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Biegaczowte ((ol. Carabidae) na zrebach
w Puszczy Bialowieskiej

Ground beetles (Col. Carabidae) in cutting areas in the Biatowieza
Primeval Forest

ABSTRACT
Sktodowski J. 2006. Biegaczowte (Col. Carabidae) na zr¢bach w Puszczy Biatowieskiej. Sylwan 10: 3-11.

The research on ground beetle assemblages was carried out in the virgin forests of the Biatlowieza Primeval
Forest and in managed forests. Ground beetle assemblages in restocked cutting areas were characterized
by lower values of the indicators characterizing the state of their successional development: MIB and SCP,
participation of relict and wingless species. No differences in the number of species harvested in virgin
forests and regenerated stands were confirmed.
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Wstep

Od kilku lat obserwuje si¢ wzrastajace na swiecie, a zwlaszcza w Europie, zainteresowanie lasami
pierwotnymi [Rackham 1980; Foster i in. 1996; Assmann 1999; Bobiec i in. 2000; Bircks 2005].
Mozna odnie$¢ wrazenie, ze w niektérych paristwach z braku prawdziwych pozostatosci po pra-
dawnych drzewostanach, ,stwarza” si¢ werbalnie ich namiastk¢. Mamy zatem drzewostany
,pradawne” i ,niedawne” [Assmann 1999] albo ,,semi-naturalne” [Poole i in. 2003].

W polskiej czesci Puszczy Biatowieskiej przetrwaly fragmenty zmienionych w bardzo
niewielkim stopniu drzewostanéw, ktére w rzeczywistosci mozna nazwaé lasami pierwotnymi
[Wesotowski 1995, 2005; Bobiec i in. 2000]. Lasy bialowieskie, niemal w niezmienionej formie
przetrwaly do poczatku dwudziestego wieku, dzieki uznaniu ich jeszeze w XIV wieku terenem
krélewskich fowéw. Zabronione tu bylo nielegalne polowanie czy wycinka drzew. W péZniejszym
okresie lasy te byly miejscem carskich towéw. Z poczgtkiem XX wieku rozpoczeto trwajacg do dzis
cksploatacje gospodarczg czgsci drzewostanéw. Obecnie antropopresja wystgpuje w lasach biato-
wieskich w réznym nasileniu. Najsilniejszg jej form¢ stanowig zr¢by zupelne.

Wplyw antropopresji na srodowisko mozna monitorowaé¢ wykorzystujac rodzing biegaczo-
watych (Coleoptera, Carabidae). Biegaczowate stosuje si¢ w Polsce w roli zooindykatora niemal od
pét wicku [Nunberg 1949; Lesniak 1981, 1995, 1997; Szyszko 1983, 1990, 1997; Sktodowski
1995]. Biegaczowate okazaly si¢ czulym wskaznikiem zmian antropogenicznych w drzewosta-
nach. Zaréwno w badaniach krajowych jak i zagranicznych zgrupowania biegaczowatych na zrab
zupetny reagowaly regresyjnie — zanikaly duze lesne gatunki, zwickszata si¢ liczba gatunkéw
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w zgrupowaniu (dzi¢ki imigracji gatunkéw nielesnych), silnej redukeji ulegata srednia biomasa
osobnicza, etc. [Szyszko 1983, 2002; Szujecki i in. 1983; Sktodowski 1995, 1999; Atlegrim i in.
1997; Niemeli i in. 1993; Koivula, Niemeld 2003; Koivula 2001, 2002; du Bus de Warnaffe,
Lebrun 2004; Pontégnie i in. 2005].

Poznane reakcje zgrupowar biegaczowatych na zrgb zupelny wydajg si¢ sugerowad,
ze male powierzchniowo cigeia zupelne w lasach biatowieskich ograniczg niekorzystne zmiany
srodowiska i regresj¢ zgrupowan biegaczowatych. Weryfikacja przypuszczenia jest wazna, za-
réwno z punktu widzenia gospodarki lesnej, jak i ochrony ekosysteméw.

