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Zooindykacyjna ocena réznych sposob6w przygotowania
gleby przy zalesieniach gruntéw porolnych

Evaluation of different soil preparation techniques in afforesting former
agricultural land using a zooindication method

ABSTRACT

Sktodowski J. 2005. Zooindykacyjna ocena réznych sposobéw przygotowania gleby przy zalesieniach grun-
téw porolnych. Sylwan 11: 3-12.

Carabidae were used as a zooindicator to evaluate different soil preparation techniques applied to farmland
prior to afforestation: full deep ploughing (MBS), full ploughing to a depth of 25 cm using agricultural
tractor (OR), full ploughing to a depth of 25 cm with subsoil ploughing (ORP) and raising of soil horizons A0
and A1 (NW). The studies were conducted 4 and 5 years after afforestation. The total number of caught
beetles was 13 869 individuals from 68 species. Taking into consideration the trapping ability, mean
individual biomass and colonization by xerophylous or forest species the deep ploughing BMS and subsoil
ploughing ORP was found to have the greatest impact on the carabid recolonisation rate and site degradation.
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Wstep

Zalesianie nieefektywnych gruntéw porolnych jest alternatywg wobec pozostawiania ich odto-
giem, a takze wobec wolno postepujacej spontanicznej sukcesji drzewostanu na takich gruntach.
Zalesiajac grunty porolne oczekujemy przyspieszenia powrotu drzewostanu. Problematyka ta do-
czekata si¢ wielu badai. Migdzy innymi rozpoznano procesy towarzyszace zalesianiu gruntéw
porolnych i poréwnano je z analogicznymi procesami zachodzacymi na gruntach lesnych w tzw.
cyklu produkeyjnym drzewostanu [Szujecki i in. 1983; Szujecki 1988].

Zalesianie gruntéw porolnych nie jest jednak tatwym zabiegiem, rezultat zalezy od wyste-
powania barier utrudniajgcych wprowadzenie drzewostanu na glebach uzytkowanych wezesniej
rolniczo. Znacznymi barierami mig¢dzy innymi sg: ,,typowy” rolniczy profil gleby, czgsto z tzw.
»podeszwg ptuzng”, a ponadto: brak fauny saprofagicznej, ,,odwrécony” stosunck wegla i azotu
w wierzchnich warstwach gleby, wystgpowanie szkodnikéw oraz patogenéw typowych dla gleb
terenéw otwartych [Szujecki 1988]. Podjete w Katedrze Ochrony Lasu i Ekologii badania nad
mozliwosciami przetamania tych barier wykazaly, ze pomocne w tym mogg by¢ zabiegi wpro-
wadzania do gleby substratéw: kory i trocin oraz introdukcji lesnego saprofagicznego wija
[Szujecki i in. 1983; Szujecki 1988].

Poniewaz w dalekosi¢znych planach gospodarczych Laséw Padstwowych zalesienia gruntéw
porolnych stanowily i nadal stanowig wazng pozycje, podj¢to badania nad usprawnieniem tego
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procesu. Celem badaii byto sprawdzenie na wielkopowierzchniowym poligonie (okoto 300 ha)
mozliwosci jakie niesie przygotowanie gleby rolnej réznymi sposobami, przy jednoczesnym
wprowadzeniu w réznych proporcjach tzw. domieszek biocenotycznych gatunkéw lisciastych
majgcych spetniaé role fitomelioracyjna.

Efekty tych zréznicowanych zabiegéw oceniano w czwartym i pigtym roku od momentu
zalozenia uprawy. Oceny dokonano na podstawie zooindykatoréw, wsréd ktérych wazng i spraw-
dzong grupg stanowig epigeiczne biegaczowate (Coleoptera, Carabidae). Celem pracy jest ocena
przy wykorzystaniu biegaczowatych jako grupy testowej efektéw wprowadzania drzewostanu
z r6znymi sposobami przygotowania gleby.

