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In the study, the influence of remises (forest plots of high biodiversity) on abundance of Carabidae assem-
blages is presented. Results were analysed using ecological indices as well as bioindicators. It was obtain
that the development of Carabidae is going faster in remises than on control plots (forest around remises).
The forest species and large zoophages were more frequent in remises than on control plots.
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Wstep
Na przetomie lat pigédziesigtych i szesédziesigtych XX wieku powstala koncepcja tzw. ,,ogni-
skowo-kompleksowej” metody ochrony lasu [Koehler 1962]. Podstawowym celem jej stosowa-
nia w praktyce bylo skumulowanie mozliwie licznych, pozytywnie dzialajacych naturalnych
sktadnikéw biocenozy lesnej w pierwotnym ognisku gradacyjnym. Stosowanie tak wielu elemen-
t6w profilaktycznych (np. remiza lesna, zaktadanie mrowisk, zaktadanie budek dla ptakéw i nie-
toperzy) ma za zadanie pogorszenie warunkéw bytowania szkodnikéw przez przeksztatcenie
drzewostanéw stanowigcych potencjalne, chroniczne ogniska gradacyjne w osrodki wzmozo-
nego oporu Srodowiska lesnego. Waznym celem tworzenia remiz lesnych bylo zainicjowanie
warunkéw umozliwiajagcych przetrwanie bardziej wymagajacym siedliskowo drapieznym krggow-
com, a zwlaszcza bezkregowcom.

Jednym z istotnych elementéw Srodowiska lesnego sg chrzaszcze z rodziny biegaczowa-
tych (Carabidae). Grupa ta, zaliczana do fauny epigeicznej, wpltywa na stan i funkcjonowanie
lasu. Odgrywa réwniez duzg rolg w ekosystemie lesnym w obiegu materii i krgzeniu energii
[Griim 1976]. Wystepowanie okreslonego gatunku z tej rodziny w ekosystemie wptywa na pro-
cesy dekompozycji materii organicznej zachodzacej przy udziale saprofagéw bedacych
pokarmem Carabidae [Szujecki 2001]. Biegaczowate sg réwniez bioindykatorem Srodowiska,
gdyz gwaltownie reagujg na wszelkie zmiany zachodzgce w ekosystemie lesnym [Lesniak 1993,
1995, 1997, 2003; Schwerk, Szyszko 2010; Szyszko 1983, 1997].
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Stan rozwoju sukcesyjnego zgrupowar biegaczowatych w duzej mierze zalezy od wieku
zamieszkiwanego przez nie drzewostanu. Im drzewostan starszy, tym zgrupowania sg bardziej
rozwinigte — wzrasta Srednia biomasa osobnicza SBO chrzgszczy, a udzial matych zoofagéw oraz
hemizoofagéw maleje [Szujecki i in. 1983; Szyszko 1983; Sklodowski 1995a]. Najmniejszg wartos¢
SBO osiggajg zgrupowania biegaczowatych w uprawach lesnych. Wskaznik ten moze wzrasta¢
systematycznie w kolejnym cyklu produkcyjnym drzewostanu, pod warunkiem zachowania
rosngcych pod okapem odnowien naturalnych oraz nienaruszenia profilu gleby [Szyszko 1995].
Wielkos¢ SBO jest silnie i dodatnio skorelowana z biomasg makrofauny odpowiedzialnej za roz-
ktad sciétki. Im wyzsza wartos¢ SBO, tym wicksza jest réwniez biomasa makrofauny sciétkowej
[Szyszko 1990]. Autor ten stwierdzit takze, ze niska warto§¢ SBO wynika z licznego wystgpo-
wania gatunkéw o matych rozmiarach ciala, ktére najczgsciej zdolne sg do lotu, majg szeroki
areal wystepowania i sg réwniez obce dla srodowiska lesnego. Natomiast wysoka wartos¢ SBO
wystepuje u gatunkéw o duzych rozmiarach ciata, niezdolnych do lotu i 0 malym areale wyste-
powania. Sg to gatunki typowe dla srodowiska lesnego [Szyszko 1990]. Najwigksze bogactwo
gatunkowe w trakcie produkcyjnego cyklu drzewostanu sosnowego zgrupowania biegaczowa-
tych osiagaja w uprawach zatozonych na zrebach zupelnych. Na takich powierzchniach dominujg
gatunki zaliczane gtéwnie do matych zoofagéw, ktére w wickszosci sg gatunkami nielesnymi
[Szyszko 1996]. W borach sosnowych wprowadzenie podszytu lisciastego pocigga za sobg zmniej-
szenie bogactwa gatunkowego biegaczowatych oraz wzrost Sredniej biomasy osobniczej na skutek
pojawiania si¢ gatunkéw o duzych rozmiarach ciata [Szyszko 1991].