W lasach biatowieskich znajdujg si¢ zar6wno chronione drzewostany pierwotne, jak i drze-
wostany gospodarcze, z zr¢gbami zupetnymi, na ktérych rosng uprawy w réznym wieku. Zaréwno
lasy pierwotne, jak i gospodarcze, rosng w réznych typach siedliskowych. Stwarza to mozliwos¢
poréwnania zgrupowari biegaczowatych w gradiencie antropogenicznym (lasy pierwotne vs.
uprawy) oraz w gradiencie zyznosciowym. Celem pracy jest odpowiedZ na pytanie, w jakim
stopniu ograniczone powierzchniowo zrgby w Lasach Biatowieskich przyczyniajg si¢ do prze-
ksztalcenia zgrupowani biegaczowatych oraz czy zyzno$¢ siedliska moze mie¢ wpltyw na ewentu-
alne zmiany zachodzace w zgrupowaniach biegaczowatych.

Miejsce badan

Badania przeprowadzono w dwéch czgsciach. W pierwszym etapie w 1999 roku badaniami obje-
to drzewostany pierwotne potozone w Biatowieskim Parku Narodowym i w niektérych rezer-
watach przyrody znajdujacych si¢ w obrebie drzewostanéw gospodarczych [Szujecki i in. 2001].
W badaniach tych objg¢to poza borem suchym wszystkie pozostate siedliska nizinne. W 2003
roku przeprowadzono drugi etap badar, zlokalizowany w gospodarczych lasach biatowieskich.
Tym razem badania ograniczono do siedlisk: bor $swiezy Bsw, bér mieszany Swiezy BMsw, las
mieszany swiezy LMsw, las swiezy Lsw, ols Ol.

Metodyka

W obu przypadkach do odlowu epigeicznej fauny uzyto zmodyfikowanych pulapek Barbera,
ktére po pigc sztuk rozstawiano na kazdej powierzchni. W pierwszej czesci badan kazdy wariant
badanego siedliskowego typu drzewostanu powtérzono po 12 razy, zas w drugiej czgsci kazdy
wariant doswiadczenia powtdrzono 3 razy. Wplyw gospodarki zr¢bowej badano w trzech wa-
riantach wieckowych: 5-letnich upraw, 15-letnich mtodnikéw i 40-letnich dragowin. Badania
takic przeprowadzono w 4 typach siedliskowych drzewostanéw: Bsw, BMsw, LMsw i Ol
Biegaczowate podczas oznaczania do gatunku mierzono z doktadnoscig do 0,5 mm, aby
z formuty Szujeckiego i innych [1983] przeliczy¢ dtugos¢ na cigzar osobnika. Srednia biomase
osobniczg SBO wyliczano jako iloraz sumy biomasy osobnikéw w zgrupowaniu i liczby osobnik6w
tworzgcych zgrupowanie. W badaniach réwniez wykorzystano wskaznik SCP [Sklodowski 1995,
1997]. Oba wymienione wskazniki sa dodatnio i istotnie skorelowane z wickiem drzewostanéw.
Ponadto wykorzystano podzial biegaczowatych uwzgledniajacy preferencje wilgotnosciowe
(analizowano higrofile), jak i podzial wedtug mozliwosci dyspersji (analizowano gatunki bez-
skrzydte). Wydzielono réwniez grupe gatunkéw reliktowych i zwigzanych z starodrzewami.
Uzyskane dane analizowano pod katem zgodnosci z rozkladem normalnym za pomocy
testu Lilleforca i testu Shapiro-Wilka. Nast¢pnie poddano je dwuczynnikowej analizie wariancji
MANOVA, przyjmujac jako czynniki: Zyznos¢ siedliska oraz gradient czasowy zwigzany
z odnowieniem drzewostanéw. Zgodnos¢ wariancji sprawdzano za pomocg testu Leavena.
Analize¢ post-hoc wykonano na podstawie test NIR. Przed analizg statystyczng liczby gatunkéw,
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logarytmizowano [log (x100)], a nast¢pnie standaryzowano do najmniejszej liczby osobnikdw,
metodg Simberloffa [Krebs 1999].

