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ZRÓ¯NICOWANIE GATUNKOWE ZGRUPOWAÑ
BIEGACZOWATYCH (CARABIDAE)
W MONOKULTURACH SOSNOWYCH
PO ZASTOSOWANIU OGNISKOWO-KOMPLEKSOWEJ
METODY OCHRONY LASU

SPECIES DIFFERENTIATION OF CARABIDAE COMMUNITIES
IN SCOTS PINE MONOCULTURES
AFTER USING THE COMPLEX-CENTRE FOREST PROTECTION METHOD

Abstract. A three-year researches were conducted to assess the similarity of

Carabidae communities on 3 plots differentiated in age, planned in “remises”

of complex-centre forest protection method which are the patches of 5–12 ares

with fell and broadleaved trees and shrubs, and in Scots pine stands as control.

In remises as well as in control stand the most numerous species were:

Pterostichus oblongopunctatus, P. niger, Carabus arvensis. Participation of

forest species and large zoophags in remises increased with age. Margalef’s

species richness indicator decreased with the age of plots. Distinct increase of

mean individual biomass (MIB) was observed with the age increase of forest

plots. Quick formation and development of the Carabidae communities

depended on succession process of plants. Quicker growth of vegetation

influenced quicker colonization by carabids species – typical for old stands.

MIB value showed upward tendency and it was higher in forest plots, than in

remises in the oldest variant of plots. Intensive fall of leaves in remises, and thus

better fertilization of soil creates more appropriate living conditions for various

animals.

Key words: epigeic beetles, Carabidae, complex-centre method, remises

� Instytut Badawczy Leœnictwa, Zak³ad Ochrony Lasu, Sêkocin Las, 05-090 Raszyn,
e-mail: G.Tarwacki@ibles.waw.pl



1. WSTÊP I CEL PRACY

Za³o¿enia ogniskowo-kompleksowej metody ochrony lasu zosta³y opracowa-
ne przez Koehlera w 1962 r. Podstawowym celem stosowania tej metody w
praktyce by³o skumulowanie w zagro¿onych drzewostanach (szczególnie w pier-
wotnych ogniskach gradacyjnych szkodników) mo¿liwie licznych, pozytywnie
dzia³aj¹cych komponentów biocenoz leœnych. Wiele dzia³añ profilaktycznych (np.
przebudowa drzewostanów, wprowadzanie podszytów, ochrona i introdukcja dra-
pie¿nych i paso¿ytniczych stawonogów, zagêszczanie populacji ptaków owado-
¿ernych) ma pogarszaæ warunki bytowania szkodników poprzez przekszta³cenie
drzewostanów stanowi¹cych chroniczne ogniska gradacyjne w oœrodki wzmo-
¿onego oporu œrodowiska (Koehler 1968).

Pod koniec lat piêædziesi¹tych XX wieku w obecnym Nadleœnictwie Be³-
chatów po raz pierwszy zastosowano metodê ogniskowo-kompleksow¹ do zwal-
czania osnui gwiaŸdzistej (Acantholyda posticalis Mats.). W wyniku
wprowadzenia dzików, ptaków owado¿ernych i mrówek zosta³a zahamowana
gradacja osnui, co nastêpnie doprowadzi³o to do ograniczenia liczebnoœci jej popu-
lacji, zapewniaj¹c trwa³¹ odpornoœæ doœwiadczalnego drzewostanu (Koehler 1954;
Koehler, Burzyñski 1967).

W latach siedemdziesi¹tych ubieg³ego wieku przeprowadzono liczne badania
nad entomofaun¹ obejmuj¹ce ocenê jej liczebnoœci i efektywnoœæ dzia³ania,
g³ównie gatunków drapie¿nych i paso¿ytniczych (Koehler 1971, 1976). Owady
drapie¿ne i paso¿ytnicze odgrywaj¹ bowiem istotn¹ rolê w ograniczaniu liczeb-
noœci szkodników. Znane s¹ przypadki efektywnego niszczenia foliofagów przez
paso¿yty jaj, larw i poczwarek. Wœród najwa¿niejszych mo¿na wymieniæ
kruszynka (Trichogramma sp.) oraz wiele gatunków r¹czycowatych (Tachinidae),
g¹sienicznikowatych (Ichneumonidae) oraz b³onkówek z nadrodziny Chalcididea.
Poza owadami paso¿ytniczymi najistotniejsz¹ rolê w ograniczaniu liczebnoœci
szkodników owadzich odgrywa³y mrówki, a szczególnie mrówka æmawa (Formica

polyctena Foer.). Opracowano zasady sztucznej kolonizacji mrówki æmawej (F.

polyctena) oraz oceniono intensywnoœæ od³awiania przez ni¹ owadów szkodliwych
(Koehler 1971; Pisarski, Skibiñska 1976). Burzyñski (1989) dokona³ tak¿e oceny
stopnia efektywnoœci ogniskowo-kompleksowej metody ochrony lasu. Stwierdzi³,
¿e „metoda ogniskowa jest w zasadzie zabiegiem profilaktycznym, hamuj¹cym
wzrost szkodników liœcio¿ernych zaznaczaj¹cy siê w niewielkich ogniskach grada-
cyjnych. Natomiast w przypadku masowego pojawu tych szkodników na du¿ych
obszarach, np. brudnicy mniszki w latach 1979–1984, jej pozytywne znaczenie
polega na obni¿eniu gêstoœci ich populacji, co umo¿liwia wy³¹czanie obiektów z
akcji zwalczania b¹dŸ zmniejszanie liczby zabiegów ratowniczych.”

