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Podszyty bukowe w borach sosnowych jako miejsca
czesciowo sprzyjajgce funkcjonowaniu lesnych
zgrupowan biegaczowatych (Col. Carabidae)

na siedliskach borowych

Beech understoreys in pine forests as places that partly favour the
functioning of forest assemblages of ground beetles (Col. Carabidae)
in coniferous forest habitats

ABSTRACT

Kosewska A., Nietupski M., Marciriczyk M., Damszel M. 2019. Podszyty bukowe w borach sosnowych
jako miejsca czesciowo sprzyjajace funkcjonowaniu lesnych zgrupowar biegaczowatych (Col. Carabidae)
na siedliskach borowych. Sylwan 163 (4): 311-319. DOLI: https://doi.org/10.26202/sylwan.2018119.

This study investigates the effect of the enrichment of Scots pine stands with a common beech
understorey on changes in the species composition and selected life traits of an important
zooindicator group, such as the ground beetles (Col. Carabidae). The field investigations were
carried out in a fresh coniferous forest in the Myszyniec Forest District (N Poland) in stands with
(P+) and without (P) beech in the understorey. Each treatment was repeated four times. In each
repetition, six pitfalls were installed. The traps were replaced 13 times, every two weeks, from April
to October. In total, 4412 specimens classified into 25 species of ground beetles were captured.
The tree stands with the beech understorey were observed to contain a significantly higher
number of species than the ones with the beech undergrowth. Also, the value of the Shannon
index of species diversity (H’) and mean individual biomass (MIB) were significantly higher in
the treatment with the beech understorey. Principal Component Analysis showed variations in
Carabidae assemblages within the analysed types of forest. Prerostichus oblongopunctatus, Prerostichus
aethiops and Prerostichus vernalis were more strongly correlated with the stands without beech
understorey. The stands enriched with the beech understorey correlated with the occurrence of
large zoophages: Carabus arvensis and Cychrus caraboides, and hemizoophages of the genus Amara.
An in-depth ecological characterisation of the captured Carabidae showed that the dominant
ground beetles in the investigated forest habitats, in terms of the number of caught individuals
and species, belonged to forest zoophagous carabids characterised by moderate requirements
for moisture in a habitat, and having the spring type of development. Representatives of large
zoophages and species with the autumn type of development, i.e. species associated with later
ecological succession stages, were more numerously caught in the pine stands without the beech
understorey The study provides evidence that justifies the planting of deciduous undergowth
in monoculture coniferous pine tree forests. The presence of an understorey contributes to
higher: richness of Carabidae species, values of the MIB and abundance of large forest species
presenting the autumn type of development, that is the species, which are characteristic for forest
areas representing a highly advanced succession stage.
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Wstep

W nizinnych drzewostanach w Polsce dominuje sosna pospolita [Krawczyk 2014]. Juz w latach
80. zesztego wieku prowadzono badania nad mozliwoscig poprawy funkcjonowania boréw sos-
nowych przez wprowadzenie podszytéw lisciastych [Szujecki 1978, 1989]. Inng mozliwoscia,
zwlaszcza dla drzewostanéw sosnowych rosngcych na nieco zyZniejszych siedliskach niz Bsw,
jest ich przebudowa realizowana przez zwigkszanie udzialu gatunkéw lisciastych w pierwszym
pigtrze. Ponadto na siedliskach Bsw wprowadza si¢ podszyty lisciaste, ktére zapobiegajg erozji,
petnig role pielegnacyjng w stosunku do siedliska, wzbogacajg je w materi¢ organiczng, zapobie-
gajg powstawaniu surowej préchnicy (nadktadowej), redukujg parowanie wody z gleby (zmniej-
szajac predkos¢ wiatru) oraz poprawiajg mikroklimat wngtrza lasu [Orzet i in. 2005].

