W prébie 1067 zerowisk 1. typographus przenalizowanych
w 2016 r. takze przewazaly te z dwoma chodnikami macie-
rzystymi (64,5%), liczne byly zerowiska jednochodnikowe
(30,3%), natomiast zerowiska z trzema lub czterema chodni-

1§"%%“ T =
ZZZ <] -] (] —

0,2 4

0,4

zer./Jdm?/ m.ch./dm?

0,0

1 2 3 4 1 2 3 4
czynna / active bierna / passive
sekcja strzaly / stem section

ochrona/ protection
_T_ +Odch. std./St.dev

[ +Btad std./St.error
o Srednia/Mean

Rycina 3. Zageszczenie Zerowisk 1. typographus w sekcjach strzal §wierkow analizowanych w obszarze ochrony czynnej (4 sekcje)
i biernej (2 sekcje) na powierzchniach w Dolinie KoScieliskiej w roku: a — 2015, b — 2016
Figure 3. Density of 1. typographus gallery systems in the sections of spruce stems analyzed on the plots in active (4 sections) and passive (2

sections) protection area in Koscieliska Valley in: a — 2015, b — 2016
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kami wystgpowaty bardzo rzadko (odpowiednio 5,2 i 0,1%)
(ryc. 4). Sredni udziat samic z populacji, okreslony na pod-
stawie analizy zerowisk z 36 drzew, wyniost 63,5 (+0,04)
% 1 byl wyzszy w strefie ochrony biernej (63,9 +0,03) niz
czynnej (63,2 £0,04) (ryc. 5). Biorac pod uwage wylacznie
sekcje 1 i I nadal zaznaczajg si¢ roznice migdzy strefami
(odpowiednio 64,2 +0,04 oraz 64,0 +0,04), wskazujace na
nieznacznie wyzszy udziat samic w strefie ochrony biernej,
jednak réznice te nie sg statystycznie istotne.

4.3. Gatunki towarzyszace i anatagonistyczne
W 2015 r. w nielicznych analizowanych sekcjach strzat

zasiedlonych $wierkéw kornikowi drukarzowi towarzyszyl

liczba chodnikéw macierzystych
no of maternal galleries

70% 1
60% m2
50% o3

o4

40%
30%
20%
10%

0%

liczba zerowisk / no of gallery systems

bierna czynna bierna czynna
passive active passive active

2015 ochrona / protection 2016

Rycina 4. Liczba zerowisk 1. #ypographus z 1-4 chodnikami
macierzystymi, stwierdzonych w analizowanych sekcjach strzal
$wierkow w Dolinie KoScieliskiej w 2015 2016 r.

Figure 4. Number of I typographus gallery systems with 1-4
maternal galleries found in the analyzed sections of spruce stems in
the Koscieliska Valley in 2015 and 2016
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Rycina 5. Udzial samic stwierdzony w zerowiskach L. typographus
w sekcjach strzal $wierkow analizowanych w obszarze ochrony
czynnej i biernej w Dolinie Koscieliskiej w latach 2015 i 2016
Figure 5. Percentage of females in . typographus gallery systems in
analysed sections of spruce stems in active and passive protection
area in the Koscieliska Valley in 2015 and 2016

wylacznie rytownik pospolity Pityogenes chalcographus,
ktérego zerowiska stwierdzono w wyzszych partiach strzal
(sekcje II-1V) na 2 drzewach w obszarze ochrony czynnej
(pow. nr 2) oraz na 1 drzewie (sekcja II) w obszarze ochro-
ny biernej (pow. nr 7), w zageszczeniu 0,08—1,12 szt./dm?.
W 2016 r. frekwencja P. chalcographus wzrosta — jego Ze-
rowiska stwierdzono w 24,5% ogo6lnej liczby analizowanych
sekcji, przy czym najczescie] w sekcji I 1 IV, w ktorych
wystepowal z frekwencja odpowiednio 44 i 33%. Sred-
nie zaggszczenie zerowisk rytownika, obliczone z sekcji ze
stwierdzong jego obecnoscia, wynosito 0,25/dm?.

