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Wystepowanie i przemieszczanie si¢ biegaczowatych
na zrebie z pozostawionymi kepami starodrzewu

The distribution and movement of ground beetles on a cutting area
with retained old-growth clumps

ABSTRACT

Sktodowski J. 2008. Wystepowanie i przemieszczanie si¢ biegaczowatych na zrgbie z pozostawionymi
kepami starodrzewu. Sylwan 9: 31-43.

The colonisation and movement of ground beetles on a cutting area with two retained old-growth clumps
of 4 and 7 are were investigated using the CMR method. The method enabled to evaluate the trapping level
of small non-forest species. The paper discusses the use of old-growth clumps during the colonisation
of the cutting area by big forest species and concurrent "avoidance" of these areas by small non-forest species.
Stimulating role of the parallel and perpendicular ploughing furrows in the process of the colonisation the
cutting area by forest and non-forest species as well as differences in their perception of site micro-differences
were also analysed. The results confirmed assumed hypothesis in case of non-forest species (avoidance
of clumps), forest species C. arcensis and non-forest species P. caerulescens and individuals from the genera
Amara and Harpalus as far as the influence of furrows is concerned. Differences in the perception of the
cutting area between forest and non-forest species were also proved.
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Wstep

Zmiany srodowiskowe jakie generujg zreby zupeine naruszajg skiad gatunkowy i strukture
zgrupowari epigeicznych chrzgszezy z rodziny biegaczowatych [Szyszko 1983, 1990, 2002;
Szujecki i in. 1983; Sktodowski 1995, 2002, 2006; Atlegrim i in. 1997; du Bus de Warnaffe,
Lebrun 2004; Koivula 2001, 2002; Niemeli i in. 1993, 1996; Pontégnie 2005; Schwerk, Szyszko
2007]. Jednakowg dla wszystkich obserwacji reakcja biegaczowatych na zrab zupelny jest wzrost
ich réznorodnosci biologicznej, b¢dacy efektem naplywu na pozbawiony drzew teren gatunkéw
eurytopowych i gatunkéw terenéw otwartych. W tym czasie gatunki lesne emigrujg z terenu
zrebu badz stajg si¢ malo liczne.

Zmiany srodowiska i zgrupowarn biegaczowatych powodowane sg zaréwno wycieciem zrebu,
jak i przygotowaniem gleby pod nowe odnowienie. Na przestrzeni ostatnich 20 lat lesnictwo wielu
krajéw europejskich wprowadzito modyfikacje sposobéw gospodarki majgce minimalizowac
negatywne aspekty oddziatywania zr¢béw na srodowisko lesne. Zmniejszono mi¢dzy innymi
powierzchnig i szerokos¢ zreb6w oraz zaczgto pozostawiaé na nich wyspy, czy raczej kepy staro-
drzewu [Koivula 2002; Sktodowski 2002; Matveinen-Huju i in. 2006]. Ma to ulatwiaé powrét
gatunkéw lesnych na teren odnawianego zrebu. K¢py starodrzewu majg petnié wobec gatunkéw
lesnych rolg szalupy ratunkowe;.
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Czy wyspy starodrzewu rzeczywiscie spetniajg poktadane w nich nadzieje? Odpowiedzie¢
na to pytanie mozna obserwujac badZ zgrupowania biegaczowatych na zrgbie, badZ przemie-
szczanie si¢ poszczegdlnych osobnikéw kolonizujgeych zrgb. Biegaczowate w ,,sprzyjajacym”
im Srodowisku poruszajg si¢ sposobem przypadkowym (ang. random movement), za$
w Srodowisku ,,niesprzyjajagcym” — w sposéb ukierunkowany (ang. directed movement). Sposéb
poruszania si¢ zalezy od stopnia zaspokojenia glodu zwierzgcia [Baars 1979; Mools 1979, 1987;
Rijnsdorp 1980]. Przemieszczanie si¢ biegaczowatych mozna $ledzi¢ réznymi metodami:
przyzyciowg metodg CMR (ang. catch, mark, release) polegajacej na ztowieniu, oznakowaniu
i wypuszczenie osobnika [Joyce i in. 1999; Sktodowski 1999], sledzenia przenosnym radarem
(ang. portable radar — Charier i in. [1996]), radarem harmonicznym (ang. harmonic radar
— Wallin, Ekbom [1988] Iub Lévei i in. [1997]) i telemetrig (np. Ricken, Raths [1996]). Wadg
metody CMR jest brak informacji na temat przemieszczania si¢ oznakowanego chrzgszcza
pomig¢dzy kolejnymi towieniami, natomiast zaletg - mozliwos¢ obserwowania ,,na raz” nawet
kilkuset oznakowanych chrzaszczy. Zaletg zdalnych metod obserwacji (np. radaru harmoni-
cznego) jest mozliwos¢ biezacego sledzenia przemieszczajgcego sie osobnika, natomiast wadg
— ograniczona liczba jednoczesnie obserwowanych zwierzat.

