SYLWAN 156 (11): 833-842, 2012

ARMIN SCHREINER

Srednia biomasa osobnicza zgrupowar biegaczowatych
w produkcyjnym cyklu drzewostan6w bukowych
w Dolinie Ruhry (zachodnie Niemcy)*

Mean individual biomass of carabid assemblages in the productive cycle
of beech forests in the Ruhr valley (Western Germany)

ABSTRACT

Schreiner A. 2012. Srednia biomasa osobnicza zgrupowar biegaczowatych w produkeyjnym cyklu drze-
wostanéw bukowych w Dolinie Ruhry (zachodnie Niemcy). Sylwan 156 (11): 833-842.

Number of carabid beetles, length of C. violaceus elytra and MIB of all carabids were studied subsequent
to pitfall-trapping in 14 beech stands of increasing age (1-165 years) in Western Germany. The beech stands
seemed to offer fairly constant feeding conditions for C. violaceus (and relatively small decrease in rather low
level of degradation in the plantation). In total, 5,536 carabid individuals were trapped, which revealed
significant increase of MIB (from 156.88 to 733.63 mg) following the logistic growth function. Due to
incomplete degradation of the stands (on ’rich’ soil and after using specific beech-harvesting techniques),
there is a high baseline MIB at /=0 and an early onset of regenerative succession. The curve’s gradient
is steep and MIB reaches final value of about 650 mg in timber stands. Such high value may be explained
by the good quality of loam soils in the area under study. In conclusion, logistic MIB function was
calculated that describes regenerative beech succession on ’rich’ soil and may help foresters to identify
areas of disturbed succession.
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Wstep

Lasy bukowe wystepujg pospolicie w Niemczech, czego przyczyng sg antropogeniczne prze-
ksztalcenia pierwotnych krajobrazéw lesnych. Jednakze wigkszos¢ laséw gospodarczych to jedno-
wiekowe monokultury. Lasy gospodarcze odtwarzane sq w tzw. cyklu produkeyjnym, ktéry
koriczy si¢ wycinkg drzew w wieku rgbnosci. Rozpoczynajaca si¢ wraz z posadzeniem nowej
uprawy sukcesj¢ regeneracyjng opisujg zmiany struktury, organizacji i produkeji ekosystemu.
Zmiany te mozna $ledzi¢ za pomocg zooindykatoréw, do ktérych miedzy innymi nalezg silnie
zwigzane z Srodowiskiem $ciétkowo-glebowym chrzgszeze z rodziny biegaczowatych (Coleoptera:
Carabidae), ktére od wielu lat wykorzystywane sg w monitoringu Srodowiska lesnego [Szyszko
1990; Schwerk, Szyszko 2006; Sktodowski 2006, 2009].

Wigkszos$¢ biegaczowatych prowadzi nocny tryb zycia, polujac na inne bezkregowce.
Znakomicie reagujg na zmiany warunkéw srodowiskowych, co doskonale odzwierciedlajg zmiany
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liczebnosci oraz skfadu gatunkowego zgrupowan biegaczowatych. Biegaczowate sg doskonalym
i uzytecznym zooindykatorem stanu srodowiska oraz jego zmian sukcesyjnych [Szyszko 1990;
Halme, Niemelid 1993; Sklodowski 1995; Rainio, Niemeld 2003; Schwerk 2008, Koivula 2011].
Zmiany sktadu gatunkowego biegaczowatych, ktére zachodza w trakcie regeneracji drzewostanéw
w cyklu produkeyjnym, szczegélnie dobrze poznane sg w monokulturach lesnych [Szyszko 1990,
Sklodowski 1995; Koivula, Niemeld 2002; Phillips i in. 2006; Pohl i in. 2007; Schwerk 2008].
Badania takie wykonano réwniez w monokulturach bukowych i daglezjowych na terenie za-
chodnich Niemiec [Schreiner 2011; Schreiner i in. 2011; Schreiner, Schwerk 2011].