Badana by³a równie¿ mo¿liwoœæ wykorzystania w ochronie lasu wa¿ek. Wa¿ki
z podrzêdu Anisoptera mog¹ pe³niæ szczególn¹ rolê w remizach ogniskowo-kom-
pleksowej metody ochrony lasu (£akomiec 1979). Ich maksymalna aktywnoœæ
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przypada bowiem na sierpieñ, tj. okres, gdy inne grupy drapie¿nych owadów
wystêpuj¹ nielicznie. Mo¿na zatem przyj¹æ, ¿e w tym czasie wa¿ki zastêpuj¹ w
dzia³aniu innych drapie¿ców. Wa¿ki wystêpuj¹ masowo cyklicznie. W pozosta³ych
latach w remizach spotykane s¹ pojedyncze osobniki. Jak wynika z obserwacji
wa¿ki nalatuj¹ najchêtniej do remiz o wymiarach 10 na 30 metrów, których oœ bieg-
nie w kierunku pó³noc-po³udnie (Tarwacki 1999).

Badania nad chrz¹szczami z rodziny Carabidae wykaza³y, ¿e obecnoœæ remizy
jako elementu ogniskowo-kompleksowej metody ochrony lasu nie wp³ywa na
zwiêkszenie liczebnoœci biegaczowatych w s¹siednim drzewostanie (Korczyñski
1999). Badania przeprowadzone przez tego autora wykaza³y, ¿e najwiêksz¹ bio-
mas¹ charakteryzowa³y siê chrz¹szcze od³awiane w remizach. Zwi¹zane mog³o to
byæ z faktem, ¿e we wnêtrzu remizy jest wiêksza wilgotnoœæ spowodowana silnym
przykryciem dna przez roœliny krzaczaste i intensywnym opadem listowia. Wp³yw
remizy na wielkoœæ biomasy owadów zaznacza³ siê do odleg³oœci oko³o 70 metrów
od remizy. Obecnoœæ gatunków chrz¹szczy z rodziny Carabidae w biocenozie
leœnej zale¿y od siedliska i pokrywy roœlinnej. Najwiêcej biegaczowatych
wystêpuje w borach mieszanych i w lasach mieszanych (Nunberg 1949, Kulyanda
1978, Hochhardt 1997), zw³aszcza zaœ w uprawach sosnowych powsta³ych po wy-
ciêciu zrêbem zupe³nym drzewostanów rêbnych. Na takich powierzchniach domi-
nuj¹ g³ównie gatunki zaliczane do ma³ych zoofagów, które najczêœciej s¹
gatunkami nieleœnymi (Szyszko 1996). W jednogatunkowych borach sosnowych
wprowadzanie podszytu liœciastego sprzyja szybszemu formowaniu siê fauny
Carabidae. Jego wp³yw sprowadza siê g³ównie do zmniejszenia bogactwa gatun-
kowego biegaczowatych, wskutek czego pojawiaj¹ siê gatunki o du¿ych rozmia-
rach cia³a. Ze wzrostem potencja³u biologicznego gleb wzrastaj¹ mo¿liwoœci
oddzia³ywania sk³adu drzewostanu na przyspieszenie tempa regeneracji fauny
zgrupowañ biegaczowatych. O stopniu zast¹pienia fauny nieleœnej leœn¹ w g³ównej
mierze decyduje wiek drzewostanu. Rozwój zgrupowañ biegaczowatych charak-
teryzuje siê tym, ¿e gatunki wystêpuj¹ce w uprawach i m³odnikach (g³ównie ga-
tunki terenów otwartych i eurytopowych o du¿ej sile dyspersji) wraz z wiekiem
drzewostanu zanikaj¹, a ich miejsce zajmuj¹ g³ównie gatunki leœne o du¿ych roz-
miarach cia³a i ma³ej sile dyspersji (Szujecki i in. 1983, Szyszko 1983). Chrz¹szcze
z rodziny biegaczowatych, ze wzglêdu na swe specyficzne powi¹zania ze œro-
dowiskiem, du¿e rozmiary cia³a oraz naziemny tryb ¿ycia, s¹ wykorzystywane jako
bioindykatory zmian œrodowiska, gdy¿ bardzo szybko reaguj¹ na jakiekolwiek
zmiany zachodz¹ce w ekosystemie leœnym (Leœniak 1993a, 1993b, 1994, 1995,
1997; Leœniak, D¹browska-Ejmont 1999). Po usuniêciu drzewostanu zanikaj¹ ga-
tunki typowe dla œrodowiska leœnego, a pojawiaj¹ siê gatunki preferuj¹ce bardziej
œrodowiska polne lub œródleœne. Nastêpuje destrukcja zgrupowañ Carabidae.

Celem pracy by³o zbadanie, czy remiza, jako jeden z g³ównych elementów me-
tody ogniskowo-kompleksowej ochrony lasu, wp³ywa w znacz¹cy sposób na ota-
czaj¹cy je drzewostan, a tym samym na chrz¹szcze z rodziny biegaczowatych i czy
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obecnoœæ remiz w monokulturach sosnowych przyczynia siê do zwiêkszonego
penetrowania dna drzewostanu przez zgrupowania biegaczowatych.