Obserwacje kolonizacji zr¢gbu przez lesne biegaczowate nalezy jednak opieraé na jak naj-
wigkszej liczbie spostrzezen. Dlatego do badaid wybrano przyzyciowg metodg CMR. W meto-
dzie tej zastosowanie putapek zywotownych daje dodatkowa mozliwosé obserwacji fownosci
mniejszych, nielesnych gatunkéw. Rozmieszczajac putapki na catym zrgbie mozna obserwowac
konsekwencje, jakie wywiera na kolonizacj¢ biegaczowatych np. sposéb przygotowania gleby.
Orka w pasy moze by¢ wykonana prostopadle, jak i réwnolegle do dtugiego boku zr¢bu.
Zapytajmy ktéry sposéb bardziej stymuluje kolonizacje¢ zr¢bu gatunkami lesnymi. Czy kepy
starodrzewu rzeczywiscie sg wykorzystywane w trakcie kolonizacji przez gatunki lesne?
W badaniach postawiono nast¢pujgce hipotezy:

— Duze gatunki lesne kolonizujgc zrab wykorzystujg kepy starodrzewu, w ktérych osiagajg
wigkszg townos¢ niz na terenie zrgbu. Jednoczesnie towno$¢ gatunkéw nielesnych w
kepach starodrzewu jest mniejsza niz na terenie zrgbu.

— Wyoranie bruzd prostopadle do granicy zrgbu stymuluje jego kolonizacj¢ przez gatunki
lesne, zas réwnolegle - przez gatunki niclesne.

— Gatunki biegaczowatych kolonizujace zaorany zrab reaguja w zréznicowany sposéb na
jego mikrozréznicowanie, czego wyrazem sg odmienne rozktady townosci.

Teren badan

Badania prowadzono na terenie Puszczy Cztuchowskiej w latach 1996-1999 na zr¢bie potozo-
nym w oddziale 114a lesnictwa Pustowo (Nadl. NiedZwiady). Zrab wyci¢to w 95-letnim drzewo-
stanie sosnowym pozostawiajac dwie kepy starodrzewu o powierzchni 4 i 7 aréw. Glebg (rdzawa)
zaorano w pasy jesienig 1996 roku, zas sosn¢ posadzono wiosng 1997 roku. Czesé powierzchni
zaorano w kierunku réwnoleglym, a czesé w kierunku prostopadlym do sciany drzewostanu
(ryc. 1). Zrab stykat si¢ dtuzsza gérng granicg z droga lesng, zas dolng — z pozostawiong resztg
95-letniego drzewostanem sosnowego.

Metodyka

PRACE TERENOWE. Do odlowu chrzaszcezy uzyto plastykowych pojemnikéw (0,5 1) o srednicy
gérnej wynoszacej 12 cm. W denkach pojemnikéw wywiercono po 5 otworéw (srednica 1,0 mm)
przeznaczonych do odprowadzania wody opadowej. Pulapki rozstawiono w siatce kwadratowej
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Design of the study site