Doskonatym i uzytecznym narz¢dziem do sledzenia zmian sukcesyjnych w ekosystemie
lesnym jest srednia biomasa osobnicza (SBO) zgrupowari biegaczowatych. Wskaznik ten jest
istotnie i dodatnio skorelowany z wickiem zamieszkiwanego przez biegaczowate drzewostanu,
a tym samym koreluje z procesami sukcesyjnymi zachodzacymi w drzewostanie [Szyszko 1983,
1990; Szyszko i in. 2000; Sktodowski 1995, 1997, 2009; Serrano, Gallego 2004; Cédrdenas, Hidalgo
2007; Schwerk, Szyszko 2007, 2009; Schwerk 2008; Schreiner 2011; Seri¢-Jelaska i in. 2011].
Mimo ze wiele prac poswigcono wzrostowi wielkosci SBO w cyklu produkeyjnym drzewostanéw,
brakuje jednak tego rodzaju obserwacji w cyklu produkeyjnym drzewostanéw lisciastych, a w szcze-
gélnosci bukowych.

Wraz z wiekiem drzewostanu zmieniajg si¢ tez inne parametry opisujgce zgrupowania bie-
gaczowatych, m.in. ich townos¢. Wedtug Szyszko [1983] towno$¢ biegaczowatych w produk-
cyjnym cyklu drzewostanéw sosnowych ulega stopniowej redukcji w drzewostanach starszych
klas wieku. Dlatego mozna zapytaé, czy townos¢ biegaczowatych w produkcyjnym cyklu drze-
wostanéw bukowych zmienia si¢ w podobny sposéb? Ale zmienia¢ si¢ tez mogg parametry
opisujgce populacje poszczegélnych gatunkéw. Dlatego do analizy wybrano najliczniej fowigcy
sic gatunek, ktérym byt duzy lesny Carabus violaceus. Interesujgcym bylo sprawdzenie, czy
townos¢ tego gatunku zalezy od wieku drzewostanu. Mozna przypuszczad, ze wraz z dojrzewa-
niem drzewostanéw mogg si¢ zmieniac niektdre cechy populacyjne C. violaceus, np. wielkos¢
osobnikéw. Ale czy istnicje zalezno$¢ pomig¢dzy wiekiem drzewostanu a wielkoscig osobnikéw?

Gléwnym celem pracy bylo nie tylko zbadanie korelacji zmian SBO zgrupowari biega-
czowatych z wiekiem zamieszkiwanego przez nie drzewostanu bukowego, ale i opisanie tej
zaleznosci modelem logistycznym. Model ten pozwoli oszacowaé wielkosé SBO odpowiadajgca
poziomowi zaburzenia oraz oszacowaé wielkos¢ SBO na poczgtku sukcesji regeneracyjnej, jej
tempo, jak i maksymalng wielkos¢ SBO zgrupowari biegaczowatych zamieszkujacych rebne
drzewostany bukowe [Schwerk 2008]. Podjgto réwniez prébe korelacji townosci biegaczowatych
z wiekiem zamieszkiwanego drzewostanu oraz powigzania zmian parametréw populacyjnych,
takich jak fownos¢, wielkos¢ samcéw i samic, z wiekiem zamieszkiwanego drzewostanu.

Otrzymane wykresy logistycznej funkcji SBO moga by¢ pomocne w identyfikowaniu drze-
wostanéw bukowych zagrozonych gradacjami szkodnikéw. Mozna to zrobié, poréwnujgc w kon-
kretnych drzewostanach ze wzorcowym logistycznym modelem SBO. Metodg t¢ wprowadzit
Szyszko [1990], ktéry przez poréwnanie wielkosci SBO zgrupowari biegaczowatych zyjacych
w badanych drzewostanach z modelowymi wartosciami SBO identyfikowal drzewostany zagro-
zone gradacjami szkodnikdw.