2. MIEJSCE I METODYKA BADAÑ

Badania prowadzono w latach 1999–2001 na terenie dwóch nadleœnictw:
Nowogród w Puszczy Bia³ej (RDLP w Bia³ymstoku) oraz Szczytno w Lasach
Nidzickich (RDLP w Olsztynie). Powierzchnie badawcze wyznaczono w drze-
wostanach sosnowych w wieku od 47 do 78 lat na siedlisku boru œwie¿ego.
Wyznaczono trzy warianty wiekowe remiz: I – do 5 lat, II – 10 lat, III – 20 i wiêcej
lat. Ka¿dy wariant wiekowy remiz zosta³ powtórzony 3-krotnie. W sk³ad po-
wierzchni badawczej wchodzi³a remiza (poroœniêta g³ównie jarzêbin¹, g³ogiem,
bzem czarnym, bzem koralowym, karagan¹, œliw¹ a³ycz¹, ligustrem, berberysem,
rokitnikiem i ró¿¹) oraz otaczaj¹cy j¹ las, traktowany jako powierzchnia kontrolna.

Na ka¿dej powierzchni badawczej ustawiono po 15 pu³apek: 3 w œrodku
remizy na wierzcho³kach trójk¹ta o boku 5 metrów oraz 12 pu³apek w lesie kon-
trolnym w 4 grupach po 3 sztuki. Grupy tych ostatnich rozmieszczono w czterech
kierunkach œwiata, w odleg³oœci 200 metrów od remiz.W grupach pu³apki te by³y
ustawione równie¿ w odleg³oœci 5 metrów.

Do od³owu chrz¹szczy z rodziny Carabidae u¿yto pu³apek w postaci cylin-
drów chwytnych. Zastosowano zmodyfikowane pu³apki Barbera, tzw. pu³apki
STN (Szyszko 1973, 1985).

Strukturê dominacji okreœlono wg Balogha (1958), podobieñstwo wg Jaccarda
(za Szujeckim, 1980), wskaŸnik bogactwa gatunkowego wg Margalefa (1958).
WskaŸnik œredniej biomasy osobniczej zosta³ obliczony na podstawie zwa¿onych
osobników oraz liczebnoœci danego gatunku. Porównanie œrednich liczebnoœci,
masy i wskaŸników przeprowadzono testem nieparametrycznym Kruskala-Wallisa
za pomoc¹ programu Statistica 98. W celu u¿ycia wy¿ej wymienionego testu
dokonano analizy normalnoœci rozk³adu. Stwierdzono niezgodnoœæ rozk³adu ze-
branych danych z rozk³adem normalnym. Wszystkie wyniki od³owów zosta³y prze-
liczone na 1 pu³apkê.
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3. WYNIKI – CHARAKTERYSTYKA ZGRUPOWAÑ
BIEGACZOWATYCH W REMIZIE I W DRZEWOSTANIE

3.1. Sk³ad gatunkowy i liczebnoœæ z³owionych chrz¹szczy

Ogó³em od³owiono ponad 7300 osobników biegaczowatych. Oznaczono 30
gatunków Carabidae.

Najliczniejszymi gatunkami Carabidae wystêpuj¹cymi w lesie kontrolnym
by³y: Pterostichus niger (Sch.), P. oblongopunctatus (F.), Carabus arvensis

(Hbst.). Gatunki te wystêpowa³y równomiernie we wszystkich wariantach wie-
kowych remiz. Do mniej licznych, ale licz¹cych ponad 100 osobników, nale¿a³y
gatunki: Pterostichus aethiops (Pan.), Carabus violaceus (L.), C. hortensis (L.)
oraz C. coriaceus (L.). C. violaceus najliczniej wystêpowa³ w II wariancie wie-
kowym remiz.

Najliczniejszymi gatunkami Carabidae wystêpuj¹cymi w remizach by³y: P.

niger, C. arvensis, Poecillus versicolor (Sturm) oraz C. hortensis. P. niger

wystêpowa³ równomiernie we wszystkich wariantach wiekowych.
Œredni¹ liczebnoœæ chrz¹szczy w przeliczeniu na jedn¹ pu³apkê przedstawiono

w tabeli 1.
Analiza od³owów biegaczowatych do pu³apek Barbera w modyfikacji Szyszki

nie wykaza³a istotnych statystycznie ró¿nic miêdzy liczebnoœci¹ w lesie (H=1,87;
p=0,3933) i w remizie (H=5,42; p=0,0665) (ryc. 1).
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Ryc. 1. Zmiany œredniej liczebnoœci Carabidae w przeliczeniu na jedn¹ pu³apkê w poszcze-
gólnych wariantach wiekowych remiz (I – 5 lat, II – 10 lat, III – 20 i wiêcej lat)
Fig. 1. Average number of Carabidae changes per one trap in subsequent age variants
of remises (I – 5 years, II – 10 years, III – 20 years and more)