6x6 m, w 28 kolumnach po 12 sztuk w kazdej (ryc. 1). Przegladu putapek dokonywano codzien-
nie w roku 1996 w okresie od 26 VI do 18 IX, w 1997 —od 21 VI do 16 X, w 1998 — od 24 VI do
21X, aw 1999 - od 29 VI do 1 IX. W trakcie przegladéw zapisywano numer putapki, w ktérej
zlowily si¢ dany osobnik oraz nazwe gatunku (nie rozpoznawano jedynie gatunkéw z rodzaju
Harpalus i Amara zapisujgc jedynie ich nazwe rodzajows). Osobniki wicksze niz 12 mm
znakowano indywidualnym numerem. Wszystkie chrzgszcze wypuszczano 1,5 m od putapki.
Aby ujednolici¢ dane, do analizy wykorzystano dane zebrane pomig¢dzy 1 lipca a 31 sierpnia
kazdego roku.

Chrzaszcze znakowano indywidualnym numerem nacinajgc ptytko pokrywy wedhug syste-
mu Griima [1959]. Przyj¢to cztery strefy , kodowania” numeru: ,1” - w prawej tylniej, ,,3”
- w prawej przedniej, ,,10” — w lewej tylniej i ,,50” w przedniej prawej ¢wiartce pokryw.
Na przyktad, aby zaznaczyé numer 188, nalezy delikatnie nacigé pilnikiem igietkowym: 2 razy
w strefie jedynek, 2 razy w strefie tréjek, 3 razy w strefie dziesigtek i 3 razy w strefie pigédzie-
sigtek.

ANALIZA DANYCH. Hipotez¢ dotyczacg wykorzystywania wysp starodrzewu zrgbu przez duze
lesne gatunki i unikania ich przez gatunki nielesne weryfikowano w dwéch krokach. W pier-
wszym, majgcym charakter orientacyjny, wykreslono tory wedréwek biegaczowatych. Przyjeto
zalozenie, ze miedzy kolejnymi ztowieniami chrzaszcze poruszajg si¢ po linii prostej. Badacze
stosujacy metod¢ CMR czgsto przyjmujg takie uproszezenie. Zgodnie z hipotezg wickszos¢ tras
wedréwek powinna przecinaé bgd7 koriczy¢ si¢ w kepach starodrzewu. Nast¢pnie poréwnano
réznice migdzy townoscig lesnych i nielesnych gatunkéw biegaczowatych na terenie zr¢bu i kep
starodrzewu. Poniewaz rozklady danych odbiegaly od rozktadu normalnego, co sprawdzono
testem Shapiro-Wilka, weryfikacje hipotezy przeprowadzono testem U Manna-Whitney’a. Do
obliczeri statystycznych wykorzystano pakiet Statistica.

Zaoranie cze¢sci zrgbu réwnolegle, a czgsci prostopadle w stosunku do jego dhuzszej gra-
nicy ze starodrzewem, powinno réznicowac lownosé poszczegélnych gatunkéw. Te hipotezg
weryfikowano poréwnujgc townos¢ biegaczowatych w poszczegélnych typach bruzd. Poniewaz
rozktady danych takze odbiegaly od rozktadu normalnego, poréwnain dokonano testem
U Manna-Whitney’a. Do orientacyjnego przedstawienie wystgpowania biegaczowatych na zre-
bie w programie ArcMap 9.2 sporzgdzono mapy townosci.
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Zréznicowanie townosci biegaczowatych w przestrzeni przedstawiono za pomocg semi-
wariogramu wykreslonego w programie VarioVin 2.21 (ryc. 2.). W opisywanym przypadku semi-
wariancja informuje o srednich réznicach townosci biegaczowatych odleglych od siebie o dany
dystans separacji (/). Stosujgc kwadratows siatke putapek, odlegtosci migdzy nimi opisujemy
parametrem / lub jego krotnoscig.