Miejsce i metoda

Badania przeprowadzono na terenie Puszczy Cztuchowskiej. Poligon doswiadczalny to powierz-
chnia 330 ha przeznaczona do zalesienia. Przygotowanie gleby wykonano jesienig 1998 roku
czterema réznymi sposobami:

- orkg pelng glebokg 40-50 cm ptugiem BMS — wariant BMS,

—orkg petng do 25 cm plugiem rolniczym PHX — wariant OR,

—orkg pelng do 25 cm plugiem rolniczym PHX z pogl¢bianiem — wariant ORP,

—orkg z réwnoczesnym wywyzszeniem pozioméw A0 i Al i jednoczesnym poglebianiem
— wariant NW.

Tak przygotowane powierzchnie zalesiono wiosng 1999 roku sosng pospolitg z trzema dodatko-
wymi wariantami domieszek fitomelioracyjnych w liczbie 1500 (wariant 1,5), 3000 (wariant 3,0)
i 5000 sadzonek na hektar (wariant 5,0).

Dodatkowym elementem odtwarzanego ekosystemu byly pasy ekotonowe o szerokosci
30 metréw, zaktadane po obu stronach drég gruntowych na badanym poligonie. Pasy obsadzono
1674 faldzistolistna, kruszyng, tarning, glogiem, jarzabem pospolitym, klonem zwyczajnym i pol-
nym, jabtonig i gruszg pospolitg — w wi¢zbie 1,5 x 1,0 m.

Badania terenowe przeprowadzono w latach 2003 i 2004, przy wykorzystaniu putapek
Barbera do odtowu fauny epigeicznej. Putapki rozstawiano w okresie maj-listopad. Potem,
co szes$¢ tygodni zbierano putapki. W kazdym roku zebrano po 900 préb (tab.).

Oznaczone do gatunku biegaczowate mierzono z doktadnoscig do 0,5 mm, za§ dtugosci
przeliczano na biomasg¢ zywych osobnikéw wedtug formuty przedstawionej przez Szujeckiego
i innych [1983]. Srednia biomasa osobnicza SBO w poszczegdlnych zgrupowaniach wyzna-
czana byta jako iloraz sumy biomasy i liczebnosci biegaczowatych tworzgcych zgrupowanie.
Poréwnania statystyczne dokonano za pomocg pakietu Statistica. Niezgodnosé danych z roz-
ktadem normalnym stwierdzono testem Shapio-Wilka, dlatego dane poréwnywano testem
U Manna-Whitneya, nazywanego dalej testem U. Wykorzystano réwniez panel analizy wariancji
ANOVA jednoczynikowe;j.

Wyniki

Ztowiono 13 869 osobnikéw nalezgcych do 68 gatunkéw biegaczowatych. Srednio najwigcej
osobnikéw towito si¢ w wariancie OR (prawie tyle samo co w ekotonie), najmniej natomiast
w wariancie ORP (ryc. 1). Analiza wariancji wykazala na istotne zréznicowanie townosci
w poszcezegélnych wariantach: F=10,8282; p<0,001; df=12. Za pomocg testu NIR ustalono
réznice pomig¢dzy Srednimi w wariantach: BMS — 694 osobnikéw vs. NW — 889 osobnikéw
(p=0,0024) i OR - 1007 osobnikéw (p=0,001). Zanotowano réwniez réznice pomi¢dzy warian-
tem ORP - 625,5 osobnikéw a wariantami: NW (p=0,004) i OR (p<0,001).



Zooindykacyjna ocena réznych sposobéw przygotowania gleby 5

Tabela.