3.2. Struktura dominacji

Struktura dominacji wg Balogha (1958) (eudominant – >10%, dominant –
5–10%, reducent – 1–5%, subreducent – <1%) zgrupowañ biegaczowatych zosta³a
przedstawiona w tabeli 2, odrêbnie dla remiz i lasu kontrolnego w poszczególnych
wariantach wiekowych remiz. W lesie eudominantami (wskaŸnik dominacji 30%)
okaza³y siê P. niger, P. oblongopunctatus oraz C. arvensis. W pierwszym i trzecim
wariancie P. aethiops pe³ni³ rolê dominanta, a C. violaceus by³ typowym dominan-
tem. Udzia³ tego gatunku systematycznie mala³ wraz z wiekiem remiz. Udzia³
zarówno P. oblongopunctatus jak i C. arvensis jako eudominantów by³ najwiêkszy
w drugim wariancie wiekowym. W strukturze dominacji zgrupowañ biegaczo-
watych w remizach eudominantem we wszystkich wariantach wiekowych by³ P.

niger. P. versicolor w I wariancie pe³ni³ razem z P. niger rolê eudominanta. W II
wariancie by³ ju¿ dominantem, a w III – reducentem. C. arvensis natomiast z roli
dominanta w I i II wariancie sta³ siê w III wariancie obok P. niger – eudominantem.
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Tab. 1. Œrednia liczba chrz¹szczy od³owionych w latach 1999-2001 w lesie i w ró¿nowiekowych
remizach (I – 5 lat, II – 10 lat, III – 20 i wiêcej lat) w przeliczeniu na 1 pu³apkê
Tab. 1. Average number of beetles per trap caught in 1999-2001 years in forest and remises (I – 5
years, II – 10 years, III – 20 years and more)

Rok
Year

Miesi¹c
Month

Remiza
Remises

Las kontrolny
Scots pine stands (control)

I II III I II III

1999

VII 24,67 28,33 29,33 26,66 23,25 23,66

IX 29,67 31,00 27,00 16,41 18,08 17,50

X 9,33 2,67 3,33 4,25 4,67 3,67

Razem
Total

21,22 20,67 19,89 15,77 15,33 14,94

2000

V 29,00 10,67 10,33 4,33 12,08 15,16

VI 12,33 6,33 6,00 13,83 11,08 14,00

VII 10,33 17,67 19,33 10,75 9,42 13,42

VIII 6,67 6,67 4,00 12,92 5,58 10,17

IX 10,67 20,00 22,00 9,33 6,08 7,67

Razem
Total

13,8 12,27 12,33 10,23 8,85 12,08

2001

VI 22,33 6,33 21,33 13,67 16,92 23,08

VII 32,00 26,67 10,00 26,33 20,17 34,92

VIII 31,00 7,00 20,33 14,00 15,08 19,25

Razem
Total

28,41 13,33 17,22 18,00 17,39 25,75

Razem Total 19,82 14,85 15,72 13,86 12,95 16,59
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Tab. 2. Dominacja gatunkowa zgrupowañ Carabidae (wyra¿ona w %) w lesie i w remizach w (I –
5 lat, II – 10 lat, III – 20 i wiêcej lat)
Tab. 2. Species domination of the Carabidae communities (%) in forest and remises (I – 5 year, II – 10
years, III – 20 years and more)

Gatunek
Species

Remiza
Remises

Las kontrolny
Scots pine stands (control)

I II III I II III

Amara lucida 1,2 0,2 0,2 0,1 0,1 –

Amara similata 0,3 – – – – –

Calathus erratus 4,0 3,5 0,8 0,7 0,6 0,5

Calathus melanocephalus 0,2 0,6 – 0,5 0,1 –

Calathus micropterus 1,1 1,4 1,0 1,0 4,4 1,9

Carabus arvensis 10,1 10,2 16,2 11,4 15,0 12,4

Carabus cancelatus 4,6 – – 0,4 – –

Carabus convexus – 0,4 0,4 0,2 – 0,1

Carabus coriaceus 0,9 5,5 1,5 4,3 4,5 2,0

Carabus glabratus 0,3 1,0 0,2 0,7 0,1 0,1

Carabus granulatus 0,2 – – – 0,1 –

Carabus hortensis 0,3 14,7 14,1 4,0 4,4 3,2

Carabus intricatus – – – – 0,1 –

Carabus marginalis – – 1,2 0,1 0,1 0,1

Carabus nemoralis 5,2 1,0 2,1 2,5 0,4 0,9

Carabus violaceus 2,4 3,7 1,3 8,1 7,1 4,8

Cychrus caraboides – 0,2 0,6 0,1 0,1 0,1

Harpalus latus 0,6 0,4 0,6 0,2 0,4 0,4

Leistus ferrugineus – – – – – 0,05

Notiophilus palustris – – – 0,1 0,1 –

Platynus livens – – – – – 0,05

Poecillus cupreus 1,2 0,6 – – – –

Poecillus lepidus 2,1 1,2 0,2 0,1 0,2 –

Poecillus versicolor 22,8 6,3 1,7 0,1 0,3 –

Pseudoophonus rufipes 4,3 0,2 0,4 0,1 0,5 0,3

Pterostichus aethiops 1,4 4,3 7,7 7,5 3,5 7,4

Pterostichus longicollis 0,5 – 0,2 – 0,2 0,3

Pterostichus melanarius 1,7 1,6 1,9 4,6 1,3 0,9

Pterostichus niger 31,5 38,0 39,1 31,7 24,8 34,3

Pterostichus oblongopunctatus 3,2 4,9 8,7 21,7 31,8 30,2



3.3. Stopieñ podobieñstwa zgrupowañ

Podobieñstwo zgrupowañ biegaczowatych w lesie kontrolnym i w remizie
przedstawiono na rycinie 2a. Podobieñstwo zgrupowañ Carabidae pod wzglêdem
gatunkowym jest wysokie i wynosi od 80% (I) do 90% (III) w zale¿noœci od wa-
riantu wiekowego remizy. Zaobserwowano jego systematyczny wzrost
postêpuj¹cy wraz z wiekiem remiz. Z kolei, podobieñstwo iloœciowe charak-
teryzuje siê s³ab¹ zgodnoœci¹ z wiekiem remiz. Mimo ¿e jego wartoœæ wzrasta sys-
tematycznie wraz z wiekiem remiz, wysokie podobieñstwo jakoœciowe (74,7%)
stwierdzono tylko w wariancie III.