Parametry opisujgce semiwariogram to prég (ang. sill), zasi¢g (ang. range) i tzw. ,efekt
samorodka” (ang. nugget). Prég to poziom osiggania maksymalnego, stalego i charakterysty-
cznego dla danego przypadku poziomu zmiennosci. Oznacza redukcjg¢ autokorelacji przestrzen-
nej pomig¢dzy ztowieniami w dalej oddalonych od siebie putapkach. Odleglos¢ 4, przy ktérej to
nast¢puje, okreslana jest jako zasi¢g. Zasicg informuje o rozpigtosci autokorelacji. Jego duze
wartos$ci Swiadczg o ,,spoistosci” przestrzennej townosci biegaczowatych, co przejawia si¢ w ten-
dencji do utrzymywania podobieristw pomig¢dzy townoscig biegaczowatych nawet w bardzo
odleglych od siebie putapkach. Natomiast ,efekt samorodka” informuje o roli autokorelacji
w ogdlnej zmiennosci. Im jest on wigkszy, tym mniejsza jest rola autokorelacji w ksztattowaniu
zmiennosci przestrzennej. Niewielkie wartosci ,efektu samorodka” $wiadczg o duzym podo-
bieristwie townosci biegaczowatych w putapkach zlokalizowanych w bliskich odlegtosciach.
Do zbadania ré6znic pomig¢dzy parametrami opisujacymi gatunki lesne i nielesne zastosowano
test U Manna-Whitney’a.

Wyniki
Analiza map przemieszczania si¢ samic i samcéw C. arcensis w 4 roku trwania badai wskazuje,
ze gatunek ten wchodzi na teren k¢p starodrzewu (ryc. 3). Uwage przycigga ,,zgromadzenie”
toréw przemieszczania si¢ C. arcensis na zrgbie tuz obok mniejszej kepy drzew. W miejscu tym
bruzdy biegng prostopadle do dlugicgo boku zr¢bu, co sugeruje wykorzystanie ich przez
wchodzace na zrgb chrzaszcze. Natomiast tory przemieszczania si¢ . violaceus skoncentrowane
sq przy Scianie drzewostanu, rzadko siggajac wysp drzewostanu (ryc. 4). Gatunek ten wys-
tgpowal gtéwnie w okolicach bruzd biegnacych réwnolegle do sciany dtugiego boku zr¢bu.

Srednia townos¢ lesnych gatunkow C. glabratus i C. violaceus byta wicksza na terenie wysp
niz na obszarze zr¢bu. Réznic nie potwierdzono jednak statystycznie (tab. 1). Potwierdzono
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Tabela 1.
Srednia fownosé nielesnych i lesnych gatunkéw biegaczowatych na terenie zrebu oraz duzej i malej wyspy
drzewostanu
Mean trapping of forest and non-forest ground beetles species on cutting area as well as in smaller and
larger clump

Zrab Duza Mata test
4 wyspa wyspa U Manna-Whitney’a (Z/p)
*
P caerulescens [IN] 5,58 6,38 5,14 6,28 4,73 +6,13 1.96/0.48
P virens N] 340:3,16 1952231 2,87 301 4,25/ 0,001
5,14/<0,001
C. erratus [N] 7,94 +8,30 3,41 £3,62 7,71 £14,07 3.21/ 0,01
2,05/ 0,040
Amara sp. [N] 5,94 +£8,29 3,84 +6,77 2,16 +2,83 3.84/<0.001
3,61/<0,001
Harpalus sp. [N] 10,09 £7,99 7,03 £7,08 5,20 +4,12 4,50/<0,001
) 3,22/ 0,001
P, niger [L] 1,47 +1,86 0,75 +1,06 0,53 +0,81 3.79/<0,001
*
C. violaceus L] 0,60 1,04 0,49 +0,76 0,67 £0,98 M
*
C. glabratus [L] 0,10 £0,36 0,19 +0,43 0,18 +0,38 N
) 3,84/<0,001
C. arcensis L] 4,22 +£3,91 2,81 +3,71 3,04 £3,18 2.25/0,024

* r6znica nieistotna statystycznie na poziomie 0,05 — difference not significant statistically at 0,05 level

natomiast wickszg Srednig townos¢ lesnych P, nigeri C. arcensis na zrgbie w stosunku do kep staro-
drzewu. Gatunki nielesne P. caerulescens, P. virens, C. erratus oraz przedstawiciele rodzajéw Amara
i Harpalus wigkszg fownos¢ osiggaly na terenie zrgbu (tab. 1).