Ogélny wykaz gatunkéw biegaczowatych ztowionych w ré6znych wariantach przygotowania gleby w proce-

sie zalesiania gruntéw porolnych

Specification of carabid species caught under different soil preparation variants prior the afforestation process

Gatunki BMS EKO NW OR ORP
Agonum fuliginosus (Duftschmid, 1812) 1 1 2

A. piceus (Linnaeyus, 1758) 1

Amara aenea (De Geer, 1774) 6 1 31 18 22
A. aulica (Panzer 1797) 3

A. apricaria (Paykull, 1790) 58 15 106 84 79
A. bifrons (Gyllenyhal, 1810) 2

A. communis (Panzer, 1797) 12 3 1 15 3
A. eurynota (Panzer,1797) 1 1

A. lunicollis (Schiodte, 1837) 2 1 12 4 3
A. majuscula (Chaudoir, 1850) 5 1 3 1 3
A. plebeja (Gyllenhal, 1810) 1 3 10 4 25
A. similata (Gyllenhal, 1810) 1

A. spreta (Dejean, 1831) 6

A. tibialis (Paykull, 1798) 9 2 30 17 11
Anisodactylus binotatus (Fabricius, 1792) 1 1 1
Bembidion lampros (Herbst, 1784) 3 1 11 4 20
B. properans (Stephens, 1828) 2 3 17
B.quadrimaculatum (Linnaeus, 1761) 1
Bradycellus harpalinus (Aud.-Serv. 1821) 1 1 1
Broscus cephalotes (Linnaeus, 1758) 1
Carabus arcensis (Herbst, 1784) 24 28 6 20 16
Carabus auratus (Linnaeus, 1761) 1

C. cancellarus (Iliger, 1798) 471 248 731 556 251
C. convexus (Fabricius, 1775) 3 1 54
C. granulatus (Linnacus, 1758) 1 23 10 1
C. hortensis (Linnaeus, 1758) 1 2

C. nemoralis (O. F. Muller, 1764) 3 9 6 1

C. nitens L. (1758) 1 3 3 5
C. violaceus (Linnaeus, 1758) 55 13 14 42 38
Calathus ambiguus (Paykull, 1790) 3 3 1 3
C. erratus (C. R. Sahlberg, 1827) 40 16 198 54 100
C. fuscipies (Goeze, 1777) 184 56 228 131 97
C. melanocephalus (Linnacus, 1758) 12 9 99 48 62
C. micropterus (Duftschmid, 1812) 16 7 3 6 2
Clivina fossor (Herbst, 1784) 33 2 6 25 6
Cychrus caraboides (Linnaeus, 1758) 9 4 2 3 5
Cymindis macularis (Manerheim 1824) 1

C. vaporariorum (Linnaeus, 1758) 1 2

Dolichus halensis (Schaller, 1783) 1 1 12

Harpalus affinis (Schrank, 1781) 49 12 34 42 46
H. anxius (Duftschmid, 1812) 7 10 2 4
H. fuliginosus (Panzer, 1809) 3 3 2 1
H. griseus (Panzer, 1797) 14 1 6 21 3
H. latus (Linnaeus, 1758) 24 4 43 48 19
H. picipennis (Duftschmid, 1812) 2 7 27 15 11
H. progrediens (Schauberger, 1922) 1
H. rubripes (Duftschmid, 1812) 12 3 48 49 17
H. rufipes (De Geer, 1774) 444 190 364 903 486
H. quadripunctatus (Dejean, 1829) 1 1 8 1 4
H. rufitarsis (lliger, 1778) 17 10 62 164 40
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Tabela cd.
Gatunki BMS EKO NW OR ORP
H. seripes (Quensel in Schonherr, 1806) 4 4 6
H. signaticornis (Duftschmid, 1812) 2
H. smaragdinus (Duftschmid, 1812) 105 4 79 53 32
H. tardus (Panzer 1797) 292 85 601 623 219
Leistus ferrugineus (Linnacus, 1758) 1 1
Masoreus wetterhalli (Linnaeus, 1767) 4 3
Metabletus foveatus (Fourcroy, 1785) 17 7 10 36 40
Notiophilus aquaticus (Linnacus, 1758) 7 1 2 1 5
N. biguttatus (Fabricius, 1799) 1 3
N. germinyi (Fauvel in Grenier, 1863) 5 1
P, caerulescens (Linnaeus, 1758) 98 36 123 222 116
P cupreus (Linnaeus, 1758) 2 7 6 2
P melanarius (Iliger, 1798) 8 5 1 5 20
P, niger (Schaller, 1783) 205 94 89 206 225
P oblongopunctatus (Fabricius, 1787) 5 8 5 2 4
P, lepidius (Leske, 1787) 494 105 459 545 360
Panagaeus bipustulatus (Fabricius, 1775) 1 1
Synuchus nivialis (Iliger, 1798) 9 1 22 3 15
Liczba osobnikéw 2776 1007 3556 4028 2502
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Srednia liczebno$¢ wraz z odchyleniem standardowym biegaczowatych fowionych w poszczegdlnych wa-
riantach: BMS — ptug; NW - orka z naorywaniem watkéw; OR - orka rolnicza; ORP - orka rolnicza
z poglebianiem. Dla poréwnania pokazano liczebnosé biegaczowatych w ekotonie
Mean abundance and standard deviation of carabids caught in individual variants: BMS - plough;
NW - ploughing to form ridges; OR - agricultural ploughing; ORP - agricultural and subsoil ploughing.
Abundance of carabids in the ecotone was taken for comparison