W 2015 r. na 2 $wierkach w obszarze ochrony czynnej
stwierdzono takze zerowiska /. typographus z oznakami spa-
sozytowania przez Coeloides bostrychorum Gir. (Hym.: Bra-
conidae) na poziomie szacowanym na podstawie oprzedow na
ok. 3-5%. W 2016 r. oznak spasozytowania nie stwierdzono.

5. Dyskusja

W sezonie wegetacyjnym 2015 r. na trzech z pigciu po-
wierzchni zalozonych w drzewostanach objetych ochrona
bierng wydzielito si¢ niemal dwukrotnie wigcej drzew niz na
jednej z pigeciu powierzchni w obszarze ochrony czynnej. Za-
siedlenie drzew nastapilo pdzno — w drugiej potowie sezonu
wegetacyjnego. Bylo to wynikiem niekorzystnej pogody wio-
sng i w pierwszej potowie lata, ktéra ograniczyla rojke i roz-
woj owadow zaktadajacych I generacj¢. Natomiast w drugiej,
upalnej 1 suchej, czgsci sezonu wegetacyjnego nastgpil atak
nowego pokolenia kornikéw, ktore rozwineto si¢ na wcigz
jeszcze atrakcyjnym materiale legowym w postaci nieusunig-
tych wywrotow i ztomow, zalegajacych w obszarze ochrony
biernej. W 2016 r. doszto do zasiedlenia pozostatych drzew
na powierzchniach w strefie ochrony biernej oraz na czterech
sposrod pigciu w obszarze ochrony czynnej. Brak drzew za-
siedlonych na jednej z powierzchni wynika najprawdopodob-
niej z jej polozenia na innej niz pozostale ekspozycji stoku,
nie za$ ze statusu ochronnego obszaru, w ktorym si¢ on znaj-
duje. Nasilenie wydzielania si¢ posuszu czynnego w 2015 r.
w warunkach ochrony biernej wpisuje si¢ w schemat opisa-
ny ze wschodniej czesci Tatrzanskiego Parku Narodowego po
wiatrotomie z 2002 r. (Grodzki et al. 2006b), a takze z obszaru
ochrony biernej w Gorczanskim Parku Narodowym (Grodzki
et al. 2006¢).Wiadomo, ze wywroty i ztomy powstate w prze-
sztosci w Tatrach w wigkszosci przypadkow stanowily czynnik
wyzwalajacy nastepujace po nich gradacje kornika drukarza
(Grodzki, Guzik 2009; Mezei et al. 2014). W drugim sezo-
nie po wiatrotomie na drzewach stojacych w strefie ochrony
biernej doszto do rozrodu kornika drukarza, ktérego populacje
w kolejnym roku zasiedlity znajdujace si¢ w poblizu §wierki,
niezaleznie od zastosowanego postepowania ochronnego.

Zaggszczenie zerowisk kornika drukarza na analizowa-
nych drzewach posuszowych (0,86 szt./dm?) nie byto szcze-
golnie wysokie. Bylo ono jednak wyzsze niz zanotowane
w Sudetach Zachodnich w fazie retrogradacji kornika dru-
karza w latach 1988-1994 (Grodzki 1997), czy tez w znaj-
dujacych si¢ w fazie retrogradacji $wierczynach w Beskidzie



118 W. Grodzki, W. Gasienica Fronek / Lesne Prace Badawcze, 2017, Vol. 78 (2): 113-119

Slaskim w 2002 r. (Grodzki 2004) i blizsze raczej poziomowi
zanotowanemu w Tatrach w latach 2000-2001, takze w fazie
retrogradacji (Grodzki et al. 2002). Moze to wskazywac na ob-
nizong odpornos¢ ostabionych przez susze z 2015 r. §wierkow
na atak kornika drukarza, bowiem wowczas liczba atakujacych
chrzaszczy niezbedna do przetamania reakcji obronnej drzew
jestnizsza niz w przypadku drzew w petni witalnych (Christian-
sen et al. 1987). Christiansen i Bakke (1997) nie dopatrzyli si¢
wprawdzie bezposredniego wptywu suszy na podatnos¢ drzew
na zasiedlenie, natomiast dostrzegli efekt wysokich tempera-
tur stymulujacy rozrod kornika drukarza. Opisano takze zja-
wisko wzrostu gestosci zasiedlenia stojacych swierkow przez
korniki na przyktadzie uszkodzonych przez wiatrotomy z 2002
1 2004 r. $wierczyn w Tatrach w okresie progradacji w latach
2004 1 2006 (Grodzki et al. 2007). Schemat ten powtorzyt si¢
takze w otoczeniu Doliny Koscieliskiej w 2016 r., kiedy atak
na drzewa o lepszej kondycji wymagatl wigkszej koncentracji
wegryzajacych si¢ chrzaszczy, co przetozylto si¢ na wzrost za-
geszczenia zerowisk.