Celem pracy bylo zbadanie tego, czy remizy, jako element ogniskowo-kompleksowej
metody ochrony lasu, dzigki zréznicowaniu gatunkéw drzew i krzew6éw mogg ,,utrzymac¢” bardziej
zaawansowane w rozwoju sukcesyjnym zgrupowania biegaczowatych niz otaczajace je drzewo-
stany soSnowe.

Materiat i metody

Badania prowadzono w latach 1999-2001 w lasach nidzickich na terenie Nadlesnictwa Szczytno
(RDLP w Olsztynie) oraz w Puszczy Biatej w Nadlesnictwie Nowogréd (RDLP w Bialym-
stoku). Powierzchnie badawcze zalozono w drzewostanach sosnowych w wieku 47-78 lat,
rosngcych na siedlisku boru §wiezego. Na powierzchni¢ badawczg sktadata si¢ remiza oraz ota-
czajacy ja drzewostan, bedacy zarazem kontrolg. Wyznaczono trzy warianty wickowe remiz:
[ - do 5 lat, IT - 10 lat, IIT - 20 i wigcej lat. Kazdy wariant wickowy remiz zostat powtérzony
trzykrotnie. Do odlowu chrzgszczy z rodziny biegaczowatych uzyto pulapek cylindrycznych
Barbera w modyfikacji Szyszko, tzw. putapki STN [Szyszko 1973].

Odlowione chrzgszcze zostaly poddane analizie wskaznikami ekologicznymi [Le$niak
1997; Sktodowski 1995a, b, 1997]. Dokonano podziatu na grupy troficzne (duze zoofagi — masa
ciala powyzej 200 mg, male zoofagi — ci¢zar ciata ponizej 200 mg oraz hemizoofagi — gatunki
wszystkozerne), grupy ekologiczne (gatunki lesne, eurytopowe, czyli strefy przejsciowej migdzy
lasem a terenem otwartym oraz terenéw otwartych) i grupy geograficzne (gatunki palearktyczne,
holarktyczne oraz europejskie).

Biegaczowate zostaty réwniez ocenione wskaznikiem bioindykacyjnym (SCP - suma cech
pozytywnych). Wskaznik ten jest sumg wskaznikéw opisujacych struktury zgrupowari biegaczo-
watych. W jego sklad wchodzi udziat gatunkéw jesiennych, duzych zoofagéw, gatunkéw lesnych
oraz gatunkéw o waskim areale wystgpowania. Wskaznik ten moze osiggng¢ wartos¢ do 400 jed-
nostek i jest silnie dodatnio skorelowany z wickiem drzewostanu. Zaréwno wskaznik SCP, jak
i SBO tworzg model SCP/SBO stuzacy do przedstawienia i interpretowania réznic pomiedzy
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stanem rozwoju sukcesyjnego zgrupowari biegaczowatych zamieszkujacych rézne srodowiska
[Sktodowski 2009]. W modelu tym zgrupowania zamieszkujgce uprawy i mtodniki plasujg si¢
w lewym dolnym rogu, czyli w strefie niskich wartosci obu wskaznikéw. Natomiast zgrupowania
zamieszkujace bardziej dojrzale drzewostany cechujg wysokie wartosci obu wskaznikéw i dla-
tego zajmujg pozycje w prawym gérnym narozniku. Odleglosci migdzy zgrupowaniami mozna
obliczy¢ nastgpujaca formuls [Sktodowski 2009]:

JO2Z=y1) (52— y1) + (x2 = x1) (32— 1)

gdzie:
11,2, x1, 2 — wspétrzgdne wskaznikéw bioindykacyjnych SCP i SBO.