Poniewaz liczba gatunkéw biegaczowatych notowana w poszczegélnych wariantach nie-
znacznie wahala si¢ na poziomie 35 gatunkéw, nie stwierdzono istotnych réznic statystycznych.
Najczesciej dominantami w poszczegélnych wariantach doswiadczenia byly: maty eurytopowy
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zoofag Prerostichus lepidus, duzy eurytopowy Carabus cancellatus, czy tez hemizoofag terenéw
otwartych Harpalus tardus. Struktura domianacyjna zgrupowan biegaczowatych nie odbiegata
zatem od tych notowanych zaréwno w uprawach sosnowych rosngcych na gruntach porolnych,
jak i lesnych.

Wsréd biegaczowatych z rodzaju Prerostichus dwa gatunki sg zblizone do siebie wielkoscia,
jak i preferowang dicta. Sg to P, niger oraz mniejszy od niego P melanarius — gatunki, o ktérych
sadzi si¢, ze mogg by¢ potencjalnymi konkurentami. Lesny P. niger preferuje gleby bardziej
zacienione i nieco ubozsze niz eurytopowy P. melanarius. Zauwazono, ze w zebranym materiale
zdecydowanie przewaza P niger, na tle ktérego P. melanarius jest mato ,,widoczny”. W niekt6-
rych wariantach doswiadczenia (BMS i ORP), wskaznik dominacji P #iger waha si¢ w stosun-
kowo ,,wysokich”, jak na lesny gatunek w odtwarzanej biocenozie granicach 7-10%. Wartosci
takie gatunek ten osiggnat w ekotonie. W pozostatych wariantach P #iger jest mniej liczny.

Za pomocg analizy numerycznej Warda oceniono podobieristwo gatunkowe zgrupowan
biegaczowatych. Uzyto do tego dwdich sposobéw. Po pierwsze poréwnano zgrupowania obser-
wowane w biezgcym eksperymencie (ryc. 2). Analiza utworzyta dendrogram z dwoma pniami,
zawierajgcymi po dwa skupienia zgrupowari. W pierwszym pniu znalazly si¢ zgrupowania warian-
t6w OR i NW wraz z badanym ekotonem, za$ w drugim zgrupowania wariantéw ORP i BMS.

Druga analiza polegala na poréwnaniu zgrupowan biegaczowatych badanych obecnie
ze zgrupowaniami obserwowanymi w poprzednim badaniu, a zamieszkujacymi analogiczne
uprawy na siedliskach: boru swiezego (gleby porolne i lesne), boru mieszanego swiezego (gleby
porolne i lesne) oraz lasu §wiezego (gleby lesne). Tym razem obraz podobierstwa okazat si¢ nieco
bardziej skomplikowany (ryc. 3). Najwicksze podobieristwo obserwowano pomigdzy zgrupowa-
niami wariantéw BMS i ORP, a takze wariantu OR 5.0. Do tego skupienia analiza dotgczyta
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Ryec. 2.
Podobieristwo zgrupowari biegaczowatych badanych w wariantach o réznym przygotowaniu gleby
Similarity in carabid assemblages among the variants to which different soil preparation techniques were
applied
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Podobieristwo zgrupowan biegaczowatych badanych w wariantach o réznym przygotowaniu gleby i zgru-
powan badanych we wczesniejszych badaniach Katedry: UP — uprawa porolna; UL — uprawa na glebie
lesnej (Bsw — bér swiezy, BMsw — bér mieszany swiezy, Lsw — las swiezy)