Materiatl i metody

Badania przeprowadzono podczas sezonu wegetacyjnego w 2009 roku w 14 buczynach w Dolinie
Ruhry (Pétnocna Nadrenia-Westfalia, zachodnie Niemcy; tab.). Zastosowano metode¢ chrono-
sekwencji, czyli badania drzewostanéw w r6znym wieku, reprezentujgcych caty cykl produkeyijny.
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Tabela.
Powierzchnie badawcze wraz z fownoscig wszystkich biegaczowatych i townoscig C. violaceus
Study sites and carabid Carabus violaceus catching results

Powierz- Nr Wiek Obszar Liczba Liczba

chnia oddzialu  [lata] [ha] Diolieate; it C. violaceus

Carabidae
1 4609/1 1 0,5 pojedynczo mod- 744 52
IZ€W 1 cZeresnia
2 4609/1 1 0,9 czeresnia 5% 129 73
3 451003 3 0,5 - 163 37
4 4609/1 4 04 - 139 47
5 4510/3 13 1,6 - 125 46
6 4609/1 20 0.8 - 866 173
7 4609/1 26 1,8 10% modrzew 352 188
8 4609/1 28 0.6 pojedynczo mod- 699 525
IZEW 1 cZeresnia
g* 4609/1 52 22 10% modrzew 277 229
10 4609/1 78 25 dab 10% 477 320
1 4609/1 146 1,0 10-letni buk 586 357
12 4609/1 146 40 - 442 348
13 4609/1 152 3,5 10% dab 273 119
14 4609/1 165 3.1 - 264 194
Razem 5536 2708

* pulapki cz¢sciowo zniszczone w wyniku wandalizmu
* traps partially destroyed in acts of vandalism

Biegaczowate towiono do putapek Barbera [1931]. Na kazdej powierzchni badawczej instalo-
wano po 3 putapki, przy zachowaniu 10-metrowego dystansu mi¢dzy nimi. Efektu krawedzi
uniknigto, instalujgc putapki w odlegtosci minimum 20 metréw od krawedzi badanego ptatu lasu
[den Boer 1977]. Ztowione chrzgszcze do czasu oznaczania przechowywano w 70% etanolu.

Biomase¢ poszczegdlnych gatunkéw wyliczono, stosujge formulg umozliwiajacg przelicze-
nie dtugosci ciata na SBO zywego osobnika [Szyszko 1983]. Dlugosé¢ poszczegélnych gatunkéw
biegaczowatych odczytano z pracy Miiller-Motzfeld [2004]. Tylko w przypadku niektérych z nich
postuzono si¢ gotowg tabelg biomasy biegaczowatych opublikowang przez Szyszko [1990].
Podczas oznaczania do gatunku mierzono dtugosci pokryw duzych gatunkéw z rodzaju Carabus,
jednoczesnie identyfikujac pte¢ osobnika.

Korelacje liczby osobnik6w, dtugosci pokryw samcéw i samic oraz SBO z wickiem drzewo-
stanu wyliczono metodg rang Spearmana [Sachs 1984] przy uzyciu programu IBM SPSS 19.0.
Zaleznos¢ regresyjng SBO wyznaczono metodg przedstawiong przez Draper i Smith [1998] oraz
Britton [2005]. Obliczenia wykonano przy pomocy dodatku SOLVER w programie Excel.

Wyniki
Ztowiono 5536 osobnikéw, z czego niemal potowa (2708) nalezata do gatunku Carabus violaceus
(tab.). Liczba biegaczowatych wykazata stabg i nieistotng korelacj¢ z wiekiem zamieszkiwanego
drzewostanu bukowego (r=0,181; ryc. 1). Natomiast istotnie korelowata z wickiem drzewosta-
néw liczba towionych w nich C. violaceus (r=0,672; p<0,01; ryc. 2).