Struktura ptci w populacji kornika drukarza zmienia si¢
w zalezno$ci od fazy gradacji. W populacjach rozwijajacych
si¢ pod kora w okresach migdzygradacyjnych udzial samic
wynosi ok. 50% i wzrasta w czasie progradacji do poziomu
72% (Lobinger 1996). Stosunek plci w populacjach ataku-
jacych éwierki w Tatrach, Gorcach i Beskidzie Zywieckim
w warunkach progradacji i kulminacji wynosit okoto 64—69%
(Grodzki et al. 2006¢, 2007, 2014). Podobnie wysoki udziat
samic zaobserwowany w Dolinie Koscieliskiej w 201512016
r. $wiadczy o tendencji kornika drukarza do gradacji, ktora
moze rozwing¢ si¢ w kolejnych latach. O wysokim potencjale
gradacyjnym kornika drukarza §wiadczy¢ moze takze niski
stopien jego spasozytowania oraz niewielki udziat innych ga-
tunkow kornikéw (Grodzki 1997).

Obecno$¢ larw, poczwarek i nielicznych niewybarwio-
nych chrzaszczy we wrze$niu wskazuje, ze znaczna cz¢$¢ po-
pulacji kornika drukarza jest zdolna do zimowania pod kora,
cze$ciowo w stadium chrzgszczy, ktore moga by¢é gotowe do
rojki na poczatku najblizszej wiosny (Onysko, Starzyk 2011).

Wyniki badan przeprowadzonych podczas sezonow wege-
tacyjnych w latach 2014-2016 wskazuja na wysokie praw-
dopodobienstwo dalszego rozwoju dynamicznej gradacji
kornika drukarza, zgodnie ze prawidlowosciami znanymi
z innych terenéw (Forster 1998; Goéthlin et al. 2000; Grodz-
ki, Guzik 2009). Celowe byloby kontynuowanie w kolejnych
latach badan terenowych w Dolinie Koscieliskiej wedtug
dotychczasowej metodyki, co pozwolitoby zweryfikowaé
przewidywania oparte na wynikach z drugiego sezonu we-
getacyjnego po powstaniu wiatrotomu. Wskazane jest takze
podjecie w obszarze ochrony czynnej dziatan zmierzajacych
do hamowania tempa rozrodu kornika drukarza, odpowied-
nio do istniejacych mozliwosci i lokalnej sytuacji.

6. Whnioski

1. Obserwacje wykonane w ciggu trzech kolejnych sezo-
now po wiatrotomie wskazuja, ze w Dolinie Koscieliskiej re-

alizuje si¢ typowy schemat rozrodu kornika drukarza znany
z innych obiektow w Polsce i Europie.

2. Rozrdd ten ma wigksza dynamike w drzewostanach ob-
jetych ochrong bierna, co dowodzi skuteczno$ci stosowania
zabiegdw ochronnych w ograniczaniu tempa wydzielania si¢
zasiedlonych $wierkow. Jest to celem cig¢ wykonywanych
w obszarze ochrony czynne;j.

3. Struktura ptciowa populacji kornika drukarza wskazuje
na jego znaczny potencjat gradacyjny i mozliwos¢ dalszego
rozrodu w drzewostanach w otoczeniu Doliny Koscieliskie;j.