Do zobrazowania i zinterpretowania réznic pomiedzy poszczeg6lnymi zgrupowaniami wykorzy-
stano analiz¢ PCA z programu CANOCO 4.0 [ter Braak, Smilauer 1997]. Analiz¢ t¢ wybrano po
wezesniejszym sprawdzeniu dtugosci gradientu za pomocg analizy DCA. Otrzymana dtugos¢
ponizej 3 jednostek sugerowata przeprowadzenie analizy liniowej PCA. Wyniki odtowéw chrzg-
szczy w poszczegolnych wariantach doswiadczenia przeliczono na jedng putapke. Za pomocy
testu Shapiro-Wilka odrzucono hipotez¢ zgodnosci danych empirycznych z rozktadem normal-
nym. Dlatego analiz¢ danych przeprowadzono za pomocg nieparametrycznego testu Kruskala-
-Wallisa. Obliczenia wykonano w pakiecie Statistica (StatSoft., Inc.).

Wyniki
Nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic $rednich wartosci udziatu grup rozwojowych
Carabidae w poszczegdlnych wariantach wiekowych zaréwno w lesie kontrolnym (H=L,55;
p=0,5611), jak i w remizie (H=2,75; p=0,2522). Udziat gatunkéw jesiennych w Zadnym warian-
cie wickowym w lesie kontrolnym oraz remizie nie byt nizszy niz 45%. Dominacja gatunkéw
jesiennych w remizach w wariancie II i III byla wigksza niz w lesie kontrolnym. Udziat
gatunkéw jesiennych w kontroli byt wyzszy tylko w II wariancie wiekowym. Natomiast udziat
gatunkéw wiosennych w remizach i kontroli najwyzszy byt w I wariancie wickowym remiz,
a najnizszy — w 1.

W strukturze troficznej zgrupowari Carabidae nie zaobserwowano istotnych statystycznie
réznic ani w kontroli (H=2,00; p=0,3679), ani w remizie (H=2,00; p=0,3679) (ryc. 1). Poréwnujac
las kontrolny z remizg, stwierdzono réznice mi¢dzy duzymi i matymi zoofagami w wariancie IIL.
Srednia wartos¢ udziatu duzych zoofagéw w remizie byla wyZsza niz w lesie kontrolnym. Wsréd
wszystkich odlowionych osobnikéw w strukturze troficznej Carabidae w lesie kontrolnym i w re-
mizie w 55% dominowaty duze zoofagi (ryc. 2). Ich udziat w remizach wzrastat systematycznie
wraz z wiekiem. Najwickszg wartos¢ (81%) zaobserwowano w III wariancie. W lesie kontrolnym
najwi¢ckszy udzial duzych zoofagéw stwierdzono w wariancie II (64%) i byt znacznie wyzszy od
tego samego wariantu w remizie. W lesie kontrolnym stwierdzono znikomy udzial hemi-
zoofagéw (ryc. 2). Wystapity natomiast liczniej w remizie w wariancie I. Udzial matych zoofagéw
w remizie ulegat spadkowi wraz z wiekiem, podczas gdy w lesie kontrolnym — wzrastal.

Poréwnujac zmiany sredniej wartosci udziatu grup ekologicznych Carabidae w poszczegdl-
nych wariantach wiekowych remiz (ryc. 3), nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic mi¢dzy
remizg a lasem kontrolnym (H=2,00; p=0,3679). Natomiast istotne réznice mi¢dzy remizg a lasem
kontrolnym wystgpity w I wariancie wickowym. Stwierdzono wyzszy udziat gatunkéw lesnych
w lesie kontrolnym, a gatunkéw terenéw otwartych — w remizie. Udzial gatunkéw lesnych
w strukturze ekologicznej biegaczowatych w lesie kontrolnym we wszystkich wariantach wieko-
wych wyniést od 94 do 98%. Natomiast w remizach stwierdzono wzrastajacy z wickiem udziat
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Zmiany Sredniej wartosci udziatu grup troficznych Carabidae w poszczegdlnych wariantach wiekowych
w remizie i w lesie
Average change of frequency of Carabidae trophic groups in age variants in the biodiversity rich forest plots

