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ZROZNICOWANIE GATUNKOWE ZGRUPOWAN
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 Lesnictwa, Zaktad Ochrony Lasu, S¢kocin Las, 05-090 Raszyn,
e-mail: G.Tarwacki@ibles.waw.pl



104 G. Tarwacki

1. WSTEP I CEL PRACY

Zatozenia ogniskowo-kompleksowej metody ochrony lasu zostaty opracowa-
ne przez Koehlera w 1962 r. Podstawowym celem stosowania tej metody w
praktyce bylo skumulowanie w zagrozonych drzewostanach (szczegdlnie w pier-
wotnych ogniskach gradacyjnych szkodnikéw) mozliwie licznych, pozytywnie
dziatajacych komponentéw biocenoz lesnych. Wiele dziatan profilaktycznych (np.
przebudowa drzewostanow, wprowadzanie podszytow, ochrona i introdukcja dra-
pieznych i pasozytniczych stawonogow, zageszczanie populacji ptakéw owado-
zernych) ma pogarsza¢ warunki bytowania szkodnikow poprzez przeksztatcenie
drzewostanow stanowigcych chroniczne ogniska gradacyjne w osrodki wzmo-
zonego oporu srodowiska (Koehler 1968).

Pod koniec lat pigédziesiatych XX wieku w obecnym Nadlesnictwie Bet-
chatow po raz pierwszy zastosowano metod¢ ogniskowo-kompleksowa do zwal-
czania osnui gwiazdzistej (Acantholyda posticalis Mats.). W  wyniku
wprowadzenia dzikow, ptakéw owadozernych i mrowek zostala zahamowana
gradacja osnui, co nastgpnie doprowadzito to do ograniczenia liczebnosci jej popu-
lacji, zapewniajac trwata odpornos¢ doswiadczalnego drzewostanu (Koehler 1954;
Koehler, Burzynski 1967).

W latach siedemdziesiatych ubieglego wieku przeprowadzono liczne badania
nad entomofauna obejmujace ocene jej liczebnosci i efektywno$¢ dziatania,
gléwnie gatunkéw drapieznych i pasozytniczych (Koehler 1971, 1976). Owady
drapiezne i pasozytnicze odgrywaja bowiem istotng rolg¢ w ograniczaniu liczeb-
nosci szkodnikéw. Znane sg przypadki efektywnego niszczenia foliofagow przez
pasozyty jaj, larw i poczwarek. Ws$rod najwazniejszych mozna wymienic¢
kruszynka (Trichogramma sp.) oraz wiele gatunkdéw raczycowatych (Tachinidae),
gasienicznikowatych (Ichneumonidae) oraz btonkéwek z nadrodziny Chalcididea.
Poza owadami pasozytniczymi najistotniejsza rol¢ w ograniczaniu liczebnosci
szkodnikow owadzich odgrywaty mrowki, a szczegodlnie mréwka cmawa (Formica
polyctena Foer.). Opracowano zasady sztucznej kolonizacji mréwki ¢mawej (F.
polyctena) oraz oceniono intensywno$¢ odtawiania przez nig owadow szkodliwych
(Koehler 1971; Pisarski, Skibinska 1976). Burzynski (1989) dokonat takze oceny
stopnia efektywnosci ogniskowo-kompleksowej metody ochrony lasu. Stwierdzit,
ze ,,metoda ogniskowa jest w zasadzie zabiegiem profilaktycznym, hamujacym
wzrost szkodnikéw li§ciozernych zaznaczajacy sie¢ w niewielkich ogniskach grada-
cyjnych. Natomiast w przypadku masowego pojawu tych szkodnikéw na duzych
obszarach, np. brudnicy mniszki w latach 1979-1984, jej pozytywne znaczenie
polega na obnizeniu gestosci ich populacji, co umozliwia wylaczanie obiektow z
akcji zwalczania badz zmniejszanie liczby zabiegdw ratowniczych.”

Badana byta réwniez mozliwos¢ wykorzystania w ochronie lasu wazek. Wazki
z podrzgdu Anisoptera moga pehnié szczegdlng role w remizach ogniskowo-kom-
pleksowej metody ochrony lasu (Lakomiec 1979). Ich maksymalna aktywno$¢
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przypada bowiem na sierpien, tj. okres, gdy inne grupy drapieznych owaddéw
wystepuja nielicznie. Mozna zatem przyjac, ze w tym czasie wazki zastepuja w
dziataniu innych drapiezcéw. Wazki wystgpuja masowo cyklicznie. W pozostatych
latach w remizach spotykane sa pojedyncze osobniki. Jak wynika z obserwacji
wazki nalatujg najchetniej do remiz o wymiarach 10 na 30 metréw, ktdrych o$ bieg-
nie w kierunku pétoc-potudnie (Tarwacki 1999).