Srednia dtugos¢ pokryw sameéw C. violaceus wynosita 18,24 0,70 mm, za$ samic — 19,70
£0,77 mm. Wykazano stabg tendencje wzrostu dtugosci pokryw u tego gatunku wraz z wiekiem
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drzewostanu bukowego (ryc. 3). Trend wzrostu tej cechy u sameéw wyraza niska wartos¢ wspét-
czynnika korelacji z wiekiem drzewostanu (r=0,101, n.i.). Podobne obserwacje poczyniono
dla samic (r=0,196, n.i.). Jednoczesnie z liczebnoscig towionych osobnikéw C. violaceus skore-
lowany byt wzrost sredniej biomasy osobniczej z 156,88 do 733,63 mg (ryc. 4a), co zalezato od
wieku zamieszkiwanego drzewostanu bukowego (r=0,67; p<0,01).

Zaleznosé SBO od wieku drzewostanu wyraza nast¢pujaca funkcja regresji:

1@ =#k-f1)- (G- f(2)) (1]
ktdrej rozwigzaniem jest:
f()=6- 1 2
-Gt G
1+e —-1
(o

gdzie:
G - maksymalna wielkos¢ SBO (w tym przypadku 648,7 mg), opisujgca zgrupowania bie-
gaczowatych w najstarszych drzewostanach bukowych, wyliczona na podstawie réw-
nania regresji,
# - stala skupiajgca wszystkie parametry opisujgce sukcesje (w prezentowanych badaniach
1,264 - 1074).

Parametry opisujgce opracowany model to: przecigcie z osig Y — 291,6 mg (odpowiada poczgtkowe-
mu poziomowi zaburzenia siedliska), skok charakterystyki w punkcie przegiccia — 13,3 mg/rok
(maksymalna predkos¢ regeneracji) oraz wartos¢ X w punkcie przegiecia — 2,5 roku (czas
osiggni¢cia catkowitej predkosci regeneracji). Wykreslong zaleznosé cechuje strome pochylenie
krzywej (ryc. 4b). Krzywa ta, przecinajgc w stosunkowo wysokim punkcie lini¢ bazows, czyli
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0§ Y (odpowiadajacg momentowi zalozenia nowej uprawy w czasie t=0), wskazuje na dobrg kon-
dycje zgrupowan biegaczowatych w inicjalnym stadium upraw bukowych. Oczywiscie znacznie
gorszg niz zgrupowari zamieszkujacych starodrzewy bukowe, dla ktérych charakterystyka jest
juz ,plaska”, przyjmujgca poziom niemal 650 mg (ryc. 4b). Wielkos¢ takg przyjeto jako maksy-
malng warto$¢ SBO charakteryzujaca zgrupowania biegaczowatych zamieszkujgce w ,,sensie”
rozwoju sukeesji ekologicznej ,,bliskoklimaksowe” drzewostany bukowe.