and in the forest around it
I-5lat; IT - 10 lat; IIT - 20 i wigeej lat; Z — duze zoofagi; mz — mate zoofagi; hz — hemizoofagi
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tej grupy zwierzat. W wariancie wickowym do 5 lat udzial gatunkéw lesnych wynidst 53%,
jednakze duzy odsetek stanowity gatunki terenéw otwartych (40%). Natomiast juz w remizach
10-letnich udzial gatunkéw lesnych osiagnat 84%, a w wariancie III — 95%. Gatunki euryto-
powe, chociaz wystgpujace zaréwno w lesie, jak i w remizie, nie odgrywaly istotnej roli (ryc. 3).

W grupach geograficznych zgrupowaii Carabidae nie udowodniono istotnych statystycznie
r6znic mi¢dzy lasem kontrolnym a remizg (H=2,00; p=0,3679). Jednakze w II wariancie wicko-
wym sg zauwazalne réznice w grupach palearktycznej i europejskiej. Niemniej jednak nie
zostaly udowodnione statystycznie i zanikajg w III wariancie wiekowym (ryc. 4). Wsréd odto-
wionych biegaczowatych wyodrgbniono grupy zoogeograficzne palearktyczne oraz europejskie.
W lesie kontrolnym najwigkszy udzial we wszystkich wariantach wiekowych miaty gatunki
palearktyczne, podczas gdy w remizie — europejskie (ryc. 5). W remizie udziat grupy palearkty-
cznej wzrastal wraz z wiekiem. Udziat gatunkéw europejskich, zaréwno w lesie kontrolnym, jak
i w remizach, malat wraz z wiekiem, przy czym w lesie osiggnat najwigkszg wartos¢ w I wariancie
wiekowym remiz, a w remizach — w IL.

Najwigkszg odleglosé na wykresie SCP/SBO migdzy parami zgrupowaii remiza — las zanoto-
wano w najstarszym wariancie wickowym (ryc. 6). Znacznie mniejsze odleglosci migdzy parami
zgrupowarni uzyskano dla mtodszych remiz. Analiza PCA zgrupowan biegaczowatych wskazuje
zréznicowanie ich reakcji w badanych wariantach wiekowych remiz w lesie otaczajagcym remizy
oraz w remizach (ryc. 7). Cztery testowane osie wykresu opisujg nastepujgce wielkosci wartosci
wlasnych: 0,672, 0,251, 0,037 i 0,026. Skumulowana procentowa wariancja gatunkéw wyjasnia
zmienno$¢ pierwszej osi w 67,2%, drugiej — w 92,3%, trzeciej — w 95,9%, a czwartej — w 98,5%.
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Dyskusja
W grupach rozwojowych Carabidae w uprawach i w mtodnikach najczgsciej dominujg gatunki
wiosennego typu rozwojowego, natomiast w starszych fazach rozwojowych drzewostanu - jesien-
nego typu rozwojowego. Z badar wynika, ze wigkszy udziat gatunkéw jesiennych w remizie niz
w lesie kontrolnym wystepuje w wariantach I1 i ITI. Swiadczy¢ to moze o szybszym wypieraniu
z remiz gatunkéw wiosennych, ktére sg charakterystyczne dla wezesniejszych faz rozwojowych
drzewostanéw. Moze by¢ réwniez tak, ze w zgrupowaniach z dominujgcymi gatunkami jesien-
nymi zasymilowana energia zostaje wbudowana w biomase i jest przekazana konsumentom
wyzszego rzedu [Grum 1976]. W ten sposéb zostaje zmniejszona strata w energii na jednostke
wyprodukowanej biomasy, a czas zycia osobnika wzrasta. Takie warunki w remizie stwarzajg
bardzo duze zwarcie krzewéw, intensywny opad listowia oraz wystgpujace czesto spréchniate
pnie i galezie.