Za pomocg metody Warda przeprowadzono analiz¢ podobieristwa gatunkowego zgrupowan
[Statistica — package StatSoft, Inc. 1997]. Dodatkowo wykonano analiz¢ gradientowg DCA
w celu przyporzgdkowania poszczegélnych zgrupowari gradientom srodowiska [CANOCO - ter
Braak & Smilauer 1997-1999].

Wynik
W pierwszej czesci badan ztowito si¢ blisko 60 000 osobnikéw nalezacych do 104 gatunkéw bie-
gaczowatych [Sklodowski 2003]. W drugiej czesci badan ztowiono dalszych 30 000 osobnikdw,
za$ liczba gatunkéw wzrosta do 130.

WrLYw ZREBOW ZUPELNYCH NA ZGRUPOWANIA BIEGACZOWATYCH. Analiza wariancji nie potwier-
dzita réznic pomigdzy liczbg gatunkéw biegaczowatych zamieszkujacych drzewostany pierwotne
oraz uprawy, mfodniki i drggowiny (tab.). Wskazala na zmniejszenie udzialu w zgrupowaniach
gatunkéw reliktowych z 38% do 9,9% (NIR; p<0,0001). W zgrupowaniach zamieszkujacych od-
twarzane na zr¢bie 5-letnie biocenozy zabraklo reliktow Carabus intricatus, Leistus piceus oraz
w niektérych wariantach siedliskowych: Carabus glabratus i C. hortensis. Pojawily si¢ natomiast nie
odnotowane w lasach pierwotnych, gatunki eurytopowe: Calathus melanocephalus (BMsw — 15%),
P caerulescens (BMs$w — 12%, LMsw - 9,6%).

W zgrupowaniach 5 i 15-letnich mtodnikéw, w stosunku do stanu obserwowanego w drze-
wostanach pierwotnych, wzrést udziat higrofili: w Bsw z 13,4% do 47,7% (NIR; p=0,04),
w BMsw z 16.4% do 22.8% (NIR; p=0,001). Redukcji ulegt natomiast udzial gatunkéw
bezskrzydtych: w Bsw z 87,2% do 76,3% w uprawach (NIR; p=0,002) i do 53,4% w mtodnikach
(NIR; p=0,002), w BMsw z 81,1% do 44,1% w uprawach (NIR; p=0,002), w LMsw z 70% do
58% (NIR; p<0,001).

Zupetnie odwrotng reakcj¢ zanotowano w siedliskach olsowych — tu po wycigciu i zato-
zeniu uprawy udziat gatunkéw bezskrzydtych wzrést z 29% do 52% (NIR; p = 0,014). Réwniez
wskazniki SBO i SCP okazaly si¢ mnicjsze w zgrupowaniach odtwarzanych biocenoz, niz
w drzewostanach pierwotnych; SBO: 293 mg vs. 161 mg (5-letnie mlodniki, NIR; p<0,001),
SCP: 247 vs. 232 (dragowiny, NIR: p=0,034).

WPLYW 2YZNOSCI SIEDLISKA NA BIEGACZOWATE. Srednia standaryzowana liczba gatunkéw bie-
gaczowatych byta wigksza w zyZniejszych siedliskach: 9,2 — Lsw, 9,7 — Ol, niz w ubozszych 6,0
- Bsw, 7,4 — BMsw (NIR, p<0,001). Natomiast udzial gatunkéw uznanych jako reliktowe
mniejszy byt w zyznym bagiennym olsie 15,8% niz w §wiezych siedliskach: Bsw —36,7%, BMsw
- 53,1%, LMs$w — 44,0% (NIR; p<0,0001). W ubozszym siedlisku Bsw mniej bylo reliktéw niz
w zyZniejszych BMsw i LMsw (NIR; p=0,001 i 0,03).