Uzyskanie sukcesu we wprowadzaniu podszytéw lisciastych zalezy réwniez od zaawanso-
wania proceséw sukcesyjnych w danym siedlisku [Szyszko 1990]. Jednym z prostych wskaznikéw
stosowanych dos¢ powszechnie do opisu stanu sukcesji w lasach sg epigeiczne chrzgszeze nalezace
do rodziny biegaczowatych (Carabidae) [Szyszko 1983, 1991; Butterfield 1997; Sktodowski 2009].
Wyniki badaii nad wprowadzaniem podszytu lisciastego do boréw sosnowych nie sg jednoznaczne.
7 jednej strony pojawiajg si¢ informacje, Ze jednogatunkowe drzewostany sosnowe w poréwna-
niu z drzewostanami sosnowymi z udzialem gatunkow lisciastych charakteryzujg si¢ wigkszym
bogactwem gatunkowym biegaczowatych i mniejszg srednig biomasg osobniczg [Szyszko 1991].
Wzrost roslinnosci krzewiastej i pokrywanie powierzchni podszytem pozostaje w Scistym zwigzku
z pojawem gatunkéw biegaczowatych charakterystycznych dla dojrzatych drzewostanéw [Magura
i in. 2000; Sktodowski i in. 2018]. Istniejg badania niestwierdzajace istotnych réznic w réznorod-
nosci i strukturze zgrupowari Carabidae w uprawach sosny z domieszkg drzew lisciastych i bez
niej [Sktodowski 2014]. Efekt wzbogacania ubogich boréw sosnowych poprzez wprowadzanie
podszytéw lisciastych zalezy od wprowadzanego gatunku podszytowego. Na przyktad buk (Fagus
sylvatica) tworzacy zwarte buczyny znosi ocienienie pierwszego pigtra, a jego liscie tworzg spe-
cyficzng jakosciowo Sciote, inng niz np. z lisci dgbowych. Mozna oczekiwad, ze podszyt bukowy,
zwigkszajac ocienienie gleby, jak i réznorodnosé scidtki, powinien sprzyja¢ wystgpowaniu pézno-
sukcesyjnej fauny biegaczowatych, do ktérej zalicza si¢ gatunki lesne, duze zoofagi, bezskrzydte
i wilgociolubne. Dlatego postawiono hipoteze, ze w zgrupowaniach biegaczowatych zamieszku-
jacych drzewostany sosnowe z podszytem bukowym udziat fauny lesnej i duzych zoofagéw jest
wigkszy niz w drzewostanach sosnowych bez podszytu.

Obiekt badan

Do badari wybrano po 4 powierzchnie w drzewostanach sosnowych z podszytem bukowym (P+)
oraz bez udziatu buka (P) na siedlisku boru swiezego w Nadlesnictwic Myszyniec. Powierzchnie
badawcze znajdowaly si¢ w drzewostanach ochronnych z dominujacg (min. 80%) sosng zwyczajng
(Pinus sylvestris) w wieku 37-84 lata, rosngcg na glebach rdzawych bielicowych. Zwarcie koron
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na badanych powierzchniach wynosito migdzy 30 a 50%. W runie znajdowaty si¢ rosliny typowe
dla boru swiezego: boréwka czarna, gajnik I$nigcy, widlozab miotlasty, rokiet pospolity, bielistka
siwa, Smialek pogigty, kostrzewa owcza, turzyca wrzosowiskowa, kosmatka owlosiona, wezymord
niski i pszeniec zwyczajny. Powierzchnie z bukiem w podszycie znajdowaty si¢ w oddziatach 205d,
2051, 205g i 206d. Wiek sosny to odpowiednio 69, 59, 54 i 54 lata. Zwarcie koron w oddziatach 205f,
205g i 206d wynosi 50%, w 205d — 30%. Powicrzchnia gleby byta zadarniona, przewazaty kobierce
traw plytko zakorzenionych lub tany boréwek. Tylko w oddziale 205d wyst¢powata powierzch-
nia mszysto-czernicowa — kobierce mchéw na przemian z ptatami boréwek. Powierzchnie bez
podszytu bukowego znajdowaty si¢c w oddziatach 204i, 205¢, 205h i 205i. Wick sosny wynosit od-
powiednio 84, 79, 37 i 37 lat, zwarcie koron w oddziale 204i wynosito 30%, w pozostatych 50%.
Pokrycie gleby w poréwnaniu z powierzchniami z podszytem bukowym bylo nieco ubozsze
w gatunki, gléwnie mszyste, gdzie kobierce mchéw zajmowaty calg albo przewazajacg czesé po-
wierzchni (205i, 205h), lub mszysto-czernicowe (205¢), tylko w przypadku powierzchni 204i
- zadarnione. Wszystkie powierzchnie badawcze sgsiadowaly z innymi drzewostanami, a w ich
sgsiedztwie nie bylo zrebéw ani przestrzeni otwartych. Badania prowadzono od potowy kwiet-
nia do korica pazdziernika 2016 roku. Na kazdej powierzchni zalozono po 6 zmodyfikowanych
putapek Barbera, oddalonych od siebie o okoto 10 metréw (2 warianty x 4 powtérzenia x 6 puta-
pek =48 putapek). Zawartos¢ putapek zmieniano co dwa tygodnie.