W strukturze troficznej zgrupowaii Carabidae najwazniejszym elementem sg duze zoofagi.
W drzewostanie udzial tej grupy wzrasta wraz z jego wickiem [Lesniak 1997; Szyszko 1983],
a w Sredniowiekowych i starszych biocenozach lesnych przewyzsza 50% [Szyszko 1983]. Zakres
wystgpowania duzych zoofagéw w najmtodszej remizie wyniést 56%, a w najstarszej — 81%.
Natomiast w lesie kontrolnym z 64% w II wariancie wickowym zmniejszyt si¢ do 51% w warian-
cie ITI. W remizie udziat tej grupy caty czas wzrastat wraz z wiekiem. W lesie kontrolnym udziat
duzych zoofagéw nieznacznie zmalal, ale utrzymywat si¢ na zblizonym poziomie. Swiadezy¢ to
moze o ustabilizowanej sytuacji zgrupowari biegaczowatych w lesie kontrolnym. Duze zoofagi
stanowig silny i stabilny trzon zgrupowain biegaczowatych. Dlatego tez, przy cigglym wzroscie
udziatu tej grupy, uktad troficzny zgrupowari biegaczowatych w remizie jest nadal nicustabili-
zowany. Wplywa¢ na ten fakt moze udzial zar6wno matych zoofagéw, jak i hemizoofagéw.
Zaobserwowano, ze udziat duzych zoofagéw w remizie z wiekiem ro$nie, a matych zoofagéw
- maleje. Fakt ten stwierdzony zostal réwniez przez innych autoréw [Szyszko 1983; Flis,
Sktodowski 1998].

W strukturze ekologicznej zgrupowari Carabidae w drzewostanach dojrzewajacych i dojrza-
tych udzial gatunkéw lesnych jest znacznie wyzszy niz gatunkéw terenéw otwartych i eurytopo-
wych. Gatunki lesne zajmujg miejsca w drzewostanie po zanikajacych gatunkach z dwdéch
pozostatych grup [Szyszko 1983; Sklodowski 1995a]. W badaniach udziat gatunkéw lesnych
w lesie kontrolnym i w remizie jest bardzo wysoki. Poza remizg wynidst ponad 94%. W remizie
w I wariancie wickowym udzial tej grupy wyniést 53%, a w III wariancie wickowym — 95%.
Wysoki udzial gatunk6éw terenéw otwartych (40%) w remizie w I wariancie jest zrozumialy, gdyz
powierzchnie remiz majg po 1-2 lata, sq wigc na ogé6t pozbawione roslinnosci drzewiastej i krze-
wGéw, natomiast wyst¢pujg na nich zazwyczaj trawy lub jeszcze gota ziemia. Z badad wynika,
ze wystarczy tylko niewielkie przykrycie powierzchni przez krzewy oraz podszyt, aby udziat
gatunkéw terenéw otwartych zmniejszyt sig tak, jak w II wariancie wiekowym. Gatunki euryto-
powe wystepowaly dos¢ licznie. Zaréwno w lesie kontrolnym, jak i w remizie odnotowano 6 ga-
tunkdw, z czego najliczniejszymi okazaly si¢ Prerostichus melanarius (111.) i Calathus erratus (Sah.).
Najwicksze réznice w liczbie gatunkéw wyst¢puja miedzy uprawami i starszymi drzewostanami
[Szyszko 1997]. Zwigzane jest to ze zwigkszong liczbg wystgpujacych w uprawach gatunkéw
eurytopowych. W dalszym okresie liczba gatunkéw lesnych wzrasta. W lesie kontrolnym wystg-
pito do 15 gatunkéw, a w remizie — do 13. Tymczasem udzial gatunkéw eurytopowych w lesie
kontrolnym zmalal z 6 (II wariant) do 4 w I i III wariancie wickowym remiz. W remizie zas
udzial gatunkéw tej grupy w I wariancie wickowym remiz wyniést 6, a w ILi I1I - 4.
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W grupach geograficznych zgrupowari Carabidae wyodrgbniono gatunki palearktyczne
oraz europejskie. Najwiecej odlowionych gatunkéw nalezato do grupy europejskiej. W lesie
kontrolnym najwickszy ich udzial odnotowano w wariancie I, w II byl na poziomie zblizonym
do grupy gatunkéw palearktycznych, ktére w tym wariancie wystgpity najliczniej. W lesie kon-
trolnym i w remizie udzial gatunkéw europejskich z wiekiem malal. W remizie byl najlicz-
niejszy we wszystkich wariantach wiekowych. Udzial gatunkéw palearktycznych z wiekiem
wzrastal, europejskich — malal. Gatunki europejskie byty liczniejsze niz gatunki palearktyczne
we wszystkich wariantach wiekowych. Mozna stwierdzi¢, ze gatunki nalezace do europejskiej
grupy geograficznej s najbardziej ekspansywne i najch¢tniej wystgpuja w Srodowisku lesnym.