Analiza statystyczna potwierdzita réznice pomig¢dzy fownoscig biegaczowatych w bruzdach
réwnolegtych i prostopadtych w przypadku 2 gatunkéw i 2 taksonéw. Nielesny P. caerulescens
oraz przedstawiciele rodzajéw Amara i Harpalus wi¢kszg townos¢ uzyskiwaty w bruzdach wyora-
nych réwnolegle do dtuzszej sciany zr¢bu. Taki uktad bruzd ulatwia szybkie przemieszczanie
si¢ wzdtuz zrgbu, co sprzyja kolonizatorom znajdujgcym si¢ w srodku zrgbu. Natomiast (. arcensis
cechowat si¢ wigkszg townoscig w bruzdach wyoranych prostopadle do dtugiej granicy zrgbu.
Bruzdy prostopadte utatwiajg osobnikom wychodzgcym z drzewostanu i rozpoczynajacym kolo-
nizacj¢ zr¢bu, natomiast utrudniajg kolonizacje gatunkom wedrujgcym wzdtuz zrebu.

Uzupehieniem powyzszych obserwacji sg mapki townosci €. arcensis, C. erratus oraz osob-
nikéw z rodzaju Amara (ryc. 5-7). Lesny C. arcensis osiggal wigkszg townos¢ w pulapkach
potozonych wokét prawej wyspy — czyli w cze¢sci zrgbu zaoranego prostopadle do granicy (ryc. 5).
Poniewaz gleba na terenie k¢py nie byta orana, dochodzace tu osobniki tatwo mogly zmienia¢
bruzdy ktérymi si¢ poruszajg. Nielesne biegaczowate: C. erratus i osobniki z rodzaju Amara
(ryc. 61 7) liczniej wystgpuja w czgsci zrebu zaoranego réwnolegle do granicy.

Przeprowadzona analiza semiwariancji townosci gatunkéw terenéw otwartych i lesnych po-
twierdzita istotnos¢ réznic pomiedzy wartosciami ,,efektu samorodka”. Istotnos¢ réznic pomig-
dzy wartosciami progu okazata si¢ bliska poziomu istotnosci. Postugujac si¢ jedynie parametrem
wefektu samorodka” mozna wnioskowaé, ze fownos¢ gatunkéw terenéw otwartych ma bardziej
heterogeniczny rozktad przestrzenny niz townos¢ gatunkéw lesnych. Ksztatt semiwariograméw
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Rye. 5.
Lownos¢ C. arcensis na terenie zr¢bu
"The trapping level of €. arcensis on the cutting area

Ryec. 6.
Wystepowanie i fownos¢ C. erratus na terenie zr¢bu
Distribution and trapping level of C. erratus on the cutting area

Rye. 7.
Wystepowanie i townos¢ osobnikéw z rodzaju Amara na terenie zrgbu
Distribution and trapping level of the individuals from the Amara genus on the cutting area
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Tabela 2.

Loownos¢ biegaczowatych (na putapke/sezon) w bruzdach wyoranych réwnolegle i prostopadle do dtuz-
szego boku

Ground beetles trapping (per trap/season) in furrows ploughed parallely and perpendicularly to the longer
boundary

Réwnolegte Prostopadte test U Manna-Whitney’a (Z/p)

P, caerulescens 5,72 +6,21 5,00 £7,08 2,43/0,015
P, virens 3,66 +2,89 3,56 4,08 &
C. erratus 7,64 £7,17 9,20 £11,85 *
Amara sp. 6,60 +8,85 3,20 +4,51 4,03/<0,001
Harpalus sp. 10,66 +8,36 7,75 5,64 3,27/0,001
P niger 1,54 +1,91 1,21 +1,65 X
C. violaceus 0,57 +1,02 0,72 +1,14 *
C. glabratus 0,11 +0,36 0,08 +0,32 &
C. arcensis 4,09 +4,09 4,75 £3,38 2,99/0,003

* r6znica nieistotna statystycznie na poziomie 0,05 — difference not significant statistically at 0,05 level

Tabela 3.