4. Kontynuowanie obserwacji rozrodu kornika drukarza
w obszarach TPN o réznym statusie ochronnym pozwoli na
lepsze planowanie dalszego postepowania w drzewostanach,
ktére przetrwaly uderzenie wiatru.
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Abstract. At the end of 2013, Norway spruce stands in the area of the Tatra National Park were severely damaged by strong storms
especially in the Ko$cieliska Valley region. In the following spring of 2014, a survey recording the occurrence of the spruce bark
beetle Ips typographus (Coleoptera, Curculionidae, Scolytinae) was initiated in order to describe the dynamics of beetle reproduction
in relation to protection measures executed in wind-damaged stands. Ten research plots with 20 trees each were established in a so-
called active protection zone, where the broken and fallen trees had been processed and removed in 2014, and in a passive protection
zone, where no actions were taken, and the dynamics of Norway spruce mortality due to bark beetle infestation including quantitative
parameters (infestation density, sex ratio of beetle populations) were examined. The entomological analyses were performed on 25 X
25 cm large bark samples taken from four (active zone) or two (passive zone) tree sections.

In the first year of the survey, no infested standing trees were recorded on the plots and the colonisation of fallen and broken
trees was very weak. In the second year (2015), infestations appeared in larger numbers on the plots with passive compared to
active protection but the infestation density was 0.89 mating chambers per 1 dm? regardless of the protection status. In the third year
(2016), most of the remaining living spruces had been infested with a mean density of 0.82 m.ch. per 1 dm?. In 2015, the proportion
of females in the beetle population was 65.8% being higher in the active (68.4%) than the passive (64.0%) protection zone, while in
2016 the proportion was 63.5% and in this case slightly higher in the passive protection zone (63.9% as compared to 63.2%).

These results are in accordance with patterns observed in wind-damaged Norway spruce stands of other areas in Poland and
Europe and demonstrate the usefulness of forest management procedures in mitigating /. typographus outbreaks.

Keywords: bark beetles, Norway spruce, population dynamics, damage management

1. Introduction

Tree stands of the Tatra National Park (TNP) from many
years have been repeatedly damaged due to windfall that has
led to the development of cambiophagous insects, in particular
bark beetle Ips typographus (L.) (Grodzki, Guzik 2009). So far,
the conducted research in Tatra on these insects were mainly
to determine the growth of its population and the mechanisms
behind the start and development of outbreaks (Grodzki et al.
2003a, 2006a), as well as the role of these insects in the shaping
of forest biocenosis (Ambrozy 2000). The aim of national
parks, that is different from managed forests, is to maintain
the natural aspects in their entire complexity. Bark beetles and

other species that exist in it are immanent elements of the forest
ecosystem (Karpinski 1935; Holeksa 1998; Grodzki 2002). In
consequence to its activity, the changes within the structure of
the tree stands and crop location can occur (spruce — rowan) in
the conifer forest habitats but overall, it allows for higher rate
of the biological diversity. Sixty percent of the TNP is under
strict protection and any treatment such as sylviculture, logging
or forest protection is forbidden in order to preserve the natural
processes. People who visit the park do not comprehend these
functions. Rules governed in the park are usually seen as a sign
of mismanagement and at the same time as a reason which
favours excessive growth of the cambiophagous insects —
especially bark beetles (Maczka 2012). Therefore, the foregoing
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research was mainly focused on identifying how the omission of
forest protection treatments affects the development of bark beetle
outbreaks (Grodzki et al. 2003a,b, 2006a; Grodzki 2007).

At the end of the 2013, in the western part of Tatra National
Park (mostly in the Koscieliska Valley), a windfall affected
spruce stands that were both in the active and passive protection
zone. Accordingly to the rules regulated by the law, the fallen and
broken trees in the area of the active protection zone were
removed, whereas trees in the passive protection zone were left.
This kind of situation created an opportunity to analyse the
dynamics of the bark beetle population in the mountain
environment encompassed by different protection regimes. So far,
results obtained by the Polish and foreign researchers showed that
since the second vegetation season after the wind damage, the
bark beetle population density has been raising, which usually
implies the beginning of its outbreak (Lindelow, Schroeder 1998;
Gothlin et al. 2000; Meier et al. 2003; Grodzki et al. 2007). Such a
season took place in the year 2015.