Analizujac zgrupowania biegaczowatych na powierzchniach badawczych w ujeciu biomasy,
zastosowano wskaznik sredniej biomasy osobniczej [Tarwacki 2004]. Model SCP/SBO (ryc. 6)
ukazal skoncentrowane pozycje zgrupowan biegaczowatych zamieszkujgcych drzewostany kon-
trolne. Natomiast pozycja zajmowana przez zgrupowania badane w remizach zalezata od ich
wieku. Najblizej lewego naroznika, w ktérym zwykle plasuja si¢ zgrupowania zamieszkujgce
zreby i uprawy [Sklodowski 1995a, 2009], znalazlo si¢ zgrupowanie z najmlodszej remizy.
Natomiast w prawym gérnym narozniku umiejscowione jest zgrupowanie badane w najstarsze;j
remizie. Blisko srodka diagramu znalazto si¢ zgrupowanie z remizy 10-letniej. Taki rozktad
$wiadczy o statym i stopniowym dojrzewaniu zgrupowan biegaczowatych wraz z wiekiem zamie-
szkiwanych przez nie remiz. Podobnie wskazuje wydhuzajacy si¢ z wiekiem wektor dzielacy
w parach pozycje zgrupowan remiza — las. Diagram SCP/SBO przynosi jeszcze jedng interesu-
jacg obserwacje. W warunkach niezbyt Zyznych boréw sosnowych wprowadzenie remiz moze
powodowaé koncentracje fauny biegaczowatych znacznie bardziej dojrzalej niz ta, ktérg obser-
wuje si¢ w otaczajgcym drzewostanie. Doskonale jest to widoczne juz w parze RII — LII,
a najlepiej w parze RIII - LIIL.

Zgrupowania biegaczowatych zwigzane sg przez caly swéj okres zycia ze srodowiskiem
$cidtkowo-glebowym. W srodowisku tym Carabidae odgrywajg duzg rolg poprzez akumulacjg
zgromadzonej energii i materii w swoich organizmach. Najwicksze zageszczenie i bogactwo
gatunkowe zgrupowan biegaczowatych stwierdzono na najstarszych wariantach wiekowych
w remizie. Réwniez duze zoofagi wyraznie dominowaly na najbogatszym siedlisku, czyli w naj-
starszym wariancie wiekowym w remizie.

Analiza PCA zgrupowan biegaczowatych ukazala na pierwszej osi wykresu (pozioma) wy-
razng odrgbno$¢ zgrupowaii Carabidae zamieszkujacych las oraz remizy. Po lewej stronie zgru-
powane sg powierzchnie lasu kontrolnego, a po prawej warianty wiekowe remiz. Z drugg osig
(pionowg) mozna wigza¢ przynaleznosé ekologiczng poszczegdlnych gatunkéw biegaczowatych.
I tak w lesie kontrolnym wszystkie warianty wickowe remiz byly zlokalizowane w jednym miejscu,
co moze wskazywad na Scisty zwiazek takich gatunkéw jak C. violaceus czy P oblongopunctatus
ze Srodowiskiem lesnym. Remizy wariantu wiekowego do 5 lat okazaty si¢ powierzchniami
zblizonymi do niewielkich, kilkuarowych zrgbéw zupetnych. Na nich odlawiaty si¢ gatunki
typowe dla terenéw otwartych, np. rodzaj Amara, Poecilus cupreus, P. lepidus, Calathus erratus czy
C. nemoralis. Natomiast 11 i III wariant wiekowy remiz stanowit wyrazng odr¢bnos¢é w stosunku
do wariantu . Zwigzane jest to gléwnie z zadarnieniem i zakrzaczeniem powierzchni przez szyb-
szy wzrost roslinnosci krzewiastej i szybsze przykrycie powierzchni podszytem. Powoduje to
wczesniejsze pojawianie si¢ biegaczowatych charakterystycznych dla dojrzatych drzewostanéw,
np. C. hortensis czy Prerostichus niger.