Badania nad chrzaszczami z rodziny Carabidae wykazaty, ze obecnos¢ remizy
jako elementu ogniskowo-kompleksowej metody ochrony lasu nie wptywa na
zwigkszenie liczebnos$ci biegaczowatych w sgsiednim drzewostanie (Korczynski
1999). Badania przeprowadzone przez tego autora wykazaty, ze najwigksza bio-
masa charakteryzowaty si¢ chrzaszcze odtawiane w remizach. Zwiazane mogto to
by¢ z faktem, ze we wnetrzu remizy jest wigksza wilgotno$¢ spowodowana silnym
przykryciem dna przez rosliny krzaczaste i intensywnym opadem listowia. Wptyw
remizy na wielkos¢ biomasy owadow zaznaczat si¢ do odleglosci okoto 70 metrow
od remizy. Obecnos¢ gatunkdéw chrzaszezy z rodziny Carabidae w biocenozie
lesnej zalezy od siedliska i pokrywy roslinnej. Najwigcej biegaczowatych
wystepuje w borach mieszanych i w lasach mieszanych (Nunberg 1949, Kulyanda
1978, Hochhardt 1997), zwlaszcza zas w uprawach sosnowych powstatych po wy-
cigciu zrgbem zupetnym drzewostanow rebnych. Na takich powierzchniach domi-
nuja gléwnie gatunki zaliczane do matych zoofagdéw, ktére najczesciej sa
gatunkami nielesnymi (Szyszko 1996). W jednogatunkowych borach sosnowych
wprowadzanie podszytu liSciastego sprzyja szybszemu formowaniu si¢ fauny
Carabidae. Jego wpltyw sprowadza si¢ gtdéwnie do zmniejszenia bogactwa gatun-
kowego biegaczowatych, wskutek czego pojawiaja si¢ gatunki o duzych rozmia-
rach ciala. Ze wzrostem potencjatu biologicznego gleb wzrastaja mozliwosci
oddzialywania sktadu drzewostanu na przyspieszenie tempa regeneracji fauny
zgrupowan biegaczowatych. O stopniu zastapienia fauny nielesnej lesng w gtowne;j
mierze decyduje wiek drzewostanu. Rozwoj zgrupowan biegaczowatych charak-
teryzuje si¢ tym, ze gatunki wystgpujace w uprawach i mtodnikach (gtéwnie ga-
tunki terendw otwartych i eurytopowych o duzej sile dyspersji) wraz z wiekiem
drzewostanu zanikaja, a ich miejsce zajmujq gléwnie gatunki lesne o duzych roz-
miarach ciata i matej sile dyspersji (Szujeckiiin. 1983, Szyszko 1983). Chrzaszcze
z rodziny biegaczowatych, ze wzgledu na swe specyficzne powiazania ze $ro-
dowiskiem, duze rozmiary ciata oraz naziemny tryb zycia, sa wykorzystywane jako
bioindykatory zmian $rodowiska, gdyz bardzo szybko reaguja na jakiekolwiek
zmiany zachodzace w ekosystemie lesnym (Lesniak 1993a, 1993b, 1994, 1995,
1997; Les$niak, Dabrowska-Ejmont 1999). Po usunig¢ciu drzewostanu zanikajq ga-
tunki typowe dla srodowiska lesnego, a pojawiaja si¢ gatunki preferujace bardziej
srodowiska polne lub srddlesne. Nastgpuje destrukcja zgrupowan Carabidae.

Celem pracy byto zbadanie, czy remiza, jako jeden z gtdéwnych elementow me-
tody ogniskowo-kompleksowej ochrony lasu, wptywa w znaczacy sposob na ota-
czajacy je drzewostan, a tym samym na chrzaszcze z rodziny biegaczowatych i czy
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obecnos¢ remiz w monokulturach sosnowych przyczynia si¢ do zwigkszonego
penetrowania dna drzewostanu przez zgrupowania biegaczowatych.

2. MIEJSCE I METODYKA BADAN

Badania prowadzono w latach 1999-2001 na terenie dwoch nadlesnictw:
Nowogréd w Puszczy Bialej (RDLP w Biatymstoku) 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 $wiezego.
Wyznaczono trzy warianty wiekowe remiz: I —do 5 lat, I1 - 10 lat, II1 - 20 i wigcej
lat. Kazdy wariant wiekowy remiz zostal powtdrzony 3-krotnie. W sklad po-
wierzchni badawczej wchodzita remiza (porosnigta gtdéwnie jarzebing, glogiem,
bzem czarnym, bzem koralowym, karagana, sliwg alycza, ligustrem, berberysem,
rokitnikiem irdza) oraz otaczajacy ja las, traktowany jako powierzchnia kontrolna.