Materiat i metody

Ztowione biegaczowate oznaczano do gatunku, klasyfikowano pod wzgledem wielkosci ciata i spo-
zywanego pokarmu, strategii rozwoju, preferowanego srodowiska i jego wilgotnosci [Thiele 1977;
Lindroth 1985, 1986; Hiirka 1996; Aleksandrowicz 2004]. W oparciu o wymagania troficzne po-
dzielono je na zoofagi duze (Zd) — gatunki drapiezne o dhugosci ciata >15 mm, mate zoofagi
(Zm) - réwniez drapiezne, ale o diugosci ciata <15 mm i hemizoofagi (Hz) — odzywiajace si¢
pokarmem mieszanym. Pod wzgledem strategii rozwoju podzielono biegaczowate na gatunki
wiosennego (W) oraz jesiennego (]) typu rozwojowego. W zaleznosci od preferenciji siedliskowych
wyrézniono biegaczowate lesne (L), terenéw otwartych (To) i eurytopowe (Eu). Pod wzgledem
preferencji wilgotnosciowych wyrézniono biegaczowate hygrofilne (H), mezofilne (M) oraz ksero-
filne (Ks).

Dodatkowo uwzgledniono srednig biomas¢ osobniczg Carabidae (SBO), ktérg obliczano,
korzystajac ze wzoru okreslajgcego zaleznosci migdzy dtugoscig ciata chrzgszezy a ich biomasg
[Szyszko i in. 2000].

Zgrupowania biegaczowatych obu wariantéw drzewostanéw sosnowych poréwnano, badajgc
r6znice liczebnosci, liczby gatunkéw, wskaznika réznorodnosci gatunkowej Shannona, udziatu
osobnikéw nalezacych do poszezegélnych grup ekologiczno-funkcjonalnych oraz SBO uogdl-
nionym modelem liniowym (GLM), korzystajac z pakietu Statistica 12.0 (StatSoft, Inc.). Model
ten wybrano po zbadaniu normalnosci rozktadu za pomocg testu Shapiro-Wilka. Aby zobrazowa¢
zréznicowanie zgrupowan biegaczowatych, w obu wariantach drzewostanu przeprowadzono
analize gléwnych skladowych (PCA) przy uzyciu programu Canoco 4.56 [ter Braak, Smilauer
1998].

Wyniki
Odtowiono 4412 osobnikéw nalezacych do 25 gatunkéw (tab. 1). Nieistotnie wigcej biegaczowa-

tych ztowilo si¢ w drzewostanie sosnowym bez podszytu (2238) niz w drzewostanach z podszytem
(2174) (tab. 2). Natomiast istotnie wigcej gatunkéw biegaczowatych zanotowano w drzewostanach



314 Agnieszka Kosewska, Mariusz Nietupski, Mateusz Marciczyk, Marta Damszel

Tabela 1.
Liczebnos¢ i charakterystyka ekologiczna oraz wskazniki réznorodnosci i sredniej biomasy osobniczej (SBO)
biegaczowatych badanych wariantéw boru sosnowego

Abundance and characteristics as well as diversity and mean individual biomass (MIB) indices for ground
beetles in the studied variants of Scots pine stands