Charakterystyka ekologiczno-wskaznikowa zgrupowar biegaczowatych (Carabidae) 693

Whioski

#* Ksztaltowanie si¢ zgrupowan Carabidae przy zastosowaniu ogniskowo-kompleksowej metody
ochrony lasu zalezne jest od tempa wzrostu roslinnosci krzewiastej, szybszego przykrycia
powierzchni podszytem, a w konsekwencji wczesniejszego pojawienia si¢ biegaczowatych
charakterystycznych dla dojrzatych drzewostanéw.

# Wraz z wickiem nastgpuje szybszy rozwdj zgrupowan biegaczowatych w remizie niz w drzewo-
stanie. Najwicksze tempo ich rozwoju wystgpito w remizach 20-letnich, co znalazto odzwier-
ciedlenie w modelu SCP/SBO.

# W remizach zaobserwowano czestsze niz w drzewostanie wystgpowanie duzych zoofagéw
i gatunk6w lesnych, takich jak Carabus hortensis L., czy Prerostichus niger (Sch.).
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SUMMARY

Ecological-indicatory characteristics of Carabidae communities in centre-
comlex method of forest protection

The study was conducted in two forest districts: Szczytno and Nowogrdd in 1999-2001 in the forest
pine fresh stands on 9 research areas Barber’s traps according to Szyszko [1973] modification.
The research area comprises remises (forest plots of high biodiversity) and the surrounding
forest (control). Three classes of remise age have been established: I —up to 5 years, I1 - 10 years,
III - 20 years or more.

For the catching of Carabidae were used STN traps. Caught insects were analysed using
environmental and SPC (Sum of Progressive Characteristics) indices. The model of SCP/SBO
has been presented. In order to depict the abundance of Carabidae in various treatments the
PCA analysis was used.

The analyses revealed that number of insects which develop in the autumn is higher in older
remises. Similarly, the zoophages’ number was growing together with ageing of remises, while
on control plots their number was decreasing. It seems that insects that develop in the spring
(typical for earlier developmental phases of stands) are limited. It might be an indication of the
trophic system instability of Carabidae assemblages in remises. Great share of small zoofages
and hemizoofages may be one of the determinants of such results. It was observed that the older
remises, the lower number of small zoofages.

Analysing environmental groups Carabidae it was found that high density of plants within
remises is conducive to forest species development. Opposite relation has been found in case
of species of open areas. The most expansive geographic group present in remises are the
species which belong to European species. The number of palearctic species in remises and on
control plots was higher in the ‘older’ treatments, although the highest number of the species
was found in the treatment II.

PCA analysis revealed that Carabidae inhabiting forest and remises represent distinct
assemblages. In the forest all the control plots were located in one precise location, which may
indicate a close relationship of species from the forest environment. Remises that represent age
variant [ were similar to small clear-cut area. While remises of treatments I and III were clearly
distinct than remises of treatment I. It is connected mainly with sodding and shrubs.

In conclusion, using complex-center methods of forest protection on forming of Carabidae
assemblages depends on the growth rate of shrubs and undergrowth which quickly covering the
surface of remises. The factor has a faster influence on development of a Carabidae assemblages
that was observed in remises then in control forest. The greatest dynamic rate of development
was observed in 20-years old remises. It was also a higher incidence of large zoofages and forest
species such as Carabus hortensis L. and Pterostichus niger (Sch.) in remises than in control forest.