Na kazdej powierzchni badawczej ustawiono po 15 putapek: 3 w srodku
remizy na wierzchotkach trojkata o boku 5 metréw oraz 12 putapek w lesie kon-
trolnym w 4 grupach po 3 sztuki. Grupy tych ostatnich rozmieszczono w czterech
kierunkach $wiata, w odlegtosci 200 metréw od remiz.W grupach putapki te byty
ustawione rowniez w odlegtosci 5 metrow.

Do odtowu chrzaszczy z rodziny Carabidae uzyto putapek w postaci cylin-
drow chwytnych. Zastosowano zmodyfikowane putapki Barbera, tzw. putapki
STN (Szyszko 1973, 1985).

Strukture dominacji okreslono wg Balogha (1958), podobienstwo wg Jaccarda
(za Szujeckim, 1980), wskaznik bogactwa gatunkowego wg Margalefa (1958).
Wskaznik $redniej biomasy osobniczej zostat obliczony na podstawie zwazonych
osobnikoéw oraz liczebnosci danego gatunku. Pordwnanie srednich liczebnosci,
masy i wskaznikow przeprowadzono testem nieparametrycznym Kruskala-Wallisa
za pomoca programu Statistica 98. W celu uzycia wyzej wymienionego testu
dokonano analizy normalnosci rozktadu. Stwierdzono niezgodno$¢ rozktadu ze-
branych danych z rozktadem normalnym. Wszystkie wyniki odtowow zostaly prze-
liczone na 1 putapke.
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3. WYNIKI - CHARAKTERYSTYKA ZGRUPOWAN
BIEGACZOWATYCH W REMIZIE 1 W DRZEWOSTANIE

3.1. Sklad gatunkowy i liczebno$¢ ztowionych chrzaszczy

Ogodtem odtowiono ponad 7300 osobnikéw biegaczowatych. Oznaczono 30
gatunkow Carabidae.

Najliczniejszymi gatunkami Carabidae wystgpujacymi w lesie kontrolnym
byly: Pterostichus niger (Sch.), P. oblongopunctatus (F.), Carabus arvensis
(Hbst.). Gatunki te wystgpowaly rownomiernie we wszystkich wariantach wie-
kowych remiz. Do mniej licznych, ale liczacych ponad 100 osobnikdw, nalezaty
gatunki: Pterostichus aethiops (Pan.), Carabus violaceus (L.), C. hortensis (L.)
oraz C. coriaceus (L.). C. violaceus najliczniej wystgpowat w Il wariancie wie-
kowym remiz.

Najliczniejszymi gatunkami Carabidae wystepujacymi w remizach byty: P.
niger, C. arvensis, Poecillus versicolor (Sturm) oraz C. hortensis. P. niger
wystepowat rownomiernie we wszystkich wariantach wiekowych.

Srednia liczebno$¢ chrzaszezy w przeliczeniu na jedna putapke przedstawiono
w tabeli 1.

Analiza odtowow biegaczowatych do putapek Barbera w modyfikacji Szyszki
nie wykazata istotnych statystycznie réznic migdzy liczebnoscig w lesie (H=1,87;
p=0,3933) i w remizie (H=5,42; p=0,0665) (ryc. 1).
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Ryec. 1. Zmiany $redniej liczebnoS$ci Carabidae w przeliczeniu na jedna pulapke w poszcze-
gblnych wariantach wiekowych remiz (I -5 lat, II — 10 lat, ITI — 20 i wigcej lat)
Fig. 1. Average number of Carabidae changes per one trap in subsequent age variants
of remises (I — 5 years, I — 10 years, III — 20 years and more)
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Tab. 1. Srednia liczba chrzaszczy odlowionych w latach 1999-2001 w lesie i w réznowiekowych
remizach (I -5 lat, II — 10 lat, III — 20 i wigcej lat) w przeliczeniu na 1 pulapke

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)

Remiza Las kontrolny
Rok Miesige Remises Scots pine stands (control)
Year Month
I 1I 11 I 1I il

VII 24,67 28,33 29,33 26,66 2325 23,66
X 29,67 31,00 27,00 16,41 18,08 17,50
1999 X 9,33 2,67 3,33 4,25 4,67 3,67
RT*';Z‘I“ 21,22 20,67 19,89 15,77 15,33 14,94
% 29,00 10,67 10,33 433 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
2000 | VI 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
R]f‘jgl“ 13,8 12,27 12,33 10,23 8,85 12,08
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
2001 VIII 31,00 7,00 2033 14,00 15,08 19.25
R]f‘(f;‘l“ 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