The usefulness of protection treatments on the areas under
nature protection is always a subject of controversies. Swiss and
Scandinavian results showed that in the damaged, unmanaged
stands, the number of trees infested by bark beetles was
much (about two times) higher in the subsequent years than
in those spruce stands that were subjected to forest protection
activities (Forster 1998; Lindelow, Schroeder 1999). The other
publications, however, demonstrated that the omission of
active protection procedures should not increase the threat to
stands (Schlyter, Lundgren 1993; Weslien, Schroeder 1999),
some tools for forest protection are not efficient in certain
conditions (Grodzki et al. 2008), and the outbreak course in
the stands encompassed by various protection statuses can be
similar (Grodzki et al. 2006a). Although the no-intervention
regime in the passive protection zones is unquestioned, in the
stands damaged by abiotic factors and consequentially treated
by cambiophagous insects in the areas encompassed by the
active protection, the need of forest protection treatments is
often questioned. Regardless of numerous investigations and
experiments, this question has still not been solved.

2. Aim of research

The aim of the research was to determine the dynamics of
bark beetle breeding in the western part of Tatra National Park,
where the spruce trees have been damaged by the windfall and
to evaluate the effect of protection regime (active or passive) on
the pressure of cambiophagous insects on spruce tree stands.

3. Terrain and the methodology

Research was conducted in the area of Tatra National Park in
the selected tree stands severely damaged by windfall in 2013;

these stands were located in the western part of the Park, in the
area of Koscieliska Valley (Table 1). For the research purposes, a
system of small plots was established in the exposed forest edges
around the wind-damaged area. In order to ensure comparable
results, the plots were located in both protection zones (active and
passive) in equal number (i.e., 5), in similar forest edge exposure.
In the active protection zone, the plots were located in the areas
in which in 2014 all the broken and fallen trees had been
removed. On the other hand, the plots in the area under passive
protection were established in the stands where the broken and
fallen trees have been left regardless of the formal zone status.
A single plot consisted of a group of 20 numbered trees, which
were examined during the growing season to determine the
amount and period of time when the trees attacked (thoroughly
successfully infested) by the spruce bark beetle appeared. Trees
logged in the active protection zone within the active protection
policy had been used to determine, by the standard and verified
methodology, the density and structure of the bark beetle
population, as the traits that can reflect its outbreak tendency
(Lobinger 1996; Grodzki et al. 2006¢, 2014).

For this purpose, entomological analyses have been
conducted on the 25 x 25 cm large bark samples taken from
four characteristic sections of the trunks of infested trees: 1.
in the tree base, 2. in the midway between the tree and the
crown base, 3. under the crown, 4. in the middle of the crown
(Grodzki 2007). In the active protection zone, these sections
have been assigned after tree felling, and then their diameter
and height on the tree trunk was measured; whereas in the
passive protection zone, bark samples from the first and
second section have been collected on the standing trees.
The following parameters characterizing the bark beetle
population status and dynamics were registered:

Table 1. Basic characteristics of the experimental plots in the
Koscieliska Valley

Plotno  Protection Forest Altitude Age of

comp. m a.s.l spruce'
1 passive 274c 980 109
2 passive 274f 1130 125
3 passive 273n 1050 100
4 passive 273m 1130 124
5 passive 274k 1200 109
6 active 270f 1070 99
7 active 271c 1120 125
8 active 273i 1160 119
9 active 273m 1040 124
10 active 236d 994 104

! concerns analyzed trees
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+ The infestation density on the analysed trees (the num-
ber of gallery systems with one to four maternal galleries)

* Present development stages of the insect

» The sexual structure of the population infesting the
studied trees; the number of mating chambers was used as
the number of males, and the number of maternal galleries
was used as the number of females.

The number of gallery systems of Pityogenes chalcographus
(L.), the other species co-occurring with the spruce bark beetle,
was estimated on the infested trees. The collected data was
noted in the sheets that included the following parameters:
presence and the condition of the needles, tree height (after
felling) and age, the height of the crown base and its maximal
diameter, visible reasons for the tree weakening (abiotic, biotic,
anthropogenic or natural), if any were present.

The field investigations started in the late spring of 2014.
The plots were chosen and established in the break of May and
June 2015 and the field analyses were conducted throughout
July till the middle of September of 2015 and 2016.

4. Results
4.1 Mortality of infested trees in the study plots

In the first year after wind damage (2014), when the
removal of fallen and broken trees in the active protection zone
took place, no standing trees infested by the bark beetles were
recorded on the surrounding stand edges, and the infestation
of the fallen and broken trees was very low.