Podobnie jak udziat gatunkéw reliktowych, réwniez i bezskrzydtych mniejszy byt w bagien-
nym olsie 37,4%, niz w siedliskach §wiezych: Bsw — 71%, BMsw — 63% i LMsw - 69%.
Najwickszg wartos¢ SBO zanotowano w zgrupowaniach zyjacych w LMs$w: 301 mg vs. 218 mg
- BMsw, 178 mg — Bsw, 87 mg — Ol (NIR, p<0,001). Najmnicejszg wielkos¢ wskaznika SCP
spostrzezono w Ol — 184 vs. 236 — Bsw, 242 — BMsw i 260 — LMsw.

PODOBIENSTWO GATUNKOWE I ANALIZA GRADIENTU. Analiza podobiefistwa gatunkowego zgru-
powairi biegaczowatych wydzielita w oddzielnym skupieniu zgrupowania biegaczowatych
zamieszkujgce drzewostany pierwotne rosngce na $wiezych i zyznych siedliskach LMsw i BMsw.
Pozostale dwa zgrupowania biegaczowatych badanych w pierwotnych lesnych siedliskach Bsw
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Tabela.

Analiza wariancji gatunkéw biegaczowantych zamieszkujacych drzewostany pierwotne oraz uprawy,
miodniki i dragowiny
Analysis of variance of carabid species living in virgin forests, plantations, thickets and sawtimber stand

df MS F p Post-hoc LSD test

Liczba gatunkéw
Siedlisko 3 59,347 6,535 0,001 1, 2<3, 4 (p=0,001)
Wiek 3 18,407 2,027 0,118
Siedlisko — wiek 9 4,938 0,543 0,837

Gatunki reliktowe
Siedlisko 3 3146,063 14,687 <0,0001  4<1, 2<3 (p<0,001); 3>1, 2 (p=0,03)
Wiek 3 1835366 8,568  <0,0001  4>1, 2,3 (p=0,01 to p<0,0001)
Siedlisko — wiek 9 803,355 3,710  <0,0001

Gatunki higrofilne
Siedlisko 3 8440,183 34,025 <0,0001  4>1, 2, 3 (p<0,0001)
Wiek 3 1107472 4,465 0,006 4<1 (p=0,01); 4<2 (p=0,003)
Siedlisko — wiek 9 271,367 1,094 0,379

Gatunki bezskrzydle
Siedlisko 3 3592541 16439 <0,0001  4<1, 2, 3 (p<0,0001)
Wiek 3 709437 3,246 0,027 453 (p=0,006)
Siedlisko — wiek 9 999940 4,576  <0,0001
SBO

1<3 (p<0,0001); 4<1, 2, 3 (p<0,0001);

Siedlisko 3 119846,8 19,914 <0,0001 352 (p<0,0001)
Wiek 31052292 17,486  <0,0001  4>1, 2, 3 (p<0,0001)
Siedlisko — wiek 9 24089,3 4,003 0,0003
SPC
Siedlisko 3 1557456 8,743 < 0,0001 4<1, 2, 3 (p<0,001)
Wiek 3 5904,95 3,315 0,024 2>3 (p=0,03); 3<4 (p=0,003)
Siedlisko — wiek 9  6792,38 3,813 0,001
Oznaczenia siedlisk: 1 — Bsw; 2 — BMs$w; 3 — LMs$w; 4 — Ol oraz wariantéw wiekowych: 1 — 5-letnie uprawy; 2 — 15-letnie miodniki;

3 - 40-letnie dragowiny; 4 — lasy perwotne

Description: liczba gatunkéw — number of species; Gat. reliktowe — share of relicts in assemblages; Gat. higrofilne — share of higrophilous
species; Gat. bezskrzydte — share of brachypterous species; SBO — mean individual biomass; SPC - sum of progressive characteristic
index. Symbols used in pair-wise post-hoc NIR (LSD) test: siedlisko — habitat: 1 — fresh coniferous forest; 2 — mixed fresh coniferous
forest; 3 — mixed fresh deciduous forest; 4 — dump deciduous forest; wiek — age of forest: 1 — 5-years old plantations; 2 — 15-years old
plantations; 3 — 40 years old plantations; 4 — un-aged primeval forest

i Ol, wlaczone sg do aglomeracji obejmujgcej zgrupowania upraw i mtodych drzewostanéw odtwa-
rzanych na zrebie (ryc. 1.)