Na rycinie 2b przedstawiono stopieñ podobieñstwa pomiêdzy zgrupowaniami
Carabidae od³owionymi w lesie kontrolnym w ró¿nych wariantach. Jego wartoœæ
przewy¿sza 80% zarówno pod wzglêdem jakoœciowym, jak i iloœciowym. Podo-
bieñstwo jakoœciowe i iloœciowe miêdzy wariantem I i II oraz II i III jest takie same,
natomiast podobieñstwo jakoœciowe miêdzy wariantem I i III jest wiêksze o ok. 5%.
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and more), c – in remises among
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Rycina 2c przedstawia stopnie podobieñstwa pomiêdzy zgrupowaniami
Carabidae w remizach w ró¿nych wariantach wiekowych. Podobieñstwo jakoœ-
ciowe zgrupowañ Carabidae jest wiêksze od iloœciowego i przekracza 80%. Tylko
miêdzy II a III wariantem wiekowym podobieñstwo iloœciowe jest du¿e i wynosi,
oko³o 70%. Podobieñstwo iloœciowe miêdzy pozosta³ymi wariantami wiekowymi
wynosi poni¿ej 60%.

3.4. WskaŸnik bogactwa gatunkowego Margalefa

WskaŸnik bogactwa gatunkowego Margalefa (ryc. 3) ulega³ sta³ej redukcji
wraz z wiekiem remiz. W remizach redukcja wskaŸnika wynios³a 0,44 punktu. W
lesie kontrolnym w wariancie II wskaŸnik by³ najwy¿szy (7,11). Ró¿nica miêdzy I
a III wariantem wiekowym remiz wynios³a 0,45, natomiast miêdzy II a III – 0,82.

We wszystkich wariantach wiekowych wskaŸnik bogactwa gatunkowego
Margalefa nie wykazywa³ istotnie statystycznego zró¿nicowania ani w lesie
(H=1,07; p=0,5867), ani w remizie (H=2,22; p=0,3292). Zmiany œredniej wartoœci
tego wskaŸnika przedstawiono na rycinie 4.
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years and more)



3.5. Œrednia biomasa osobnicza (SBO)

WskaŸnik SBO biegaczowatych w remizach zwiêksza³ siê wraz z ich wiekiem.
Najwiêksz¹ wartoœæ mia³ on w remizach najstarszych (wariant III) – 594,33 mg.
Wartoœæ SBO w lesie kontrolnym w wariancie III wynosi³a nieznacznie powy¿ej
300 mg. Ró¿nica miêdzy remizami I i III wariantu wynosi³a 313,89 mg. W lesie
najwiêksza wartoœæ wskaŸnika SBO wyst¹pi³a w wariancie II (346,09 mg). Ró¿-
nica miêdzy najwy¿sz¹ a najni¿sz¹ wartoœci¹ SBO w lesie wynios³a 42,06 mg.
Ró¿nice te nie zosta³y jednak udowodnione statystycznie: las kontrolny – H=0,35;
p=0,8371; remiza – H=5,42; p=0,0665 (ryc. 5).

4. DYSKUSJA

W latach 1999–2001 podjêto badania nad wp³ywem remiz (w wieku do 5, do
10 oraz 20 i wiêcej lat) ogniskowo-kompleksowej metody ochrony lasu na epi-
geiczne chrz¹szcze z rodziny biegaczowatych.

Wyniki uzyskane w niniejszej pracy wykaza³y, ¿e najliczniejszymi gatunkami,
zarówno w lesie kontrolnym, jak i w remizie by³y Pterostichus niger, P. oblon-

gopunctatus oraz Carabus arvensis.
Pterostichus niger – gatunek eurosyberyjski – spotykany jest w ca³ej Europie z

wyj¹tkiem pó³nocnej Skandynawii, Pó³wyspu Iberyjskiego i Sycylii. Wystêpuje
te¿ w pó³nocnej Afryce i w zachodniej Azji (Turin 2000). Bytuje w lasach liœcias-
tych i mieszanych, na glebach ró¿nych typów. Chêtnie zasiedla gleby doœæ wil-
gotne i nieja³owe. Spotkaæ go mo¿na tak¿e nad brzegami wód zacienionymi przez
drzewa i krzewy (Burakowski i in. 1974). P. niger jest du¿ym zoofagiem, zalicza-
nym do jesiennego typu rozwojowego. Pojawia siê od lutego do listopada, najlicz-
niej w lipcu.
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Ryc. 5. Zmiany œredniej
biomasy osobniczej Carabidae

w remizach poszczególnych
wariantów wiekowych
Fig. 5. Value of mean individual
biomass of Carabidaecommu-
nities in age variants of remises
(I – 5 years, II – 10 years, III –
20 years and more)