P+ P
Amara brunnea (Gyllenhal, 1810) A_brun Hz/]J/L/M 7 0
A. communis (Panzer, 1797) A_com Hz/W/To/M 103 0
A. convexior (Stephens, 1828) A_conv Hz/W/To/M 1 0
A. lunicollis (Schiodte, 1837) A_luni Hz/W/Eu/M 11 5
A. plebeja (Gyllenhal, 1810) A_pleb Hz/W/To/M 4 0
A. spreta (Dejean, 1831) A_spre Hz/W/To/Ks 2 1
Anisodactylus binotatus (Fabricius, 1787) Ani_bin Hz/W/Eu/H 1 0
Calathus erratus (Sahlberg, 1827) Cal_erra Zm/]/L/Ks 2 1
C. micropterus (Duftschmid, 1812) Cal_micr Zm/]/L/M 79 29
Carabus arvensis (Herbst, 1784) Ca_arve Zd/W/L/Ks 1176 887
C. nemoralis (O.F.Muller, 1764) Ca_nem Zd/W/Eu/M 1 1
C. hortensis (Linnaeus, 1758) Ca_hor Zd/J/L/M 1 1
Cychrus caraboides (Linnaeus, 1758) Cych_ca Zd/J/L/M 43 4
Elaphrus cupreus (Duftschmid, 1812) El_cup Zm/W/Eu/H 0 1
Leistus ferrugineus (Linnaeus, 1758) Lei_ferr Zm/]/L/M 1
Notiophilus aquaticus (Linnaeus, 1758) N_aqu Zm/W/To/M 1 0
Poecilus lepidus (Leske, 1785) Po_lepi 7Zm/W/To/Ks 4 4
P, versicolor (Sturm, 1824) Po_ver Zm/W/To/M 42 8
Prerostichus aethiops (Panzer, 1797) Pt_aeth Zm/W/L/M 97 270
P melanarius (Iliger, 1798) Pt_ mela Zd/J/Eu/M 3 0
P minor (Gyllenhal, 1827) Pt_ min Zm/W/Eu/H 2 0
P, niger (Schaller, 1783) Pt_nig Zd/J/L/M 143 97
P, nigrita (Paykull, 1790) Pt_niga Zm/W/L/H 4 2
P oblongopunctatus (Fabricius, 1787) Pt_ oblo Zm/W/L/M 445 921
Pt. vernalis (Panzer, 1796) Pt_vern Zm/W/To/H 0 5
}.3cznie osobniki
Individuals (total) A hEs
L.acznie gatunki
Species (total) 23 17
Shannon H’ 1,526 1,277
SBO/MIB [mg] 156,26 132,47

P+ - stanowiska z podszytem bukowym, P - stanowiska bez podszytu, Hz — hemizoofagi, Zm - zoofagi male, Zd - zoofagi duze, ] — ga-
tunki jesienne, W — gatunki wiosenne, L — gatunki lesne, To — gatunki terenéw otwartych, Eu — gatunki eurytopowe, M — mezofile,
Ks - kserofile, H — hygrofile

P+ — forests with beech undergrowth, P — forests without beech undergrowth, Hz — hemizoophages, Zm — small zoophages, Zd - large
zoophages, | — autumn breeders, W - spring breeders, L. — forest, To — open area, Eu — eurytopic, M — mesophilous, Ks — xerophilous,
H - hygrophilous

z podszytem bukowym (23) niz bez podszytu (17) (tab. 2, ryc. 1). Podobnie wskaznik réznorod-
nosci gatunkowej Shannona (H’) byl istotnie wyzszy w wariancie z podszytem (tab. 2, ryc. 1).
Wskaznik SBO takze osiggnat istotnic wyzsze wartosci w drzewostanach z podszytem bukowym
(tab. 2, ryc. 1).

W zgrupowaniach badanych w drzewostanach sosnowych z podszytem bukowym istotnie
wigkszy udzial niz w zgrupowaniach w drzewostanach bez podszytu uzyskaty osobniki nalezgce
do duzych zoofagéw, hemizoofagéw i gatunkéw: jesiennego typu rozwojowego, terenéw otwar-
tych i eurytopéw oraz kserofili (tab. 2). Natomiast w zgrupowaniach zyjacych w drzewostanach
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Wynik uogélnionego modelu liniowego (GLM) dla liczebnosci, bogactwa gatunkowego, réznorodnosci, SBO
oraz liczebnosci grup ekologicznych biegaczowatych badanych drzewostanéw

Results of GLM test of significance for abundance, richness, diversity, MIB indices and for abundance of
different ecological groups of ground beetles in the studied forests