Analiza semiwariancji fownosci gatunkéw terenéw otwartych i gatunkéw lesnych
Semivariance analysis for trapping of forest and non-forest species

Parametr Gatunki nielesne  Gatunki lesne  test U Manna-Whitney’a (Z/p)
Efekt samorodka 11,6 2,5 2,3735/0,017
Zasi¢g 10,5 8,7 0,7302/0,465
Prég 21,9 7,7 1,8257/0,067

przedstawionych dla P, caerulescens i C. arcensis zdradza ze juz przy dystansach powyzej 6h (36 m)
autokorelacja townosci lesnego C. arcensis osiagga maksymalng redukceje (ryc. 8). W przypadku
nielesnego P caerulescens autokoralcja townosci osigga maksymalng redukcj¢ w putapkach odle-
glych o wigksze dystanse — przynajmniej 10 h (60 m).

Dyskusja
Hipoteza dotyczgca wykorzystywania pozostawionych na zrebie wysp starodrzewu przez duze
lesne gatunki i unikania ich przez gatunki nielesne potwierdzona zostata w stosunku do gatun-
kéw nielesnych (z wyjatkiem C. erratus obecnego w duzej kepie), co oznacza ze P. caerulescens,
P virens, C. erratus (cz¢Sciowo) oraz osobniki z rodzajéw Amara i Harpalus penetrujg wnetrza kep
W znacznie mniejszym stopniu niz zaorany zrgb. Poniewaz badania prowadzono w 4 pierwszych
latach mijajacych od wycigciu zrgbu, gatunki nielesne miaty dos¢ czasu aby catkowicie skoloni-
zowac zrab [Koivula, Niemeld 2003; Niemeli i in. 1993; Szyszko 1983; Sktodowski 1995, 2006].
Gatunki terenéw otwartych nadzwyczaj efektywnie kolonizujg zrgby — pierwsze ich osobniki
pojawiajg si¢ w matych lukach (<0,5 ha) juz w ciggu miesigca [Koivula, Niemeld 2003].

Loownos¢ gatunkéw nielesnych w niewielkich wyspach byta wyraznie mniejsza niz na zre-
bie obok. Wyspy te mialy powierzchni¢ 7 i 4 aréw, czyli kilkakrotnie mniej niz najwicksze
50-hektarowe badane przez Matveinen-Huju i innych [2006, 2007]. W przypadku matych wysp
cieri koron pokrywa zaledwie cz¢sé powierzchni wyspy. Dlatego to nie cieri, ale nienaruszona
przez orke Sciétka na terenie k¢py wydajg si¢ by¢ bardziej prawdopodobnym czynnikiem
odpowiedzialnym za zmniejszenie fownosci nielesnych biegaczowatych. Identyczne zmniejsze-
nie fownosci przy uzyciu zwyklych putapek z glikolem gatunkéw nielesnych w 27 matych wy-
spach na zr¢gbie obserwowat Sktodowski [2002]. Nie potwierdzono natomiast wi¢kszej towno-
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Semiwariogram sporzadzony dla P, caerulescens (a) i C. arcensis (b)
Semivariogram developed for P. caerulescens (a) and C. arcensis (b)

$ci lesnych gatunkéw biegaczowatych w kepach starodrzewu w poréwnaniu ze zrebem. Zakta-
dang hipotezg¢ spetnityby jedynie C. violaceus i C. glabratus, ale analiza statystyczna nie potwier-
dzita tego wyniku, prawdopodobnie ze wzgledu na ich matg townosé. Niewielka townos¢ tych
gatunkéw moze wynika¢ z ,niech¢ci” do wychodzenia na otwartg przestrzedd [Assmann,
Giinther 2000]. Natomiast gatunki lesne (mezofilny P. niger i kserofilny C. Arcensis [Burakowski
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iin. 1973-1974; Sklodowski 2006; Szyszko 1983; Szujecki i in. 1983]) towily si¢ liczniej na zrebie,
co potwierdzono statystycznie. Oba penetrujg réwniez ekotony lesno-polne [Sktodowski 1999,
2001]. Pomimo mezofilnych preferencji P. #iger penetruje teren otwarty w odlegltosciach do 40
[Sktodowski 1999], a nawet do 250 m od drzewostanéw [Wallin 1985]. Dominuje tez w zgru-
powaniach zamieszkujacych 5-letnic uprawy w lasach naturalnych Biatowiezy [Sklodowski
2006]. Oba gatunki penetrujg caly zrab, przechodzac przez k¢py starodrzewu. Jednak kepy te sg
zbyt mate, aby chrzaszcze te mogly pozosta¢ dtuzej pod ich okapem. Wedtug Matveinen-Huju
i innych [2007] mate wyspy mogg by¢ niewystarczajace do utrzymania si¢ w nich lesnych spec-
jalistéw.