Dyskusja
Badania zgrupowan biegaczowatych przeprowadzone w wybranych drzewostanach bukowych
zachodnich Niemiec sugerujg niewielki wzrost liczebnosci lowionych osobnikéw, w tym duzych
lesnych gatunkéw, w produkeyjnym cyklu drzewostanéw. Wraz z wiekiem udziat duzych lesnych
gatunkéw biegaczowatych réwniez rosnie [Szyszko 1983, 1990; Sktodowski 1995, 1997]. W prezen-
towanych badaniach przyktadem jest istotny wzrost wraz z wiekiem drzewostanu liczby towio-
nych osobnikéw C. violaceus, najliczniej odtawianego gatunku z wszystkich biegaczowatych.
Podobne obserwacje notowano w badaniach drzewostanéw w innych paristwach [Szyszko 1983;
Magura i in. 2002; Rainio, Niemeld 2003; Schwerk, Szyszko 2007; Koivula 2011]. W zastosowa-
nej metodzie badan chronosekwencyjnego rozwoju drzewostanéw bukowych zgrupowania biega-
czowatych badane byly jednoczesnie w poszczegdlnych drzewostanach bgdacych w réznym
wieku. Réznice w wieku badanych drzewostanéw mogg wptywaé na rozwdj larwalny biegaczo-
watych. Warunki troficzne, jakie znajdujg w trakcie rozwoju larwy biegaczowatych, rzutujg na
ich wzrost, a w konsekwencji na wielkos¢ postaci dorostych po przepoczwarczeniu. Przypu-
szczalnie nalezato oczekiwaé wigkszych osobnikéw C. violaceus w starszych drzewostanach, ktére
wigzg wigeej wegla niz drzewostany mtodsze [Szyszko i in. 2003]. Sugesti¢ te czgsciowo potwier-
dzily uzyskane wyniki. Zauwazono tendencj¢ niewielkiego wzrostu dtugosci pokryw C. violaceus
wraz z wiekiem zamieszkiwanego drzewostanu, jednak zaleznos¢ ta nie byla istotna statystycznie.
Podobne obserwacje opisali Szyszko i in. [1996], badajacy wielkoS¢ Prerostichus oblongopunctatus,
ktdrego dtugosé ciata wzrastata wraz z konsumpcjg i respiracja. Z kolei Garbalifiska i Sktodowski
[2008] zaobserwowali wyrazny trend redukeji wielkosci C. violaceus zamieszkujacych zaburzone
przez huragan drzewostany sosnowe, co skojarzyli ze ztymi warunkami troficznymi zerowania
larw.

Biorgc pod uwage wielkos¢ biegaczowatych i stalg zmiennos¢ (odchylenie standardowe)
w dojrzewajgcych drzewostanach bukowych [Schreiner, Schwerk, 2011], wydaje si¢, ze poziom
degradacii siedlisk pod zaktadanymi uprawami bukowymi jest raczej niewielki. Swiadezy o tym
wielko$¢ ciala biegaczowatych oraz SBO, begdgce uzytecznym wskaznikiem stanu rozwoju
sukcesyjnego réznych drzewostanéw, réwniez i bukowych. Poczgtkowy niski poziom degradaciji
upraw bukowych, odzwierciedlony wysokg wartoscig SBO zgrupowani biegaczowatych, jest
prawdopodobnie przyczyng powolnego wzrostu $redniej wielkosci ciata wszystkich biegaczo-
watych oraz wartosci SBO w trakcie sukcesyjnego rozwoju drzewostanéw bukowych. Jest to
zgodne z obserwacjami Szyszko [1990], ktéry zaakcentowal, ze im wigksza redukcja wielkosci
SBO zgrupowari biegaczowatych po wycieciu zrgbu, tym szybszy wzrost tego wskaznika w trak-
cie regeneracji zgrupowari i odwrotnie: im mniejsza byla redukcja wielkosci SBO po wycigciu
zrgbu, tym réwniez wolniejszy wzrost tego parametru wraz z wiekiem drzewostanu.

Nieduzy poziom ,cofnigcia” stanu rozwoju zgrupowan biegaczowatych, wyznaczajacy niski
poziom zaburzenia ekosystemu drzewostanu bukowego w momencie zakladania upraw, przypu-
szczalnie jest zwigzany z sposobem odnowienia drzewostanu, polegajgcym na czgsciowym
poczatkowo usuwaniu drzewostanu i prowadzeniu plytkiej orki. Podobnie Kwiatkowski [2011]
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wykazal wysokg wartos¢ SBO zgrupowan biegaczowatych zamieszkujgcych uprawy laséw miesza-
nych wilgotnych i laséw wilgotnych, wskazujgc na niski stopieni zaburzenia tych ekosystemaéw.
Wynik taki powigzal z ograniczeniem wielkosci zr¢béw oraz specyficzng technikg przygotowa-
nia gleby pod nowg uprawe [Kwiatkowski 2011]. Réwniez Sktodowski [2005], testujac cztery
rézne typy przygotowania gleby pod uprawe sosen, zauwazyt zaleznos¢ pomigdzy glebokoscig
przygotowania gleby a zréznicowaniem zaréwno struktury, jak i sktadu gatunkowego ,,odtwa-
rzajacych” si¢ w uprawach zgrupowar biegaczowatych.