Statystyka Walda
BrslEs Wald’s statistics p
Osobniki
Individuals PP+ 0,08 0,78
Gatunki P<P+ 13,14 <0,01
Species
Shannon H’ P<P+ 17,54 <0,01
SBO/MIB P<P+ 41,30 <0,01
Zd P<P+ 59,78 <0,01
Zm P>P+ 160,71 <0,01
Hz P<P+ 53,97 <0,01
W 0,941 0,33
] P<P+ 49,97 <0,01
L 0,99 0,32
To P<P+ 75,75 <0,01
Eu P<P+ 45 0,03
H 0,07 0,80
M P>P+ 53,59 <0,01
Ks P<P+ 40,5 <0,01
oznaczenia grup ekologicznych jak w tabeli 1; denotes for ecological groups like in table 1
10,0 15
95
9,0 T
gy aw
- -8 80 g 13
23 7’ =]
S Q70 =)
Oa ¢ £ 12
6,0 =
5,5 1,1
50
45 1,0
P+ P P+ P
170
165
o8 160
E s
o8 15 ) Rye. 1.
Bs Srednie wartosci bogactwa gatunkowego, rézno-
«n 145
rodnosci i SBO biegaczowatych w borach sosno-
e wych z podszytem bukowym (P+) i bez udziatu
135 buka (P)
130 Mean species richness, diversity and MIB indices
L for carabids in the pine stands with or without
P+ P beech understorey (P+ and P, respectively)



316 Agnieszka Kosewska, Mariusz Nietupski, Mateusz Marcificzyk, Marta Damszel

bez podszytu istotnie wigkszy udzial uzyskaty osobniki nalezgce do matych zoofagéw i gatunkéw
mezofilnych.

Analiza PCA wykazala zréznicowanie zgrupowani biegaczowatych w obr¢bie badanych
wariantéw boréw sosnowych, wskazujac na korelacje poszczegélnych gatunkéw z osiami ordy-
nacyjnymi oraz z wystgpowaniem podszytu bukowego lub jego brakiem (ryc. 2). Wystgpowanie
lesnych gatunkdéw: Prerostichus oblongopunctatus i P. aethiops oraz nielesnego P. vernalis bylo silnie
skorelowane z drzewostanami bez podszytu. Z drzewostanami z podszytem bukowym
korelowalo wystepowanie duzych zoofagéw: Carabus arvensis i Cychrus caraboides. Ponadto silnie
powigzane z tym wariantem okazaly si¢ gatunki z rodzaju Amara, ktérych prawie nie odno-
towano na stanowiskach bez podszytu bukowego.

Dyskusja
W badaniach odlowiono tacznie 4412 osobnikéw Carabidae nalezacych do 25 gatunkdéw, co sta-
nowi tylko okoto 9% gatunkéw opisanych dla obszaru Warmii i Mazur [Pacuk, Regulska 2014].
Niezbyt duze bogactwo gatunkowe badanego stanowiska nie jest niczym wyjatkowym dla tego
typu siedliska lesnego tego rejonu geograficznego [Lynikiene 2006; Nietupski i in. 2008; Skto-
dowski 2017]. Pomimo podobnej liczebnosci zgrupowari biegaczowatych zamieszkujgcych badane
drzewostany szczegétowa analiza ckologiczna wskazata cickawe réznice. Wprowadzenie podszytu

=
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S AN_bim=Z4}
% T O
o Po'le
Cych_cs T
&5 Lei_ferr
s A
A
N arve
=
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Zréznicowanie gatunkéw biegaczowatych w zaleznosci od badanego wariantu drzewostanu

Variability of ground beetle species depending on studied variant of forest
skréty nazw jak w tabeli 1; names abbreviantions as in table 1
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bukowego zwigkszyto bogactwo gatunkowe tego obszaru, a takze wptynglo na pojawienie si¢
gatunkéw o obcej dla laséw charakterystyce ekologicznej. W zgrupowaniach badanych w obu
wariantach drzewostanéw sosnowych dominowaly gatunki lesne (C. arvensis, P oblongopunctatus
i P. aethiops), a obecnosé generalistéw byta niewielka, co jest charakterystyczne dla dojrzatych
drzewostanéw [Thiele 1977; Tarwacki 2012]. Podobne wyst¢powanie lesnych gatunkéw biega-
czowatych w obu badanych wariantach moze by¢ powigzane z prowadzong intensywng gospo-
darkg lesng. Niemeld i in. [1993] podajg, ze w takich warunkach gatunki te majg duze zdolnosci
adaptacyjne, s3 mobilne i zasiedlajg siedliska w réznych stadiach sukcesiji.