Similarity between carabid assemblages in the variants where different soil preparation techniques were
applied and assemblages in previous studies carried out by the Department: UP — plantation established
on former agricultural soil; UL - plantation established on forest soil (Bsw — fresh coniferous forest habitat,
BMsw — fresh mixed coniferous forest habitat, Lsw — fresh broadleaved forest habitat)

zgrupowania wariantu NW, w nastepnej kolejnosci sekcje zawierajace trzy zgrupowania upraw
na glebach: lesnych — Bsw i L§w oraz porolnych — BMsw. Do tych aglomeracji doklejone jak
najmniej podobne zostaly zgrupowania badane w wariantach: EKO, OR i upraw na siedliskach
Bsw (gleby porolne) i BMsw (gleby lesne).

Poréwnanie sredniej biomasy osobniczej SBO zgrupowan biegaczowatych wykazalo istotne
r6znice pomi¢dzy wszystkimi badanymi wariantami (Test U; p<0,001). Najwickszg wartos¢ SBO,
wskazujgcg zarazem na najbardziej zaawansowane procesy regeneracyjne zanotowano w zZgrupo-
waniu wariantu ekotonowego EKO (SBO=197,2 26,0 mg). Mniejsze wartosci SBO, chociaz
w dalszym ciggu stosunkowo wysokie, charakteryzowaly wariant BMS (SBO=173,6 81,6 mg).
Wielkosci SBO w pozostatych zgrupowaniach, chociaz réznigce si¢ statystycznie, faktycznie od-
biegaty od siebie w nieznacznym stopniu: NW (SBO=157,2 +28,7 mg), OR (SBO=150,5 +24,2 mg)
i ORP (SBO=147,5 +22,5 mg).

Wyniki badaii w formie syntetycznej przedstawiono za pomocg modelu SBO/SCP na ryci-
nie 4. W modelu takim zgrupowania biegaczowatych zyjace w ekosystemach odtwarzanych
(upraw, mtodnikéw) zajmujg potozenia w lewym dolnym narozniku, za$ zgrupowania biegaczo-
watych obserwowane w drzewostanach starszych — w gérmym prawym narozniku [Sktodowski
1995]. Zgrupowania biegaczowatych, ktére szybciej regenerujg si¢, w odpowiedzi na korzystnie;j-
sze warunki Srodowiska, powinny uktadaé si¢ blizej prawego gérnego naroznika.
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Model SCP/SBO przedstawiajacy stan rozwoju zgrupowari biegaczowatych badanych w réznych warian-
tach przygotowania gleby porolnej przed zalesieniem

SCP/SBO model illustrating the state of development of carabid assemblages under different variants
of soil preparation prior to afforestation of former agricultural land

Model SCP/SBO wskazuje wariant BMS z najszybciej regenerujgcg si¢ faung biegaczo-
watych, zwlaszcza w wariancie bez domieszki fitomelioracyjnej (BMS) i z domieszkg 5000 sztuk
(BMS 5,0). Réwniez wysoki stopied regeneracji stwierdzono w zgrupowaniach strefy ekoto-
nowej. Na nieco wolniejszg regeneracj¢ zgrupowan wskazal model SCP/SBO w wariantach:
ORP 5,0, NW 5,0 i OR 0 bez domieszek fitomelioracyjnych.