W prezentowanych badaniach stwierdzono du¿y udzia³ P. niger w remizach 5-
letnich (I wariant wiekowy), mimo ¿e jest to gatunek leœny. W drugim i trzecim
wariancie wiekowym jego udzia³ w remizie wyniós³ odpowiednio 38 i 39%. W le-
sie udzia³ powy¿szego gatunku wyniós³ od 25 do 34%. Ten najpospolitszy w lesie i
w remizie gatunek najczêœciej wystêpowa³ tam, gdzie by³ podszyt. Du¿y udzia³ P.

niger w pierwszym wariancie wiekowym remiz œwiadczyæ mo¿e równie¿ o tym, ¿e
chrz¹szcz ten przyst¹pi³ do kolonizacji powierzchni poletka.

Pterostichus oblongopunctatus spotykany jest w ca³ej Europie z wyj¹tkiem
pó³nocnych krañców kontynentu. Na po³udniu Europy wystêpuje w pó³nocnej
Hiszpanii, œrodkowych W³oszech i pó³nocnej Grecji. Wschodnia granica przebiega
po linii Morza Czarnego, Kaukazu, Jeziora Bajka³ do Japonii (Turin 2000). P. ob-

longopunctatus jest gatunkiem palearktycznym, zaliczanym do wiosennego typu
rozwojowego. Jest ma³ym zoofagiem. Uwa¿any jest za gatunek leœny. Pojawia siê
od lutego do listopada. Najliczniej obserwuje siê go w miesi¹cach maj – lipiec. Za-
siedla przewa¿nie lasy liœciaste i mieszane, ale wystêpuje równie¿ czêsto w borach
œwierkowych. Jest te¿ kolonizatorem drzewostanów sosnowych (Sk³odowski
1999; Szyszko i in. 1996). Chêtnie zasiedla gleby humusowe. Spotykany jest naj-
czêœciej pod liœæmi, wœród mchu, pod obluŸnion¹ kor¹ pniaków, k³ód i powalonych
drzew (Burakowski i in. 1974). Gatunek ten jest dominantem w zgrupowaniach
borowych i gr¹dowych (Szujecki 1980).

W prezentowanych badaniach liczebnoœæ P. oblongopunctatus, zarówno w le-
sie kontrolnym, jak i w remizie, wzrasta³a wraz z wiekiem remiz. W lesie pe³ni³ rolê
eudominanta na równi z P. niger, natomiast w remizie – rolê pomocnicz¹ w zgru-
powaniach biegaczowatych, choæ jego udzia³ stale wzrasta³ wraz z wiekiem
remizy. W trzecim wariancie wiekowym remiz by³ ju¿ dominantem.

Carabus arvensis wystêpuje na terenie ca³ej Europy z wyj¹tkiem po³udnia
(Trautner, Geigenmüller 1987). W Polsce jest doœæ pospolity, czêœciej spotykany w
rejonach wschodnich i pó³nocnych. Podlega ochronie gatunkowej. C. arvensis jest
gatunkiem palearktycznym zaliczanym do wiosennego typu rozwojowego, jest
du¿ym zoofagiem. Uwa¿any jest za gatunek leœny. Pojawia siê od kwietnia do listo-
pada. Najbardziej liczny jego pojaw obserwuje siê w okresie maj – lipiec. Zamiesz-
kuje miejsca suche i ciep³e.

W niniejszych badaniach C. arvensis wystêpowa³ doœæ licznie we wszystkich
wariantach wiekowych w lesie kontrolnym oraz w remizie. By³ dominantem, cho-
cia¿ jego udzia³ w zgrupowaniu sprowadza³ siê raczej do roli drugorzêdnej: jego
liczebnoœæ zarówno w lesie kontrolnym, jak i w remizie by³a podobna. WyraŸnie
wiêkszy udzia³ tego gatunku notowano w remizie w trzecim wariancie wiekowym.
Œwiadczyæ to mo¿e o tym, ¿e w remizach 20-letnich i starszych warunki sied-
liskowe i wilgotnoœciowe znacznie siê zmieniaj¹. C. arvensis w zale¿noœci od
warunków siedliskowych i sk³adu gatunkowego lasu pe³ni rolê gatunku pomocni-
czego, uzupe³niajcego sk³ad zgrupowañ biegaczowatych (Szujecki 1980). Zosta³o
to potwierdzone w powy¿szych badaniach.
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Typowym gatunkiem terenów otwartych by³ Poecillus versicolor. Gatunek ten
spotykany jest w ca³ej Europie, z wyj¹tkiem pó³nocnych i po³udniowych krañców
kontynentu. ZnaleŸæ go mo¿na tak¿e we wschodnim Kaukazie, na terenie ca³ej Sy-
berii a¿ do Oceanu Spokojnego. Wystêpuje w Japonii oraz na Grenlandii (Turin
2000). P. versicolor jest gatunkiem eurosyberyjskim zaliczanym do wiosennego
typu rozwojowego, jest ma³ym zoofagiem. Zasiedla suche, a tak¿e wilgotne gleby
ró¿nych typów, przewa¿nie na terenach otwartych, sk¹po poroœniêtych nisk¹
roœlinnoœci¹. Spotykany jest licznie na pobrze¿ach pól uprawnych, dróg, nasypów
kolejowych oraz na nieu¿ytkach. Pojawia siê od marca do paŸdziernika. Najlicz-
niejszy pojaw obserwuje siê w miesi¹cach maj – czerwiec.