3.2. Struktura dominacji

Struktura dominacji wg Balogha (1958) (eudominant — >10%, dominant —
5-10%, reducent — 1-5%, subreducent — <1%) zgrupowan biegaczowatych zostala
przedstawiona w tabeli 2, odr¢bnie dla remiz i lasu kontrolnego w poszczegdlnych
wariantach wiekowych remiz. W lesie eudominantami (wskaznik dominacji 30%)
okazaty si¢ P. niger, P. oblongopunctatus oraz C. arvensis. W pierwszym i trzecim
wariancie P. aethiops pehit rolg dominanta, a C. violaceus byt typowym dominan-
tem. Udziat tego gatunku systematycznie malatl wraz z wiekiem remiz. Udziat
zarowno P. oblongopunctatus jak i C. arvensis jako eudominantow byt najwigkszy
w drugim wariancie wiekowym. W strukturze dominacji zgrupowan biegaczo-
watych w remizach eudominantem we wszystkich wariantach wiekowych byt P.
niger. P. versicolor w 1 wariancie pehit razem z P. niger role eudominanta. W 11
wariancie byt juz dominantem, a w III — reducentem. C. arvensis natomiast z roli
dominanta w [ i Il wariancie stat si¢ w I1I wariancie obok P. niger — eudominantem.
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Tab. 2. Dominacja gatunkowa zgrupowan Carabidae (wyrazona w %) w lesie i w remizach w (I -
5 1at, IT — 10 lat, ITT — 20 i wigcej lat)

Tab. 2. Species domination of the Carabidae communities (%) in forest and remises (I - 5 year, II - 10
years, Il — 20 years and more)

Remiza Las kontrolny
Gatunek Remises Scots pine stands (control)
Species
1 1T 1 I 11 1
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 43 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 32
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 43 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 49 8,7 21,7 31,8 30,2
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3.3. Stopien podobienstwa zgrupowan

Podobienstwo zgrupowan biegaczowatych w lesie kontrolnym i w remizie
przedstawiono na rycinie 2a. Podobienstwo zgrupowan Carabidae pod wzgledem
gatunkowym jest wysokie i wynosi od 80% (I) do 90% (III) w zaleznosci od wa-
riantu  wiekowego remizy. Zaobserwowano jego systematyczny wzrost
postepujacy wraz z wiekiem remiz. Z kolei, podobienstwo iloSciowe charak-
teryzuje si¢ stabg zgodnos$cia z wiekiem remiz. Mimo ze jego warto$¢ wzrasta sys-
tematycznie wraz z wiekiem remiz, wysokie podobienstwo jakosciowe (74,7%)
stwierdzono tylko w wariancie I11.

Na rycinie 2b przedstawiono stopien podobienstwa pomiedzy zgrupowaniami
Carabidae odlowionymi w lesie kontrolnym w r6znych wariantach. Jego wartos¢
przewyzsza 80% zardwno pod wzgledem jakosciowym, jak i iloSciowym. Podo-
bienstwo jakosciowe i ilosciowe miedzy wariantem I i II oraz I1 i III jest takie same,
natomiast podobienstwo jakosciowe mig¢dzy wariantem I 1 I1I jest wigksze o ok. 5%.

a Ryec. 2. Podobienstwo ilo$cio-
we i gatunkowe pomiedzy
zgrupowaniami Carabidae:

a — odlowionymi w lesie

kontrolnym i w remizie,

b — odlowionymi w lesie

o kontrolnym w poszczegélnych

t;’;‘g'g.bc'g'n‘?g,“,"n?tyga‘”""°“’e wariantach wiekowych,
podobieristwo ilosciowe ¢ — odlowionymi w remizach
numerical conformity , .
1 I w poszczegolnych wariantach
wiekowych
Fig. 2. Conformity of numerical
and of typical Carabidae
communities: a — among forest
control and remises, b — among
forest control depending on the
age variants of remises (I -5
podobieristwo gatunkowe Y20 11— 10 years, 111 — 20 years

typical conformity and more), ¢ — in remises among

podobienstwo ilosciowe : _ _
IxIIT numerical conformity age variants (I -5 year, II - 10

T<Im years, III — 20 years and more)

podobienstwo gatunkowe
typical conformity
podobienstwo ilosciowe
IxIII numerical conformity

1<

Warianty Variants
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Rycina 2c przedstawia stopnie podobienstwa pomiedzy zgrupowaniami
Carabidae w remizach w roznych wariantach wiekowych. Podobienstwo jakos-
ciowe zgrupowan Carabidae jest wigksze od ilosciowego i przekracza 80%. Tylko
migdzy II a III wariantem wiekowym podobienstwo ilosciowe jest duze 1 wynosi,
okoto 70%. Podobienstwo ilosciowe migdzy pozostatymi wariantami wiekowymi
wynosi ponizej 60%.