Hipoteze dotyczaca wpltywu sposobu zaorania bruzd na kolonizacj¢ zrgbu przez gatunki
lesne i nielesne potwierdzono statystycznie w stosunku do niektdérych chrzgszezy. Gatunek
nielesny P, caerulescens oraz przedstawiciele rodzajéw Amara i Harpalus osiggali wigkszg townos¢
w bruzdach réwnolegtych. Poniewaz dtugosé bruzd réwnolegtych osiggata 120 m, gatunki te
mogly si¢ nimi szybko przemieszczaé. Mniejszg natomiast townos$¢ osiggaty one w bruzdach
prostopadtych, dlatego mozna wnioskowad, ze dochodzac do nich bruzdami réwnolegltymi
natrafiaty na trudng do pokonania poprzeczng przeszkode. Taki wniosek mozna réwniez
wyciagnac z obserwacji mapek townosci, na ktérych wyraznie réznicujg si¢ cz¢sci zr¢bu zaorane
w odmiennych kierunkach. Bruzdy prostopadle, wnioskujac z townosci C. arcensis, utatwiajg
kolonizacj¢ zr¢bu. Na mapce townosci tego gatunku na zr¢bie widaé wyrazng ,,chmurg¢” utozong
ukosnie, zaczynajacg si¢ w bruzdach prostopadtych (prawa strona zrgbu), przechodzgcy przez
kepe starodrzewu i korczacg si¢ w bruzdach réwnolegtych (centrum zr¢gbu). Prawdopodobnie
C. arcensis rozpoczyna kolonizacj¢ zr¢bu od $ciany drzewostanu wykorzystujac bruzdy prosto-
padte. Dochodzac do kepy, ktdrej gleba nie jest zaorana, ale graniczy z bruzdami réwnolegtymi,
moze zmieni¢ w jej obrgbie kierunek marszu — co tez robi sgdzac z ukladu jego toréw wedré-
wek. Wydaje si¢, ze C. arcensis wykorzystuje t¢ wyspe jako stacje posrednig (ang. stepping
stone). Wedtug Jopp i Reuter [2005] duze gatunki, takie jak C. hortensis, nie zawsze korzystajg
ze stacji posrednich. Natomiast mniejszy Abax parallepipideus korzystajac z zadrzewien podnosi
sukces kolonizacji. Gatunek ten przez analogi¢ mozna poréwnac z C. arcensis, ktéry kolonizujgc
zrab ,wykorzystuje” mnicjszg wyspeg.

Wedtug Niemeli i innych [1993] jedng z reakcji biegaczowatych na wycigcie zr¢gbu i zmia-
n¢ warunk6w jest wzrost wystepowania gatunkéw suchych terenéw otwartych. Zrgby zupetne
prowadzg do zniszczenia posiadajgcych duze znaczenie dla bezkregowcéw mikrosrodowisk
lesnych [Niemeli i in. 1996]. Wedtug Kotze i O’Hara [2003] takic zaburzenia wickszg szanse
przetrwa¢ maja gatunki dimorficzne niz gatunki bezskrzydte. Na podstawie wezesniej omawia-
nych wynikéw mozna przypuszczad, ze to lesne gatunki bezskrzydle natrafity na trudniejsze
warunki na zrgbie. Analiza semiwariancji fownosci gatunkéw nielesnych i lesnych wykazata
odmienny charakter kolonizacji zr¢gbu przez te grupy gatunkéw. Niska wartosé ,,efektu samo-
rodka” (okoto 33% wartosci progu) sugeruje bardziej homogenny rozktad townosé gatunkéw
lesnych w putapkach blizej siebie potozonych. U gatunkéw nielesnych wysoka wartos¢ ,,efektu
samorodka” (ponad 50% progu) wskazuje duzg zmienno$¢ townosci w blizej siebie potozonych
putapkach, co sugeruje ze dla gatunkéw nielesnych teren zrgbu jest srodowiskiem bardziej
zréznicowanym niz dla gatunkéw lesnych. By¢ moze gatunki lesne ,widzg” zrab jako teren
niesprzyjajacy, w ktérym istniejg schrony w postaci ocienionych bruzd. Natomiast gatunki
niclesne bedace cieplolubnymi hemizoofagami postrzegajg dodatkowo jeszcze miejsca mniej
i bardziej eksponowane na storice, jak i mniej i bardziej suche oraz miejsca z mniejszg i wickszg
iloscig nasion traw. Innym mozliwym wytlumaczeniem jest réznica wielkosci badanych gatun-
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kéw nielesnych i lesnych. Gatunki nielesne, mniejsze od lesnych 2-4-krotnie, mogg odnajdywac
w tym samym terenie wigkszg mozaike siedlisk oraz ukry¢.