Diagram DCA przedstawiono na rycinie 2. Dlugos¢ gradientu i skumulowana procentowa
wariancja poszczegélnych czterech osi sg nastepujace: 2,765/25,1%; 1,667/34,7%; 1,249/39,8%
i 1,538/ 42,3%. W diagramie wyrézniajg si¢ trzy obszary skupien zgrupowan. Pierwszy po lewej
stronie, blisko osi pionowej, zawiera zgrupowania badane w olsach i to zar6wno pierwotnych, jak
i gospodarczych. Drugi — $rodkowy, to luzno utozone punkty oznaczajgce zgrupowania upraw,
mlodnikéw i draggowin. Tizeci, dos¢ zwarty, znajduje si¢ po prawej stronie diagramu. Utworzony
jest ze zgrupowari zamieszkujacych pierwotne drzewostany: Bsw, BMsw, LMsw oraz dragowing
LMsw. Mozna przypuszczaé, ze w draggowinie LM$w warunki siedliskowe upodobnity si¢ po
40-letniej regeneracji do tych, jakie sg w pierwotnych drzewostanach LM$w. Z analizy wynika,
ze chodzi tu o wilgotnos¢ siedliska. Przestankg jest sekwencyjne potozenie od lewej strony dia-
gramu: ols6w (zalanych czg¢sciowo woda), upraw i mlodnikéw (zwigkszona dominacja higrofili
wzgledem stanu pierwotnego) i drzewostanéw pierwotnych.
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Analiza podobieristw zgrupowan biegaczowatych. Litera P oznacza siedliska pierwotne; liczby: 5, 15, 40
- wiek upraw
Analysis of similarity of carabid assemblages. Letter P virgin stands; numbers: 5, 15, 40 — plantation age

= Oznaczenia gatunkéw
b Species description:
Ag. 0b. — Agonum obscurum
Ag. fu - A. fuliginosum
C. gr— Carabus granulatus
P cae C. ar - C. arcensis
C. gl - C. glabratus
BMeéws C. ko C. ho - C. hortensis
O Ca.me 3 L Ca. me — Calathus melanocephalus
i ¢ =2 Ca. mi - C. micropterus
: & - Ep. se - Epahius secali
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Rye. 2.

Analiza DCA zgrupowari biegaczowatych zamieszkujgcych drzewostany pierwotne (oznaczone literg P)
oraz odtwarzane na zr¢gbach w wieku 5, 15 i 40 lat
DCA analysis of carabid assemblages living in virgin (letter P) and regenerated stands aged 5, 15, 40
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Dyskusja
7 prac Szyszko [1983], Szujeckiego i in. [1983], Niemeli i in. [1993], wynikaja nast¢pujace reak-
cje biegaczowatych na wycigcie zrgbu: (1) wzrost udziatu gatunkéw terenéw otwartych, (2) po
poczatkowej redukciji udzialu stenotopowych lesnych gatunkéw, w trakcie regeneraciji drzewo-
stanu, grupa ta zwigksza swdj udzial, (3) niektére gatunki np. z rodzaju Carabus, okreslane jako
gatunki starych stadiéw sukcesyjnych, mogg mie¢ utrudniony ,,powr6t” do odtwarzanej bioce-
nozy, (4) pod wptywem cig¢ i przygotowania gleby drastycznie zmniejsza si¢ wskaznik SBO.