Waznym wskaZnikiem stopnia rozwoju sukcesyjnego zgrupowan biegaczowatych jest srednia
biomasa osobnicza SBO, ktdrej wzrost wraz z wiekiem drzewostanu bukowego wykazano w niniej-
szej pracy. Podobne obserwacje w drzewostanach o innym sktadzie gatunkowym publikowali
Szyszko [1983, 1990], Sktodowski [1995], Serrano i Gallego [2004], Cédrdenas i Hidalgo [2007],
Schwerk i Szyszko [2007, 2009], Schwerk [2008], Schreiner [2011] oraz Seri¢-Jelaska i in. [2011].
W badaniach tych poczatkowy poziom SBO okazal si¢c mato zréznicowany i byt zaskakujaco
podobny w réznigeych si¢ pod wzgledem potozenia geograficznego i sktadu gatunkowego mono-
kulturach [Schreiner, Schwerk 2012]. Natomiast minimalna wielkos¢ SBO zgrupowari biegaczo-
watych obserwowanych w uprawach bukowych byta znacznie wigcksza niz wykazano np. w bada-
niach przeprowadzonych w lasach sosnowych rosngcych na piaszczystych glebach w zachodniej
Polsce [Schwerk 2008; Schwerk, Szyszko 2011]. Na przykltad model przedstawiony przez
Schwerka [2008] przewiduje bliskg 50 mg wielkos¢ poziomu SBO w inicjalnych zgrupowaniach
biegaczowatych upraw sosnowych. Podobnie niskie wartosci tego parametru wykazali Szyszko
[1983, 1990] oraz Sktodowski [1995, 1997]. Wysokie wartosci SBO zgrupowan biegaczowatych
upraw bukowych badanych w zachodnich Niemczech moga by¢ zwigzane nie tylko z sposobem
przygotowania gleby, ale i jej wigkszg zyznoscig (badane drzewostany porastaty gleby ilaste).

Przedstawiony model zaleznosci regresyjnej pomigdzy wartoscig SBO a wickiem drzewo-
stanu przyjat ksztatt krzywej esowatej. Ksztatt taki czgsto wystgpuje w obserwowanych procesach
ckologicznych [Turchin 2003]. Logistyczna krzywa SBO pozwala na poréwnanie danych pocho-
dzgcych z réznych typéw drzewostanéw rosngeych na réznych terenach [Schwerk 2008; Schreiner,
Schwerk 2012]. W odréznieniu od wezesniej przedstawianych w literaturze modeli SBO rozwoju
zgrupowari biegaczowatych w produkeyjnym cyklu drzewostanu [Schwerk 2008; Schwerk,
Szyszko 2011], model przedstawiony w niniejszym artykule ukazuje caty zakres charakterystyki
SBO. Nie zaczyna si¢ od minimalnej wielkosci notowanej w uprawach, ale od zera, ktére cecha
uzyskuje przecinajgc o$ czasu w jej ujemnej czgsci (ryc. 4b). Jednak w odréznieniu od realnej
sytuacji, poczatek krzywej SBO charakteryzujgcej zgrupowania biegaczowatych w uprawach
sktada si¢ z chmury rozrzuconych punktéw, spowodowanej réznym sposobem przygotowania
powierzchni. Blad ten w przysztych badaniach mozna jednak zminimalizowaé, biorgc pod uwage
dane z wigkszej liczby powierzchni w dtuzszym czasie, co umozliwi wygenerowanie lepiej dopa-
sowanej modelowej krzywej SBO. Z otrzymanym modelem mozna poréwnaé konkretne dane
zebrane w lokalnych drzewostanach, zwlaszcza w niestabilnych monokulturach lesnych, bedgeych
swego rodzaju ,,hot spots” podatnymi na gradacje szkodnikéw [Szyszko 1990]. Rozpoznanie
wielkosci SBO zgrupowani biegaczowatych pozwoli stwierdzi¢ ewentualne zagrozenie drzewo-
stan6éw ze strony szkodnikéw pierwotnych.