W niniejszych badaniach P. versicolor nie wyst¹pi³ w lesie kontrolnym, a jego
udzia³ w remizie systematycznie mala³ wraz z jej wiekiem. W remizie pocz¹tkowo
by³ eudominantem (I wariant), póŸniej dominantem (II wariant) i reducentem (III
wariant). Stopniowe zanikanie P. versicolor mo¿na wyt³umaczyæ tym, ¿e jest on
gatunkiem terenów otwartych i wystêpuje na powierzchniach pozrêbowych, pre-
feruje siedliska suche, o ma³ej wilgotnoœci pod³o¿a. W miarê up³ywu czasu wilgot-
noœæ pod³o¿a zmienia siê zarówno w drzewostanie, jak i w remizie. W remizie
roœlinnoœæ krzewiasta przykrywa wiêksz¹ powierzchniê pod³o¿a, a tym samym
mniej œwiat³a trafia na dno poletka.

Kolejnym gatunkiem, bêd¹cym przeciwieñstwem poprzedniego, jest Carabus

hortensis. Wystêpuje w pó³nocnej, centralnej i wschodniej Europie (Trautner, Gei-
genmüller 1987). C. hortensis jest gatunkiem zaliczanym do jesiennego typu roz-
wojowego, jest du¿ym zoofagiem. Jest to typowy gatunek leœny, preferuj¹cy lasy
liœciaste i mieszane. Pojawia siê od maja do listopada. Najliczniejszy pojaw obser-
wuje siê w lipcu i wrzeœniu.

Z przeprowadzonych badañ wynika, ¿e warunki, jakie zosta³y stworzone w re-
mizach starszych, s¹ dla niego optymalne. Dlatego te¿ udzia³ powy¿szego gatunku
w remizie w II i III wariancie wiekowym (10–20 i wiêcej lat) jest wysoki (14–15%).
Œwiadczy to równie¿ o jego preferencjach siedliskowych. Jest on tutaj eudomi-
nantem drugorzêdowym – po P. niger. Udzia³ tego gatunku w lesie kontrolnym
(Bœw) jest niewielki, sprowadza siê do roli reducenta (3–4%). Mo¿na s¹dziæ, ¿e
udzia³ C. hortensis w borach sosnowych by³by wiêkszy, gdyby na wiêkszoœci po-
wierzchni wprowadzano podszyt.

Analizuj¹c wskaŸnik bogactwa gatunkowego Margalefa, zauwa¿ono niewielki
spadek wartoœci tego wskaŸnika wraz ze wzrostem wieku remiz zarówno w lesie
kontrolnym, jak i w remizie. Niemniej jednak, w remizie trend ten jest bardziej
uwidoczniony. Z badañ Sk³odowskiego (1995) wynika, ¿e wskaŸnik ten przyjmuje
najwy¿sz¹ wartoœæ w m³odnikach, a w miarê dojrzewania drzewostanu ulega syste-
matycznemu spadkowi. Œwiadczyæ to mo¿e o intensywnej stabilizacji zgrupowañ
biegaczowatych w remizie. Krebs (1996) w odniesieniu do wskaŸnika bogactwa
gatunkowego Margalefa stwierdza, ¿e sprawdza siê on w sytuacjach, gdy
wystêpuj¹ gatunki liczne i ma³o liczne.
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W przeprowadzonych badaniach stwierdzono du¿e podobieñstwo sk³adu ga-
tunkowego biegaczowatych w remizach we wszystkich wariantach wiekowych
(powy¿ej 80%). Przy ma³ej powierzchni remiz (0,2–0,3 ha) sk³ad gatunkowy zgru-
powañ biegaczowatych nie ulega bowiem gwa³townym zmianom. I rzeczywiœcie,
liczba gatunków wspólnych wynosi³a od 19 do 24 na 30 gatunków od³owionych
³¹cznie w lesie kontrolnym i w remizie.

Analizuj¹c ró¿nice zgrupowañ biegaczowatych na powierzchniach ba-
dawczych w ujêciu biomasy, wykorzystano wskaŸnik œredniej biomasy osobniczej
(SBO). WskaŸnik powy¿szy przedstawia stan rozwoju zgrupowañ Carabidae w
danym œrodowisku oraz sprawnoœæ biologiczn¹ gleb leœnych (Szyszko 1991). Wraz
z polepszeniem siê siedliska od boru œwie¿ego, poprzez bór mieszany œwie¿y do
lasu œwie¿ego wartoœæ œredniej biomasy osobniczej ulega wyraŸnemu wzrostowi
(Szyszko 1991). SBO zgrupowañ biegaczowatych jest silnie i dodatnio skorelowa-
na z wiekiem drzewostanów. Oznacza to, ¿e wraz ze wzrostem drzewostanów i ich
wiekiem wskaŸnik powy¿szy zwiêksza siê (Szyszko 1983). WskaŸnik œredniej bio-
masy osobniczej osi¹ga okreœlone wartoœci w ustalonym wieku drzewostanu, przy
za³o¿eniu, ¿e regeneracja biocenoz po zrêbowym zagospodarowaniu zachodziæ
bêdzie normalnie, bez ¿adnych zak³óceñ (Szyszko 1997). Przez regeneracjê bioce-
nozy mo¿na rozumieæ szybkie pojawianie siê gatunków charakterystycznych dla
danego siedliska, a tak¿e stymulowanie procesów sukcesyjnych zmierzaj¹cych do
podniesienia ¿yznoœci gleb leœnych (Szyszko 1995). Zgodnie z tym, biocenozê
mo¿na uznaæ za w pe³ni zregenerowan¹, kiedy w drzewostanie w wieku 100 lat
SBO przekroczy wartoœæ 270 mg.