Cze¢sé wymienionych spostrzezen potwierdzono poréwnujgc statystycznie wielkosci SBO
otrzymane w poszczegdlnych zgrupowaniach. W wariancie BMS pomigdzy dwoma najlepszymi
wersjami: BMS vs. BMS 5,0 nie stwierdzono réznic, natomiast poréwnujgc wielkos¢ SBO obu
wersji odtwarzania ekosystemu z BMS 3,0, otrzymano istotne réznice (Test U; p<0,001).
Podobnie, najlepiej opisany wskaznikami SCP/SBO wariant NW 5,0 réznit si¢ istotnie w sto-
sunku do pozostatych w tym typie przygotowania gleby (test U; p=0,002 do p<0,001). Réwniez
zaklasyfikowany jako , najlepszy” wariant OR 0, réznit si¢ istotnie w stosunku do pozostatych
wariantéw OR, w ktdrych stosowano domieszki fitomelioracyjne (test U; p<0,001).

Podsumowanie
Przedstawione badania ukazujg stan regeneracji zgrupowar biegaczowatych w czwartym i pigtym
roku odtwarzania ekosystemu lesnego na nieefektywnych gruntach porolnych. Analizujgc stan
rozwoju zgrupowan biegaczowatych, nalezy bra¢ pod uwage dwa rézne procesy:

— przygotowania gleby przed posadzeniem drzewek,
- powolnej regeneracji ekosystemu, wymuszonej réwnomiernym posadzeniem sadzonek.
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Wykonywane czterema sposobami przygotowanie gleby to stabsze lub silniejsze ,,rozbicie”
tradycyjnego profilu gleby rolnej. Ale zaoranic gleby powoduje zanik niektérych biegaczo-
watych zyjgcych w terenie otwartym, a w dalszej konsekwenciji zastapienie ich gatunkami kolo-
nizujgcymi odtwarzane lesne srodowiska. Jednak opinie wyrazajace silnie redukeyjny wptyw
orki na przezywanie biegaczowatych nie do korca sg jednoznaczne. Na przyktad z pracy
Lorenza i innych [1994] mozna wnioskowad, ze doroste formy biegaczowatych s3 mniej czute na
mechaniczne zabiegi agrarne, niz si¢ powszechnie uwaza.

Orka, zwlaszcza petna, to calkowite zniszczenie zwartej pokrywy roslinnej i zastgpienie jej
rozlegly przestizenig ,gotej” ziemi. Najczgsciej jednak, juz w drugim roku, pokrywa zielna
ulega daleko idgcej regeneraciji, a z nig wraca fauna terenéw otwartych, zwlaszcza kserofile.

Wiosenna kultywacja gleby moze spowodowac osiemdziesi¢cioprocentows $miertelnosé
pre-imaginalnych stadiéw Prerostichus melanarius [Purvis, Fadl 1996]. Poniewaz jest to gatunek
wiosennego typu rozwojowego, czas wiosennych prac polowych pokrywa si¢ z okresem dojrzewa-
nia larw i ich przepoczwarczaniem. W Polsce P melanarius bardzo czgsto wystgpuje w terenie
otwartym, gléwnie na glebach zasobniejszych. W zgrupowaniach biegaczowatych zyjacych na
zalesianych gruntach porolnych, zwlaszcza w czwartym i w pigtym roku od przygotowania gleby,
P melanarius powinien by¢ jednym z wspétdominujgeych gatunkéw. Jednak w biezacych bada-
niach gatunek ten wystgpowal nielicznie. Poniewaz przygotowanie gleby wykonano jesienia,
a nie wiosng, tak malg liczebno$¢ P. melanarius nalezy chyba taczy¢ ze stabg Zyznoscig zalesianej
gleby (gleba rdzawa).

Purvis i Fadl [2002] uwazaja, ze orka moze przyczynié si¢ do redukcji wystgpowania szes-
ciu gatunkéw biegaczowatych: Bembidion obtusum, Calathus fuscipes, Harpalus rufipes, Pterostichus
melanarius, P. cupreus i P. madidus. Wedtug Cole i innych [2002], obecnos¢ w uprawach rolnych
zwlaszcza duzych gatunkéw z rodzaju Carabus, zalezy odwrotnie proporcjonalnie od intensyw-
nosci ludzkiej dziatalnosci. Podobne reakcje duzych gatunkéw z rodzaju Carabus wobec silnych
oddziatywari antropogennych znane sg réwniez z terenéw lesnych [Szyszko 1990; Sktodowski
1995]. Znakomitego przegladu wptywu réznych form aktywnosci agrarnej cztowieka na biega-
czowate terenéw otwartych dokonal Kromp [1999].