In the growing season of 2015, overall 59 spruces infested
by the bark beetles were identified in the 10 study plots, which
is 29.5% of the initial number of trees. In the study plots in
the passive protection zone, bark beetles infested 39 trees in 3
plots, while in the active protection zone 20 trees in single plot
were infested, which is 39% and 20% of the initially marked
trees, respectively. In 2016, the rest of the trees in the passive
protection zone were infested and another 60% of the trees
from the active protection zone was also infested (Fig. 1).
Only on the one of the study plots (i.e., no. 10), no infestation
was detected throughout the duration of the two years.

In the first half of the growing season in 2015 (period
when the first generation of the bark beetle develops), the
mortality of the infested trees was very low until 26 July,
when 9 trees in two plots (no. 2 and 4) in the passive
protection zone were identified as attacked (Fig. 2). Starting
from the beginning of August, the amount of infested trees
began to grow, which indicates the infestation by swarming
beetles establishing the second generation.

In 2016, the first trees infested by the bark beetle were
identified in the middle of June (13 and 17 June) and in the
following days of the vegetation season (till 4 August), their
number remained more or less stable (Fig. 2)

During the analyses on infestation, which were conducted
at the end of July 2015, all the development stages of bark
beetle (with an emphasis on the beetles) were found in the
galleries. At the end of August, all the development stages
were still present, with remarkable share of pupae and young
(yellow) beetles; while in September, the presence of larvae,
pupae and single young beetles was recorded. On the other
hand, in 2016, when the analyses were conducted at the
beginning of August, larvae were present in the lower sections
of trees, while in the higher ones (middle of the tree trunk,
under the crown) — pupae as well as young beetles were found.

4.2 Selected traits of the I typographus population
inhabiting dead trees

The infestation analyses on 5 spruce trees were conducted
during the vegetation season of 2015 in the active protection
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Figure 1. Number of infested trees registered on 10 experimental
plots in the passive and active protection area during the growing
season 2015 and 2016
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Figure 2. Number of infested trees registered on experimental plots
in passive and active protection area in successive survey dates
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zone (4 sections on the felled trees — 20 sections overall) and
on 15 spruce trees in the passive protection zone (2 sections on
standing trees — 30 sections overall). The average (+ standard
deviation) number of bark beetle gallery systems (treated as a
number of mating chambers for 1 dm?) from all the examined
tree trunk sections was estimated to be 0.86 (+ 0.31) and reached
the same value in both protection zones (+ 0.29 and 0.33
respectively). On the trees felled in the active protection zone
that were analysed in the four sections, the highest infestation
density was found in the first section (1.02 + 0.43) and steadily
decreased in the higher parts till the value dropped to 0.61 £ 0.12
in section no. IV (Fig. 3). On the other hand, on trees in the passive
protection zone, the infestation density in sections I and II was
similar, but lower in the passive protection zone (0.86 + 0.33)
than in the analogical sections in the active protection zone (0.98 +
0.32), without any statistically significant differences (Fig. 3). In
the vegetation season of 2016 in the active protection zone, 15
spruce trees were examined (4 sections on the felled trees
— overall 60 sections) and 21 spruces in the passive protection
zone (2 sections on the standing trees — overall 42 sections). The
average infestation density from all the examined sections was
0.85 (& 0.37) and was higher in the active protection zone (0.89
+ 0.34) than in the passive protection zone (0.78 = 0.40). On the
trees felled in the active protection zone that were analysed in
the four sections, the infestation density was highest in section
I (1.05 + 0.17) and steadily decreased in the higher sections up
to the value of 0.84 & 0.12 in the section IV, although the lowest
value was found in the section I (0.72 + 0.40) (Fig. 3). On the
other hand, in the passive protection zone, the density of feeding
grounds in sections I and II was similar but slightly lower (0.60
+ 0.41 and 0.96 + 0.31, respectively) than in the analogical
sections examined in the active protection zone. However,
the average values for sections I and II in active and passive
protection zones (0.88 = 0.34 and 0.78 + 0.40, respectively) did
not point out any statistically significant differences. (Fig. 3).
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The average density of spruce bark beetle gallery systems
in sections I and II was higher in 2015 (0.89 + 0.33 vs. 0.82
+ 0.38 in 2016) with no statistical difference between those
years. Instead, the average infestation density in sections |
and II calculated from two years of observations altogether
was higher in the active protection zone (0.91 + 0.34) than in
the passive protection zone (0.81 + 0.37) without statistically
significant differences.