3.4. Wskaznik bogactwa gatunkowego Margalefa

Wskaznik bogactwa gatunkowego Margalefa (ryc. 3) ulegat statej redukcji
wraz z wiekiem remiz. W remizach redukcja wskaznika wyniosta 0,44 punktu. W
lesie kontrolnym w wariancie 11 wskaznik byt najwyzszy (7,11). R6znica migdzy I
a [II wariantem wiekowym remiz wyniosta 0,45, natomiast migdzy II a III — 0,82.

We wszystkich wariantach wiekowych wskaznik bogactwa gatunkowego
Margalefa nie wykazywat istotnie statystycznego zréznicowania ani w lesie
(H=1,07; p=0,5867), ani w remizie (H=2,22; p=0,3292). Zmiany $redniej wartosci
tego wskaznika przedstawiono na rycinie 4.

%

1 Ryec. 3. Wskaznik bogactwa
° / gatunkowego Margalefa
8 | / zgrupowan biegaczowatych w
/ drzewostanach i remizach
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. wiekowych (I -5 lat, I1 — 10 lat,
4 4 III - 20 i wigcej lat)
i Fig. 3. Value of Margalef’s species
2 . richness indicator of Carabidae
. rl(;er;]'?slgg communities in age variants of
0 4

las control forest and remises (I -5

1] I control forest year, IT — 10 years, III — 20 years
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3.5. Srednia biomasa osobnicza (SBO)

Wskaznik SBO biegaczowatych w remizach zwigkszat si¢ wraz z ich wiekiem.
Najwigksza warto$¢ mial on w remizach najstarszych (wariant III) — 594,33 mg.
Wartos¢ SBO w lesie kontrolnym w wariancie Il wynosita nieznacznie powyzej
300 mg. Réznica migdzy remizami I i III wariantu wynosita 313,89 mg. W lesie
najwigksza warto$¢ wskaznika SBO wystapita w wariancie II (346,09 mg). R6z-
nica miedzy najwyzsza a najnizsza wartoscia SBO w lesie wyniosta 42,06 mg.
Réznice te nie zostaty jednak udowodnione statystycznie: las kontrolny — H=0,35;
p=0,8371; remiza — H=5,42; p=0,0665 (ryc. 5).

900 : : — —_T1 Ryec. 5. Zmiany Sredniej
T *Odch. std. Standard deviation . . . .
800 || +Biad std.  Standard error biomasy osobniczej Carabidae
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700 S .
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300 e I_ﬂ_' I [ 1

: p— :
200 : * : —1_

1 | ] Il L] 1

Las Remiza Las Remiza Las Remiza
Stand Remises Stand Remises Stand Remises
Warianty
Variants

4. DYSKUSJA

W latach 1999-2001 podj¢to badania nad wptywem remiz (w wieku do 5, do
10 oraz 20 i wiecej lat) ogniskowo-kompleksowej metody ochrony lasu na epi-
geiczne chrzaszeze z rodziny biegaczowatych.

Wyniki uzyskane w niniejszej pracy wykazaly, ze najliczniejszymi gatunkami,
zarowno w lesie kontrolnym, jak i w remizie byly Pterostichus niger, P. oblon-
gopunctatus oraz Carabus arvensis.

Pterostichus niger — gatunek eurosyberyjski — spotykany jest w calej Europie z
wyjatkiem pdétnocnej Skandynawii, Pétwyspu Iberyjskiego i Sycylii. Wystepuje
tez w potnocnej Afryce i w zachodniej Azji (Turin 2000). Bytuje w lasach liscias-
tych 1 mieszanych, na glebach réznych typéw. Chetnie zasiedla gleby dos¢ wil-
gotne i niejatlowe. Spotka¢ go mozna takze nad brzegami wod zacienionymi przez
drzewa i krzewy (Burakowski i in. 1974). P. niger jest duzym zoofagiem, zalicza-
nym do jesiennego typu rozwojowego. Pojawia si¢ od lutego do listopada, najlicz-
niej w lipcu.
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W prezentowanych badaniach stwierdzono duzy udziat P. niger w remizach 5-
letnich (I wariant wiekowy), mimo ze jest to gatunek lesny. W drugim i trzecim
wariancie wiekowym jego udzial w remizie wyniost odpowiednio 38 1 39%. W le-
sie udziat powyzszego gatunku wyniost od 25 do 34%. Ten najpospolitszy w lesie i
w remizie gatunek najczegsciej wystgpowat tam, gdzie byt podszyt. Duzy udziat P.
niger w pierwszym wariancie wiekowym remiz $wiadczy¢ moze rowniez o tym, ze
chrzaszcz ten przystapit do kolonizacji powierzchni poletka.