7. prac Szujeckiego i innych [1983] oraz Sktodowskicgo i Cieslaka [1999] wynika, Ze wptyw
przygotowania gleby powinien by¢ odzwierciedlony utratg duzych gatunkéw biegaczowatych.
By¢ moze utrata duzych gatunkéw po kilku latach wzrostu nowego drzewostanu przestanie by¢
widoczna na skutek postgpujacej sukcesji regeneracyjnej. Duzymi gatunkami, ktére w normal-
nych warunkach wystepuja w terenie otwartym, za§ w biezacych badaniach wystapity zaledwie
pojedynczo, sa Broscus cephalotes oraz Carabus auratus.

Pierwszy z nich jest koloru czarnego, gorgce stoneczne dni sp¢dza w wykopanych norkach,
dochodzgcych nawet do 50 cm glgbokosci. Kazda orka, zwhaszcza petna, glgboka, niszczy norki,
w ktérych ging chrzgszceze. Gatunek ten jest uskrzydlony i cechuje si¢ duzg sita dyspersji [Turin
2000]. Teoretycznie zaorany teren mogg kolonizowaé osobniki migrujace, jednak do wykopania
norek potrzebna jest gleba zbita, a nie spulchniona.

Natomiast nieliczne wystgpowanie C. auratus wydaje si¢, ze mozna wigzaé ze stabg sitg dys-
persji tego bezskrzydlego gatunku oraz malg liczbg osobnikéw tworzgcych niewielkie lokalne
populacje.

Dominujgcymi gatunkami byly eurytopy: duzy zoofag Carabus cancellatus oraz Sredniej
wielkosci hemizoofagi Harpalus rufipes, ktéry posiadajac skrzydta dobrze lata i bardzo szybko
rekolonizuje zaburzone siedliska. Natomiast duza liczebnos¢ bezskrzydlego C. cancellatus suge-
ruje mozliwos¢ przezycia tego gatunku podczas orki.
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Ponadto wsréd dominanatéw notowano gatunki terenéw otwartych: Poecilus lepidus,
Harpalus tardus, byt obecny takze lesny duzy zoofag P, niger. Przewaga ktéregos z wymienionych
gatunkéw moze sugerowaé zmiang¢ zaawansowania sukcesji regeneracyjnej. Mozna przyjaé,
7e w siedliskach najbardziej zblizonych do modelu pionierskiego dominowaé bedzie H. tardus
i w dalszej kolejnosci P. lepidus. W wyniku sukcesji regeneracyjnej coraz liczniej powinny wy-
stepowaé C. cancellatus i H. rufipes. Natomiast pojawienie si¢ wsréd gatunkéw wspétdominu-
jacych P, niger moze sugerowaé znaczne przyspieszenie sukcesji regeneracyjne;j.

W wigkszosci wariantéw dominowaty: C. cancellatus, P. lepidus i H. rufipes, ktére najczesciej
osiggaly wskaznik dominacji na poziomie 15-19%. W wariantach orki glebokiej BMS oraz orki
rolniczej z poglgbianiem do dominanatéw dotaczyt lesny P. niger, przy czym jego wskaznik do-
minacji dochodzit do 8-10%. Gatunek ten w badaniach prowadzonych przy uzyciu przyzyciowej
metody CMR [Sktodowski 1999, 2002] wychodzit z drzewostanu w otwartg przestrzeri ugoru.
7 innych obserwacji wynika, ze P. niger potrafi penetrowaé srodowiska nielesne [Wallin 1985,
1986; Wallin, Ekbom 1988]. Prawdopodobnie w biezgcych badaniach uchwycono poczatek ko-
lonizacji P. niger upraw lesnych wariantéw BMS i ORP. Poniewaz w innych wariantach gatunek
ten osiggal znacznie mniejsze wartosci wskaznika dominacji, mozna przypuszczaé, ze jego obec-
no$¢ na dziatkach BMS i ORO wskazuje na najszybciej zachodzgce procesy regeneracyjne.