W niniejszych badaniach wartoœæ œredniej biomasy osobniczej zwiêksza siê
systematycznie wraz z wiekiem remizy. W lesie natomiast obserwowany jest
spadek tej wartoœci, co jest trudne do wyt³umaczenia. Porównuj¹c las kontrolny i
remizê mo¿na stwierdziæ, ¿e wartoœæ tego wskaŸnika w remizie w III wariancie
wiekowym jest prawie dwukrotnie wy¿sza ni¿ w tym samym wariancie w lesie
kontrolnym. Œwiadczyæ to mo¿e o dobrym tempie odtwarzania siê korzystnych wa-
runków bytowania w remizach. Wprowadzenie w remizach, zgodnie z za³o¿eniami
metody ogniskowo-kompleksowej, roœlinnoœci krzaczastej, silnie rozkrzewiaj¹cej
siê i daj¹cej obfity opad œcio³y, mo¿e sprzyjaæ osi¹ganiu wysokiej wartoœci tego
wskaŸnika w III wariancie wiekowym remiz. Wysoka wartoœæ SBO w remizie jest
skorelowana z biomas¹ makrofauny œció³kowej odpowiedzialnej za rozk³ad
œció³ki. A zatem, im wy¿sza wartoœæ SBO, tym wiêksza biomasa makrofauny
œció³kowej (Szyszko 1990). Mo¿na w tym miejscu równie¿ nadmieniæ, ¿e w
remizie III wariantu wiekowego zauwa¿alne by³o zwiêkszone wystêpowanie in-
nych chrz¹szczy. Najczêœciej by³y to gatunki z rodziny Staphylinidae (kusakowate)
i Scarabaeidae (poœwiêtnikowate, na ogó³ by³ to rodzaj Geotrupes).

Wysoka wartoœæ SBO na siedliskach bogatszych oznacza równie¿ wy¿szy
stopieñ rozwoju biocenozy. Pozostaje to w zgodzie z czwart¹ zasad¹ teorii homeo-
stazy (Trojan 1980) dotycz¹c¹ stabilizacji procesów przebiegaj¹cych w ekosys-
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temie. Chodzi w niej przede wszystkim o to, ¿e wraz ze wzrostem dojrza³oœci
biocenozy w szeregu sukcesyjnym wzrasta równie¿ stabilizacja procesów w niej
zachodz¹cych. Dziêki temu zmniejsza siê amplituda wahañ liczebnoœci posz-
czególnych jej elementów (organizmów ¿ywych).

Odzwierciedleniem stopnia rozwoju biocenoz leœnych jest nie tylko ró¿norod-
noœæ gatunkowa, ale tak¿e œrednia biomasa osobnicza (Szyszko 1991). Wy¿sza
bowiem wartoœæ SBO na mocnych siedliskach oznacza nie tylko wy¿szy stopieñ
rozwoju biocenoz, ale jednoczeœnie wiêksz¹ stabilnoœæ zgrupowañ Carabidae w
tych warunkach siedliskowych.

W niniejszych badaniach wartoœæ SBO w remizie wzrasta³a wraz z wiekiem
remizy.

5. WNIOSKI

Na podstawie wyników przeprowadzonych badañ sformu³owano nastêpuj¹ce
wnioski:

1. Formowanie siê zgrupowañ Carabidae w remizach zale¿y od zmian zacho-
dz¹cych na ich powierzchni; im szybszy jest wzrost roœlinnoœci krzewiastej i
szybsze pokrycie powierzchni podszytem, tym wczeœniej pojawiaj¹ siê biega-
czowate charakterystyczne dla dojrza³ych drzewostanów.

2. Œrednia biomasa osobnicza Carabidae (SBO) jest wy¿sza w remizach ni¿ w
lesie, co wi¹zaæ siê mo¿e ze zwiêkszonym opadem listowia z krzewów, a tym sa-
mym u¿yŸnieniem gleby i stworzeniem lepszych warunków bytowania ró¿nym or-
ganizmom.

3. W remizach zaobserwowano wczeœniejsze ni¿ w lesie wypieranie gatunków
nieleœnych przez leœne. Mo¿e to wynikaæ z faktu, ¿e zgrupowania biegaczowatych
chêtniej przebywaj¹ na poletkach z du¿¹ zawartoœci¹ roœlinnoœci krzewiastej,
daj¹cej silny opad listowia.

4. Uzasadnione mo¿e byæ zastosowanie metody ogniskowo-kompleksowej w
monokulturach sosnowych w przypadku, gdy wprowadzanie podszytu do drze-
wostanu jest mniej op³acalne z ekonomicznego punktu widzenia.

Praca zosta³a z³o¿ona 2.01.2003 r. i przyjêta przez Komitet Redakcyjny 10.07.2003 r.
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