Pterostichus oblongopunctatus spotykany jest w calej Europie z wyjatkiem
poocnych krancéw kontynentu. Na potudniu Europy wystepuje w ponocnej
Hiszpanii, srodkowych Wioszech i potnocnej Grecji. Wschodnia granica przebiega
po linii Morza Czarnego, Kaukazu, Jeziora Bajkat do Japonii (Turin 2000). P. 0b-
longopunctatus jest gatunkiem palearktycznym, zaliczanym do wiosennego typu
rozwojowego. Jest matym zoofagiem. Uwazany jest za gatunek lesny. Pojawia sig¢
od lutego do listopada. Najliczniej obserwuje si¢ go w miesiacach maj — lipiec. Za-
siedla przewaznie lasy lisciaste i mieszane, ale wystgpuje rowniez czgsto w borach
swierkowych. Jest tez kolonizatorem drzewostanow sosnowych (Sktodowski
1999; Szyszko i in. 1996). Chetnie zasiedla gleby humusowe. Spotykany jest naj-
czesciej pod lis¢mi, wérod mchu, pod obluzniong korg pniakdw, ktéd i powalonych
drzew (Burakowski i in. 1974). Gatunek ten jest dominantem w zgrupowaniach
borowych i gradowych (Szujecki 1980).

W prezentowanych badaniach liczebnos$¢ P. oblongopunctatus, zarowno w le-
sie kontrolnym, jak i w remizie, wzrastata wraz z wiekiem remiz. W lesie petnit role
eudominanta na réwni z P. niger, natomiast w remizie — rol¢ pomocnicza w zgru-
powaniach biegaczowatych, cho¢ jego udzial stale wzrastal wraz z wiekiem
remizy. W trzecim wariancie wickowym remiz byt juz dominantem.

Carabus arvensis wystepuje na terenie calej Europy z wyjatkiem potudnia
(Trautner, Geigenmiiller 1987). W Polsce jest do$¢ pospolity, czgsciej spotykany w
rejonach wschodnich i péinocnych. Podlega ochronie gatunkowej. C. arvensis jest
gatunkiem palearktycznym zaliczanym do wiosennego typu rozwojowego, jest
duzym zoofagiem. Uwazany jest za gatunek lesny. Pojawia si¢ od kwietnia do listo-
pada. Najbardziej liczny jego pojaw obserwuje si¢ w okresie maj — lipiec. Zamiesz-
kuje miejsca suche i ciepte.

W niniejszych badaniach C. arvensis wystgpowal dos¢ licznie we wszystkich
wariantach wiekowych w lesie kontrolnym oraz w remizie. Byt dominantem, cho-
ciaz jego udziat w zgrupowaniu sprowadzat si¢ raczej do roli drugorzednej: jego
liczebno$¢ zarowno w lesie kontrolnym, jak i w remizie byta podobna. Wyraznie
wigkszy udziat tego gatunku notowano w remizie w trzecim wariancie wiekowym.
Swiadczyé to moze o tym, ze w remizach 20-letnich i starszych warunki sied-
liskowe 1 wilgotnosciowe znacznie si¢ zmieniaja. C. arvensis w zaleznosci od
warunkow siedliskowych i sktadu gatunkowego lasu peti role gatunku pomocni-
czego, uzupehniajcego sktad zgrupowan biegaczowatych (Szujecki 1980). Zostato
to potwierdzone w powyzszych badaniach.
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Typowym gatunkiem terenow otwartych byt Poecillus versicolor. Gatunek ten
spotykany jest w calej Europie, z wyjatkiem pdinocnych i potudniowych krancow
kontynentu. Znalez¢ go mozna takze we wschodnim Kaukazie, na terenie catej Sy-
berii az do Oceanu Spokojnego. Wystepuje w Japonii oraz na Grenlandii (Turin
2000). P. versicolor jest gatunkiem eurosyberyjskim zaliczanym do wiosennego
typu rozwojowego, jest malym zoofagiem. Zasiedla suche, a takze wilgotne gleby
réznych typow, przewaznie na terenach otwartych, skapo porosnigtych niska
roslinnoscia. Spotykany jest licznie na pobrzezach pol uprawnych, drog, nasypow
kolejowych oraz na nieuzytkach. Pojawia si¢ od marca do pazdziernika. Najlicz-
niejszy pojaw obserwuje si¢ w miesiacach maj — czerwiec.