In the sample of 516 1. typographus gallery systems analysed
in 2015, those with two maternal galleries were dominating
(57.0%) , those with one (22.5%) and three (19.8%) maternal
galleries were abundant, while those with four galleries were
found rarely and only on the trees in the active protection zone
(Fig. 4). The average share of females in the population, based
on the analyses from 20 trees, reached 65.8% (£ 0.05). It was
higher in the active protection zone (68.4 + 0.03) than in the
passive protection zone (64.0 + 0.05) (Fig. 5). Looking at the
sections I and II exclusively, there are differences between
the zones (65.8 + 0.04 and 63.6 £ 0.04, respectively), which
indicate slightly higher share of females in the active protection
zone, with statistically significant differences [ANOVA F(1,
72) =4.03; p <0.05].

In the sample of 1067 gallery systems of I typographus
analysed in 2016, those with two maternal galleries prevailed
(64.5%), those with one maternal gallery were abundant
(30.3%), but the systems with three and four maternal galleries
were very rare (5.2% and 0.1%, respectively) (Fig. 4). The
average share of females based on the results from 36 trees
reached 63.5% (+ 0.04) and was higher in the passive protection
zone (63.9 + 0.03) than in the active protection zone (63.2 £
0.04) (Fig. 5). Taking under consideration sections I and II
exclusively, there are still differences between the two zones
(64.2 £ 0.04 and 64.0 + 0.04, respectively), which indicates
slightly higher share of females in the passive protection zone,
but the differences are not statistically significant.
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Figure 3. Density of I. typographus gallery systems in the sections of spruce stems analyzed on the plots in active (4 sections) and passive

(2 sections) protection area in Koscieliska Valley in: a — 2015, b — 2016
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4.3 Antagonistic and accompanying species

In 2015, the only bark beetle species accompanying the
spruce bark beetle in the few examined tree trunk sections was
Pityogenes chalcographus; the galleries of P. chalcographus
were located in the upper parts of trunks (sections 1I-IV) on 2
infested trees in the active protection zone (plot no. 2) and on 1
tree (section II) in the passive protection zone (plot no. 7) with
the density of 0.08-1.12 per dm?. In 2016, the number of P
chalcographus increased as its galleries were found in 24.5% of
all of the examined tree sections, mostly in the sections II and
IV in which it was present with frequency 44% and 33%, re-
spectively. The average infestation density in P. chalcographus
evaluated basing on the infested sections was 0.25 per dm?.

In 2015, the presence of Coeloides bostrychorum Gir. (Hym.:
Braconidae) on the 2 spruces in the active protection zone was
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Figure 4. Number of I typographus gallery systems with 1-4
maternal galleries found in the analyzed sections of spruce stems in
the Koscieliska Valley in 2015 and 2016
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Figure 5. Percentage of females in 1. typographus gallery systems
in analysed sections of spruce stems in active and passive protection
area in the Koscieliska Valley in 2015 and 2016

found in 1. fypographus galleries, estimated based on the number
of cocoons, on 3—5%. In 2016, no signs of parasitism were noted.

5. Discussion

In the growing season of 2015, on three out of five research
plots established in passively protected stands, over twice
more trees were infested than on one out of five research plots
established in the active protection zone. The infestation came
late, in the second half of the growing season. It was a result of
unfavourable weather in spring and in the first half of summer,
which inhibited swarming and development of insects
establishing their first generation. However, in the second hot and
dry half of the growing season, the trees were attacked by a new
generation of bark beetles that developed on still available
breeding material offered by the broken and fallen trees left in the
passive protection zone areas. In 2016, the rest of the trees were
infested in all five plots in the passive protection zone and on four
out of five in the active protection zone. No infestation of trees on
one of the plots might have resulted from its location on the slope
which exposure was different than the others, and not because of
the protection status of the zone. The increased tree mortality in
2015 in the conditions of the passive protection zone fits in the
patterns described from the eastern part of the Tatra National Park
after the windfall of 2002 (Grodzki et al. 2006b). It is known that
the trees broken and fallen by wind in the Tatra Mountains in the
past were, in most of the cases, the key factor for eruption of the
bark beetle outbreaks (Grodzki, Guzik 2009; Mezei et al. 2014).
In the second season after the windfall, on the standing trees in the
passive protection zone a fast reproduction of the bark beetles
took place, which led to the infestation of the nearby spruce trees
by bark beetles in the following year, regardless the protection
regime applied.