Zaskoczeniem bylo stwierdzenie wickszego udziatu gatunkéw terenéw otwartych, euryto-
pow, kserofili i hemizoofagéw w drzewostanach z podszytem (P+). Obserwacje te s3 odmienne
niz Sktodowskiego i in. [2018], kt6rzy wykazywali obecnosé tego typu gatunkéw biegaczowa-
tych — gatunkéw wezesnosukcesyjnych w monokulturach sosny, a jednoczesnie ich nicobecnosé
w drzewostanach z wielogatunkowym podszytem lisciastym, zajmujacym 50% powierzchni, zto-
zonym z buka, d¢bu, jarzgbu, czeremchy i kruszyny, co (jak zasugerowali autorzy) swiadczy
o stabszej kondycji drzewostanéw sosnowych bez wprowadzonych gatunkéw lisciastych. Obec-
no$¢ wezesnosukcesyjnych gatunkéw biegaczowatych w lasach najczgsciej obserwuje si¢ na ob-
szarach, gdzie prowadzono wycinke drzew oraz zniszczonych przez wiatr lub pozary [Koivula,
Niemield 2002; Buddle i in. 2006; Sktodowski 2017].

Grup¢ zwigzang z terenami otwartymi w wigkszosci tworzyly gatunki nalezace do rodzaju
Amara, ktére sg hemizoofagami chetnie zerujgcymi na pokarmie roslinnym, np. nasionach roslin.
Dostgpnosé tego rodzaju pokarmu byta zapewne wigksza w siedlisku, w ktérym wystgpowat
podszyt bukowy. Zaskoczeniem byta réwniez obserwacja w drzewostanach z podszytem liczniej
odtawianych kserofili, co wynikato z duzego udziatu C. arvensis. Gatunek ten penetruje otwarte,
suche powierzchnie i jest aktywny w ciggu dnia [Lindroth 1985]. Jednakze zacienione przez
podszyt bukowy powierzchnie sg réwniez miejscem, w ktérym ten duzy lesny zoofag znajduje
dogodne warunki do Zerowania. Nie zaskoczylo stwierdzenie wigkszego udziatu biegaczowa-
tych jesiennego typu rozwojowego w zgrupowaniach zyjacych w sosninie z domieszka buka.
Obecnosé drzew lisciastych wptywa prawdopodobnie na zmiang mikroklimatu siedliska, zwigk-
szajac wilgotno$¢ oraz zmniejszajac nastonecznienie, a tym samym wahania temperatury. Stwarza
to dogodne warunki dla rozwoju gatunkéw zimujacych jako larwy, a wige o jesiennym typie roz-
woju [Thiele 1977].

W drzewostanach z wprowadzonym podszytem bukowym stwierdzono réwniez wicksze
wartosci wskaznika SBO, co wigzato si¢ z wigkszg liczebnoscig duzych zoofagéw w tym warian-
cie. Wzrastajgce wartosci tego wskaznika sg wyznacznikiem zwigkszajacego si¢ zaawansowania
stadium sukcesji danego siedliska lesnego [Szyszko i in. 2000]. W drzewostanie sosnowym bez
podszytu licznie pojawily si¢ mniejsze zoofagi: P. aethiops i P. oblongopunctatus —lesne drapiezniki
o umiarkowanych wymaganiach wilgotnosciowych. Podszyt bukowy sprzyjal wystgpowaniu in-
nych gatunkéw lesnych zoofagow: Calathus micropterus i C. caraboides, ktérych obecnosé wedtug
Koivuli i in. [1999] zwigksza si¢ w borach §wierkowych wraz z dodaniem $ciétki lisciastej. Zda-
niem tych autoréw obecnos$¢ lisciastych gatunkéw drzew na siedliskach borowych stymuluje
pojawianie si¢ w sciétce ich gnijacych lisci. Tworzy si¢ w ten sposdb szczegélne siedlisko, chet-
nie zamieszkiwane przez wiele gatunkéw biegaczowatych [Magura i in. 2001].

Podsumowanie

Wprowadzanie podszytéw bukowych w borze sosnowym modyfikowato sktad zgrupowar biega-
czowatych. Z jednej strony pozytywnym trendem jest zwigkszenie bogactwa gatunkowego
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biegaczowatych, wartosci SBO zgrupowan, udziatu duzych zoofagéw i gatunkéw jesiennych
w so$ninach z podszytem bukowym. Z drugiej strony niepokojacy jest wzrost udzialu w tym
wariancie biegaczowatych nalezgcych do gatunkéw wezesnosukeesyjnych: hemizoofagéw, eury-
topdw, gatunkéw terenéw otwartych i kserofili. Jest to cieckawa obserwacja, sugerujgca potrzebe
urozmaicenia sktadu gatunkowego podszytéw bukowych o inne podszytowe gatunki.
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