Whnioski

# Lowno$¢ gatunkéw nielesnych mniejsza jest na terenie kep starodrzewu, co sugeruje cze-
$ciowe ich omijanie przez ten rodzaj biegaczowatych.

# Wbrew oczekiwaniom, towno$¢ gatunkéw lesnych na terenie wysp nie jest wigksza niz na
terenie zrgbu. Nie oznacza to jednak, ze lesne gatunki biegaczowatych nie korzystaja z wysp
- niektére wykorzystujg je jako przystanki w kolonizacji zr¢bu.

# Bruzdy wyorane prostopadle do dhugiej granicy zrebu mogg utatwia¢ niektérym lesnym
gatunkom kolonizacj¢ zr¢bu i utrudniaé¢ kolonizacj¢ obecnym juz na zrgbie gatunkom
nielesnym.

# Chcgc przyspieszy¢ powrdt fauny lesnej na zrab nalezy ora¢ bruzdy prostopadle, a nie réwno-
legle, w stosunku do jego granicy.

# Kolonizujgce lesne gatunki postrzegajg mikrozréznicowanie zrgbu w sposéb bardziej
homogenny niz czynig to gatunki nielesne.
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SUMMARY

The distribution and movement of ground beetles on a cutting area
with retained old-growth clumps

The colonisation and movement of ground beetles on the cutting area with two retained old-
growth clumps of 4 and 7 are were investigated using the CMR (catch - mark - release) method
(Fig. 1). The method allowed evaluating the trapping level of small non-forest species and
marking of big species in order to monitor their movement (Fig. 3 and 4). The paper discusses
the use of old-growth clumps during the colonisation of the cutting area by big forest species
and concurrent “avoidance” of these areas by small non-forest species. Stimulating role of the
parallel and perpendicular ploughing furrows in the process of the colonisation the cutting area
by forest and non-forest species as well as differences in their perception of site micro-differ-
ences were also analysed (Fig. 5-7).

The results confirmed assumed hypothesis of clump avoidance in case of non-forest
species (Table 1). The influence of furrows on behaviour of forest species C. arcensis and
non-forest species P, caerulescens as well as individuals from the genera Amara and Harpalus was
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also proved. Differences in the perception of the cutting area between forest and non-forest
species were also confirmed (Fig. 5-8, Table 2).

The following can be concluded:

# The trapping level of non-forest species was lower in the old-growth clumps, which might
suggest a partial avoidance of the area by this kind of ground beetles.

# Surprisingly, the trapping level of forest species within the clump area was not higher than
on the cutting area which did not mean that forest ground beetle species did not use the
clumps - some species use them as stops during site colonisation.

# Furrows ploughed perpendicular to the longer boundary of the cutting area can facilitate its
colonisation by some forest species and prevent colonisation by non-forest species already
inhabiting the cutting area.

# This proves that ploughing the furrows perpendicularly can accelerate the reappearance
of the forest fauna to the cutting area.

# The perception of micro-differences in the cutting area by forest species that colonise it is more
homogenous than by non-forest species.