W niniejszych badaniach P. versicolor nie wystapit w lesie kontrolnym, a jego
udzial w remizie systematycznie malal wraz z jej wiekiem. W remizie poczatkowo
byl eudominantem (I wariant), pézniej dominantem (II wariant) i reducentem (I11
wariant). Stopniowe zanikanie P. versicolor mozna wythumaczy¢ tym, ze jest on
gatunkiem terenow otwartych i wystgpuje na powierzchniach pozrgbowych, pre-
feruje siedliska suche, o matej wilgotnosci podtoza. W miare uptywu czasu wilgot-
no$¢ podtoza zmienia si¢ zarowno w drzewostanie, jak i w remizie. W remizie
roslinnos$¢ krzewiasta przykrywa wieksza powierzchni¢ podtoza, a tym samym
mniej $wiatla trafia na dno poletka.

Kolejnym gatunkiem, bedacym przeciwienstwem poprzedniego, jest Carabus
hortensis. Wystegpuje w potnocnej, centralnej i wschodniej Europie (Trautner, Gei-
genmiiller 1987). C. hortensis jest gatunkiem zaliczanym do jesiennego typu roz-
wojowego, jest duzym zoofagiem. Jest to typowy gatunek lesny, preferujacy lasy
liSciaste i mieszane. Pojawia si¢ od maja do listopada. Najliczniejszy pojaw obser-
wuje si¢ w lipcu i wrzesniu.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze warunki, jakie zostaty stworzone w re-
mizach starszych, sa dla niego optymalne. Dlatego tez udziat powyzszego gatunku
w remizie w 11 i Il wariancie wiekowym (10-20 i wigcej lat) jest wysoki (14—15%).
Swiadczy to réwniez o jego preferencjach siedliskowych. Jest on tutaj eudomi-
nantem drugorz¢gdowym — po P. niger. Udziat tego gatunku w lesie kontrolnym
(Bsw) jest niewielki, sprowadza si¢ do roli reducenta (3—4%). Mozna sadzié, ze
udziat C. hortensis w borach sosnowych bytby wigkszy, gdyby na wigkszosci po-
wierzchni wprowadzano podszyt.

Analizujac wskaznik bogactwa gatunkowego Margalefa, zauwazono niewielki
spadek wartosci tego wskaznika wraz ze wzrostem wieku remiz zaréwno w lesie
kontrolnym, jak i w remizie. Niemniej jednak, w remizie trend ten jest bardziej
uwidoczniony. Z badan Sktodowskiego (1995) wynika, ze wskaznik ten przyjmuje
najwyzsza warto$¢ w mtodnikach, a w miare dojrzewania drzewostanu ulega syste-
matycznemu spadkowi. Swiadczy¢ to moze o intensywnej stabilizacji zgrupowan
biegaczowatych w remizie. Krebs (1996) w odniesieniu do wskaznika bogactwa
gatunkowego Margalefa stwierdza, Zze sprawdza si¢ on w sytuacjach, gdy
wystepuja gatunki liczne i mato liczne.
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W przeprowadzonych badaniach stwierdzono duze podobienstwo sktadu ga-
tunkowego biegaczowatych w remizach we wszystkich wariantach wiekowych
(powyzej 80%). Przy matej powierzchni remiz (0,2-0,3 ha) sktad gatunkowy zgru-
powan biegaczowatych nie ulega bowiem gwaltownym zmianom. I rzeczywiscie,
liczba gatunkéw wspolnych wynosita od 19 do 24 na 30 gatunkdéw odtowionych
facznie w lesie kontrolnym i w remizie.

Analizujac réznice zgrupowan biegaczowatych na powierzchniach ba-
dawczych w ujeciu biomasy, wykorzystano wskaznik sredniej biomasy osobniczej
(SBO). Wskaznik powyzszy przedstawia stan rozwoju zgrupowan Carabidae w
danym srodowisku oraz sprawno$¢ biologiczna gleb lesnych (Szyszko 1991). Wraz
z polepszeniem si¢ siedliska od boru swiezego, poprzez bor mieszany swiezy do
lasu $wiezego wartos¢ $redniej biomasy osobniczej ulega wyraznemu wzrostowi
(Szyszko 1991). SBO zgrupowan biegaczowatych jest silnie i dodatnio skorelowa-
na z wiekiem drzewostanow. Oznacza to, ze wraz ze wzrostem drzewostanow i ich
wiekiem wskaznik powyzszy zwigksza si¢ (Szyszko 1983). Wskaznik $redniej bio-
masy osobniczej osiaga okreslone wartosci w ustalonym wieku drzewostanu, przy
zatozeniu, ze regeneracja biocenoz po zrgbowym zagospodarowaniu zachodzic¢
bedzie normalnie, bez zadnych zakldcen (Szyszko 1997). Przez regeneracjg bioce-
nozy mozna rozumiec szybkie pojawianie si¢ gatunkow charakterystycznych dla
danego siedliska, a takze stymulowanie procesow sukcesyjnych zmierzajacych do
podniesienia zyznosci gleb lesnych (Szyszko 1995). Zgodnie z tym, biocenozg
mozna uzna¢ za w pelni zregenerowana, kiedy w drzewostanie w wieku 100 lat
SBO przekroczy wartos¢ 270 mg.