Otrzymane wyniki wydajg si¢ czesciowo pokrywaé z obserwacjami dokonanymi w lasach
gospodarczych w innych badaniach. Wedlug Szyszko [1983], Szujeckiego i in. [1983], Skto-
dowskiego [1995], Beaudary i in. [1997], Koivula [2001], Koivula i Niemelid [2003], Magura i in.
[2001], na zrgbie gatunki lesne zastepowane sg nielesnymi, co powoduje wzrost réznorodnosci
gatunkowej biegaczowatych. Nalezy podkresli¢, ze biezace badania nie potwierdzity hipotezy
wzrostu liczby gatunkéw biegaczowatych na zrebie. Potwierdzity natomiast wymiang fauny
lesnej na nielesng, czego przykladem moze by¢ pojawienie si¢ na zrgbach gatunkéw wyste-
pujacych nielicznie w lasach pierwotnych: P, caerulescens, C. melanocephalus i H. rufipes. Wedtug
Koivula i Niemeld [2003] gatunki nielesne potrafig skolonizowa¢ nawet niewielki zrgb (nie
przekraczajgey pot hektara) nawet w ciggu miesigca. Gatunki te zajmujg miejsce gatunkéw relik-
towych i gatunk6w starych stadiéw sukcesyjnych: L. piceus, C. intricatus, C. glabratus, C. hortensis.
Ogoélnie udzial gatunkéw reliktowych pod wpltywem zrgbéw ulega redukcji z 38% do 9%,
co zgodne jest z obserwacjg Assmana [1999], dokonang w lasach ,,pradawnych”.

Po zaoraniu w pasy zr¢bow, wiele gatunkéw wymagajacych do rozwoju osobniczego i zycia
ystarej” $cictki lesnej [Guillemain i in. 1997; Koivula i in. 1999; Koivula, Niemeld 2003; Koivula
2001; Baguette 1993] nie znajduje odpowiednich warunkéw. Na przyktad C. glabratus wymaga
gleb bogatych w humus, C. hortensis preferuje obszary z lesnymi mchami [Niemeld i in. 1996].
Lesnym gatunkiem, ktéry nie jest az tak wymagajacy w stosunku do $ciétki, jest P wiger.
Gatunek ten jest jednym z pierwszych kolonizatoréw zr¢béw zupetnych, ktdre jak wykazat
eksperyment ze znakowaniem i wypuszczaniem chrzgszezy, potrafi kolonizowaé juz w drugim
roku [Sktodowski 2002]. Réwniez i w uprawach biatowieskich P niger sprawnie kolonizowata
odnowiony zrab.

Zgodnie z przypuszczeniami zauwazono zmniejszenie udziatu gatunkéw bezskrzydtych
w uprawach posadzonych na zrebie. Natomiast wzrost udziatu gatunkéw higrofilnych (zamiast
kserofilnych) byl pewng niespodzianks. Prawdopodobnie chodzi tu o wzrost wilgotnosci gleby
zrebu, spowodowany usunigciem drzew, ktére transpirujac wypompowywaly wodg. Natomiast
w uprawach zaktadanych w olsach obserwowano wzrost udziatu gatunkéw bezskrzydtych. Byé
moze, po podniesieniu poziomu wody (brak transpiracji drzew), gatunki te posiadajac malg site
dyspersji nie mogly uciec. Z olséw ,,uciekaty” natomiast uskrzydlone i dimorficzne, co nalezy
traktowac jako wyjatek od obserwacji Kotze i O’Hara [2003], ktérzy zaobserwowali lepsze
przezywanie gatunkéw dimorficznych niz bezskrzydtych w zaburzonym siedlisku.