Podsumowanie

Badania biegaczowatych w drzewostanach bukowych dostarczyty cennych informacji. Potwier-
dzono niewielki wzrost townos$ci wszystkich biegaczowatych wraz z wickiem drzewostanu.
Wykazano takze niewielkg tendencje wzrostu dhugosci pokryw samcéw i samic w cyklu produk-
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cyjnym buczyn. Obserwacje daty podstawe¢ do wyliczenia modelu SBO opisujacego sukcesje
regeneracyjng buczyn na zyznych glebach. Lezacy u podstawy matematyczny model logisty-
cznego wzrostu doktadnie opisuje réwnaniem regresji zmiany SBO zgrupowari biegaczowatych,
dostarczajgc istotnych informacji, takich jak poziom poczgtkowego zaburzenia Srodowiska,
poczatek i tempo regeneracji oraz klimaksowg pojemnos¢é okreslonego typu drzewostanu
w okreslonym regionie geograficznym. Dlatego model ten moze by¢ wykorzystany w przysztych
badaniach. Moze tez znaleZ¢ zastosowanie w lesnictwie do identyfikowania obszaréw lesnych,
na ktdrych regeneracja drzewostanéw jest zaburzona, co szczegélnie wazne jest w przypadku
monokultur lesnych.
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SUMMARY

Mean individual biomass of carabid assemblages in the productive cycle
of beech forests in the Ruhr valley (Western Germany)

Successional processes are an important element of commercial forest monocultures. Here,
large parts of the forest ecosystem start from early successional stages at the same time.
Alterations occur, e.g., in productivity functions of the habitat and its species composition.
Epigaeic ground beetles (Coleoptera: Carabidae) are useful bioindicators for studying such
successional processes. Studies in Polish forests have revealed method to identify anthropogenous
forest areas prone to noxious influences such as pest infestation. In this model, the mean individual
biomass (MIB) of carabid beetles is a decisive parameter. Therefore, number of carabids and
MIB were studied subsequent to pitfall-trapping in 14 Western German beech stands
of increasing age (1-165 years) over the vegetation period in 2009. The size distribution of the
most abundant species, Carabus violaceus, was analyzed in order to check for comparability
of the ground ecological factors applicable to the different sites. As a result, the beech stands
seemed to offer fairly constant feeding conditions for C. violaceus (and relatively small decrease
in rather low level of degradation). In total, 5,536 carabid individuals were trapped, which
revealed significant increase of MIB (from 156.88 to 733.63 mg) following the logistic growth
function. Due to incomplete degradation of the stands (secondary succession after history
of forestry) there is a high baseline MIB at t=0 and an early onset of succession. The curve
gradient is steep and MIB reaches a climax value of about 650 mg in old stands. Such high value
may be explained by the good quality of loam soils in the area under study. In conclusion,
logistic MIB function was calculated that describes beech succession on rich soil and may help
foresters to identify areas of disturbed succession. The parameters of logistic model are: inter-
section with Y axis (MIB axis) (initial degradation level)=291,6 mg; gradient at inflexion point
(maximum speed of succession)=13,3 mgfyear; X value (t value) at inflexion point (time to maximum
speed)=2,5 years; function G value (climax capacity of forest) — 648,7 mg. The underlying math-
ematical model accurately regresses ecological field data and supplies information on, e.g., the
initial degradation, the onset and speed of succession, and the climax capacity of a certain
geographical region and/or forest type (especially with monocultures).