7 kolei w wariancie orki z naorywaniem watkéw NW, gatunek ten wystgpuje bardzo
nielicznie, co wraz z wysokg dominacja H. fardus (10-22%) sugeruje najwolniej postgpujacg suk-
cesje regeneracyjng.

Bardzo podobne wnioski wynikajg z modelu SCP/SBO (ryc. 4). Zgrupowania zamieszku-
jace warianty upraw z najszybciej post¢pujacg regeneracjg uktadajg si¢ blisko prawego gérnego
naroznika. Sg to zgrupowania wariantéw BMS, ORP i ekotonowe. Do grupy tej mozna dotaczy¢
zgrupowanie badane w wariancie NW — a wiasciwie jego wariantu, w ktérym wykorzystano 5000
sadzonek (na 1 ha) domieszki lisciastej. Nalezy przyznaé, ze réwniez w przypadku wariantéw:
BMS i ORP, najlepsze cechy zanotowano w zgrupowaniach badanych w odmianie z 5000 sa-
dzonek domieszki lisciastej (na 1 ha).

W wariantach BMS i ORP, ktére uzyskaty najlepsza oceng, liczebno$¢ biegaczowatych byta
istotnie mniejsza w poréwnaniu z pozostatymi wariantami. Wydaje si¢, ze to prawidtowa obser-
wacja, Swiadczgca o zmniejszeniu roli gatunkéw, ktére wigzane sg bardziej ze stadiami pionier-
skimi.

Reasumujgc, zgrupowania biegaczowatych, pomimo nieduzych réznic w sktadzie gatun-
kowym, wykazaly jednak odpowiednie réznice jakosciowe, z ktérych mozna wnioskowac:

- najlepszymi wariantami, w najwigkszym stopniu przyspieszajacym rekolonizacj¢ biega-
czowatych oraz regeneracj¢ siedliska jest orka gleboka BMS oraz orka z poglebianiem,
— wariantami, w ktérych procesy regeneracyjne byly najwolniejsze, sg te, w ktérych wyko-
rzystano orke rolniczg OR oraz z naorywaniem watkéw,

- szybkim tempem regeneracji charakteryzowat si¢ tzw. ekoton, czyli uprawa z wykorzy-
staniem lisciastych gatunkéw drzew,

—w wariantach BMS, ORP i NW najlepszymi charakterystykami cechowata si¢ fauna
badana w kombinacji sosny z duzg domieszkg gatunkéw lisciastych — 5000 sadzonek/ha.
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SUMMARY

Evaluation of different soil preparation techniques in afforesting former
agricultural land using a zooindication method

Carabidae were used as a zooindicator to evaluate different soil preparation techniques applied
to farmland prior to afforestation: full deep ploughing (MBS), full ploughing to a depth of 25 cm
using an agricultural tractor (OR), full ploughing up to 25 cm with subsoil ploughing (ORP) and
raising soil horizons.

The prepared sites were afforested in the spring 1999 with Scots pine using additionally three
variants with phytomelioration admixture species in the amount of 1500 (variant 1.5), 3000
(variant 3.0) and 5000 (variant 5.0) seedlings per hectare.

The total number of caught beetles was 13 869 individuals from 68 species. The mean trapping
ability of carabids in individual variants is illustrated in Fig. 1, and the similarity among assemblages
—in Fig. 2.

Taking into consideration the trapping ability, mean individual biomass and colonization
by xerophylous or forest species deep ploughing BMS and subsoil ploughing ORP was found
to have the greatest impact on the carabid recolonisation rate and site degradation. The slowest
regeneration processes were in the variants where agricultural ploughing OR and ridge formation
methods were applied. The so-called "ecoton", or cultivation using broadleaved tree species
featured quick regeneration rate.