Na reakcje zgrupowan biegaczowatych wobec wycigcia i odnowienia zrgbu wydaje si¢
naktadaé zyznos¢ siedliska. Standaryzowana liczba towionych gatunkéw wigksza byla w zy-
zniejszych siedliskach BMsw i LMsw (7,4 i 9,2) niz w ubozszym Bsw (6,0). Réwniez w BMsw
i LMsw wigksze wartosci odnotowano dla SBO (218 mg i 303 mg) niz w Bsw (178 mg).
Podobnie bylo ze wskaznikiem SCP (242 i 260 vs. 236). Szyszko [1990] wnioskowal, ze im
bardziej zaawansowane sukcesyjnie bylo zgrupowanie biegaczowatych, czego miernikiem jest
SBO, tym wigkszej destrukeji doswiadczato w wyniku pojawienia si¢ zaburzenia §rodowiska.
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Zmiany fauny biegaczowantych, zwlaszcza na zyznych siedliskach, swiadcza o potrzebie zasto-
sowania wlasciwej ochrony tych ekosysteméw. By¢ moze pewnym rozwigzaniem byloby stosowa-
nie zamiast zrebéw selektywnej wycinki drzew, co powinno ograniczy¢ zaréwno oddziatywanie
na siedlisko, jak i regresje zgrupowan biegaczowatych [Atlegrim 1997].

Whioski

# Nawet male, ograniczone powierzchniowo zreby, przyczyniajg sie do zmian regresyjnych
fauny biegaczowatych, co wyraza redukcja wskaznikéw SBO, SCP, udzialu gatunkéw relik-
towych i bezskrzydtych

# Reakcje zgrupowan biegaczowatych na zreby w olsach sg nieco odmienne niz w siedliskach
swiezych, co moze wigzaé si¢ z odcigciem drogi ucieczki gatunkom bezskrzydtym przez pod-
noszgce si¢ lustro wody

# Pewnym rozwigzaniem ograniczajgcym wptyw cieé na epigeiczne biegaczowate wydaje sie
by¢ zastosowanie zamiast zr¢béw selektywnego pozyskiwania drzew.

Podzigkowania

Autor pragnic zlozy¢ podzigkowania Panu Profesorowi Andrzejowi Szujeckiemu, pod
ktérego kierownictwem wykonano badania w grancie ] PO6L 017 24. Autor réwniez serdecznie
dzigkuj¢ kolegom z Katedry, ktérych praca w lesie oraz w laboratorium umozliwita
przeprowadzenie badari nad biegaczowatymi.
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SUMMARY

Ground beetles (Col. Carabidae) in cutting areas in the Bialowieza
Primeval Forest

The research was carried out in the virgin forests of the Biatowieza Primeval Forest and
in managed forests in 5-, 15- and 40-year-old plantations. The research was performed in 4
different habitats of increasing fertility: fresh coniferous forest (Bsw), fresh mixed coniferous
forest (BMsw), and fresh mixed deciduous forest (LMs$w). Figure 1 illustrates species similarity
of ground beetle assemblages, while Figure 2 presents detrended correspondence analysis
(DCA). The analyses show that ground beetle assemblages inhabiting the fertile habitats of
virgin forests differ significantly from the assemblages of poor CF (B$w) habitats, (Ol) and
regenerated stands in cutting areas. The differences also result from habitat moisture. Table 1
illustrates the results of a two-way MANOVA. Ground beetle assemblages in restocked cutting
areas were characterized by lower values of the indicators characterizing the state of their
successional development: MIB and SCP, participation of relict and wingless species.
No differences in the number of species caught in virgin forests and regenerated stands were
confirmed. However, there were more hygrophilous carabids in the assemblages of carabids
in plantations and thickets. This fact was correlated to the lack of trees pumping the excess
of spring-season waters out of the soil.

The following conclusions were formulated:

# cven the insignificantly reduced cutting areas have influence on the regressive changes
in the Carabidae fauna, as is shown in the reduction of MIB and SCP indicators, and in the
proportion of relict and wingless species,

# the responses of ground beetle assemblages to clear-cutting in alder carrs (Ol) are slightly
different from those in fresh forest habitats, which may be associated with the blocking of the
escape route of wingless species by the rising water table,

a certain solution reducing the impact of cutting on epigaeic ground beetles is provided in Table 1.
Results of the MANOVA, habitat marking: 1 — Bsw, 2 - BMsw, 3 - LMsw, 4 — Ol, and age variants:
1-5-year-old plantations, 2-15-year-old thickets, 3-40-year-old saw timber, 4 — virgin forests.