Infestation density by the bark beetle, evaluated on the
attacked trees (0.86 m.ch./dm?) was not markedly high. No-
netheless, it was higher than the density noted in the Western
Sudetes in the bark beetle retrogradation phase in the years
1988-1994 (Grodzki 1997) or in case of retrogradation in the
spruce stands of Beskid Slaski in 2002 (Grodzki 2004). It
was closer to the level noted in the Tatra Mountains in years
2000-2001, also in the phase of retrogradation (Grodzki et
al. 2002). This can indicate a low resistance of the spruces
weakened by the drought from 2015 on the bark beetle
attack, as the number of beetles required to overcome the
defensive reaction of such trees is much smaller than in the
case of fully vital trees (Christiansen et al. 1987). Although,
Christiansen and Bakke (1997) have not found the close
impact of drought on the vulnerability of spruce trees to
beetle infestation; but they found the effect of high
temperatures stimulating the bark beetle reproduction. The
phenomenon of increase of the bark beetle infestation
density on the spruce trees damaged by wind in 2002
and 2004 was also described during progradation phase
in years 2004 and 2006 in the Tatra Mts. (Grodzki
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et al. 2007). The following pattern repeated in the surroun-
dings of the Koscieliska Valley in the year 2016, when the
numbers of beetles attacking more vital trees had to be higher,
as reflected by the increased infestation density.

The sex structure in the bark beetle population changes de-
pending on the stage of an outbreak. In the populations deve-
loping under the bark in endemic phase, the share of females
was estimated to be around fifty percent and rose in progra-
dation phase to about 72 percent (Lobinger 1996). The sex
ratio in the bark beetle populations that infested spruces in
Tatra, Gorce and Beskid Zywiecki during progradation and
culmination was estimated to be around 64 to 69% of females
(Grodzki et al. 2006¢, 2007, 2014). Similarly, the high share
of females observed in the Koscieliska Valley in years 2015
and 2016, indicates the bark beetles’ tendency to outbreak that
could develop in the next years. The high outbreak potential
can be seen in very low frequency of parasitoids as well as
the other bark beetle species (Grodzki 1997).

The presence of pupae and few young beetles in Septem-
ber indicates that significant part of bark beetle population
is capable to overwinter underneath the bark, partially in the
stage of adult beetles that will be ready for swarming at the
beginning of the next spring (Onysko, Starzyk 2011).

The results of investigations from the growing seasons of
2014-2016 indicate a very high probability for further dramatic
development of the bark beetle outbreak, according to the pat-
terns known from other areas (Forster 1998; Géthlin et al. 2000;
Grodzki, Guzik 2009). It would be useful to continue field rese-
arch in the Koscieliska Valley in the upcoming years, as per the
methodology used until now, to verify the predictions based on
the results from second growing season after the windfall occur-
red. In the active protection zone, it is also advisable to initialize
the activities that would mitigate the bark beetle reproduction,
adjusted to the existing local possibilities and conditions.

6. Conclusions

1. Observations conducted within three subsequent se-
asons after the windfall indicate that in the Koscieliska Val-
ley, the bark beetle outbreak develops in a typical pattern
known from other areas in Poland and Europe.

2. The bark beetle reproduction has higher dynamics in
the stands under passive protection. This indicates the effec-
tiveness of the protective measures in reducing the mortality
level of infested spruces, which is the aim of the sanitary
cuttings conducted in the active protection zones.

3. The sex structure of the bark beetle populations indi-
cates its significant outbreak potential and high risk of its
further reproduction in the tree stands surrounding the Ko-
Scieliska Valley.

4. Further observation of the bark beetle outbreak on the
Tatra National Park areas with different protection status

will allow for better planning of protective procedures in the
stands that survived the windfall.
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