W niniejszych badaniach warto$¢ $redniej biomasy osobniczej zwigksza si¢
systematycznie wraz z wiekiem remizy. W lesie natomiast obserwowany jest
spadek tej wartosci, co jest trudne do wytlumaczenia. Poroéwnujac las kontrolny i
remiz¢ mozna stwierdzié, ze wartos¢ tego wskaznika w remizie w III wariancie
wiekowym jest prawie dwukrotnie wyzsza niz w tym samym wariancie w lesie
kontrolnym. Swiadczy¢ to moze o dobrym tempie odtwarzania si¢ korzystnych wa-
runkow bytowania w remizach. Wprowadzenie w remizach, zgodnie z zatozeniami
metody ogniskowo-kompleksowej, roslinnosci krzaczastej, silnie rozkrzewiajacej
si¢ 1 dajacej obfity opad $cioly, moze sprzyja¢ osigganiu wysokiej wartosci tego
wskaznika w 1l wariancie wiekowym remiz. Wysoka wartos¢ SBO w remizie jest
skorelowana z biomasg makrofauny S$cidtkowej odpowiedzialnej za rozktad
Scidtki. A zatem, im wyzsza wartos¢ SBO, tym wigksza biomasa makrofauny
Scidtkowej (Szyszko 1990). Mozna w tym miejscu réwniez nadmienié, ze w
remizie 11 wariantu wiekowego zauwazalne byto zwigkszone wystepowanie in-
nych chrzaszczy. Najczegsciej byly to gatunki z rodziny Staphylinidae (kusakowate)
i Scarabaeidae (poswigtnikowate, na ogot byt to rodzaj Geotrupes).

Wysoka wartos¢ SBO na siedliskach bogatszych oznacza réwniez wyzszy
stopien rozwoju biocenozy. Pozostaje to w zgodzie z czwarta zasada teorii homeo-
stazy (Trojan 1980) dotyczaca stabilizacji procesow przebiegajacych w ekosys-
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temie. Chodzi w niej przede wszystkim o to, ze wraz ze wzrostem dojrzatosci
biocenozy w szeregu sukcesyjnym wzrasta rowniez stabilizacja procesow w niej
zachodzacych. Dzieki temu zmniejsza si¢ amplituda wahan liczebnosci posz-
czegblnych jej elementdéw (organizméw zywych).

Odzwierciedleniem stopnia rozwoju biocenoz lesnych jest nie tylko réznorod-
nos$¢ gatunkowa, ale takze srednia biomasa osobnicza (Szyszko 1991). Wyzsza
bowiem wartos¢ SBO na mocnych siedliskach oznacza nie tylko wyzszy stopien
rozwoju biocenoz, ale jednoczesnie wigkszg stabilnos¢ zgrupowan Carabidae w
tych warunkach siedliskowych.

W niniejszych badaniach wartos¢ SBO w remizie wzrastata wraz z wiekiem
remizy.

5. WNIOSKI

Na podstawie wynikoéw przeprowadzonych badan sformutowano nastepujace
wnioski:

1. Formowanie si¢ zgrupowan Carabidae w remizach zalezy od zmian zacho-
dzacych na ich powierzchni; im szybszy jest wzrost roslinnosci krzewiastej i
szybsze pokrycie powierzchni podszytem, tym wczesniej pojawiaja si¢ biega-
czowate charakterystyczne dla dojrzalych drzewostanow.

2. Srednia biomasa osobnicza Carabidae (SBO) jest wyzsza w remizach niz w
lesie, co wiazac si¢ moze ze zwigkszonym opadem listowia z krzewow, a tym sa-
mym uzyznieniem gleby i stworzeniem lepszych warunkow bytowania réznym or-
ganizmom.

3. W remizach zaobserwowano wcze$niejsze niz w lesie wypieranie gatunkow
nielesnych przez lesne. Moze to wynikaé z faktu, ze zgrupowania biegaczowatych
chetniej przebywaja na poletkach z duza zawartoscig roslinnosci krzewiaste;j,
dajacej silny opad listowia.

4. Uzasadnione moze by¢ zastosowanie metody ogniskowo-kompleksowej w
monokulturach sosnowych w przypadku, gdy wprowadzanie podszytu do drze-
wostanu jest mniej optacalne z ekonomicznego punktu widzenia.

Praca zostata ztozona 2.01.2003 r. i przyjeta przez Komitet Redakceyjny 10.07.2003 r.
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