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Biegaczowate (Coleoptera: Carabidae) w drugim roku
spontanicznej sukcesji regeneracyjnej zniszczonych przez
huragan drzewostanoéw Puszczy Piskiej

Ground beetles (Coleoptera: Carabidae) in second year of regenerative
succession of Pisz forests destroyed by hurricane
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ABSTRACT: In 2002 in Pisz Forest strong wind damaged 30000 h of pine forest. In total 30
plots were selected for studies, 15 plots in Pisz District Forest damaged by hurricane and
15 plots in Maskolifiskie District Forest — control — not damaged. There were distinguished
five age classes of forest: I (10-30 years old), IT (3040 y.), III — (40-50 y.), IV (50-70 y.)
and V (above 70 years old). In total 8363 individuals belonging to 59 species were caught
during two years studies. The cluster Ward analysis as well as canonical CA analysis showed
substantial differences of carabids assemblages occurring in damaged and non damaged
forests. The interference of hurricane in Pisz forest brought about changes in carabid as-
semblages, including a reduction in the proportion of individuals of forest species, reduc-
tion in the mean individual biomass (MIB) and in the sum of positive characteristics (SCP
indicator). In damaged forest small zoophages, hemizoophages, an open area and eurytopic
species were frequently observed. Hurricanes disturbance in pine forest caused a drastic de-
crease in MIB, a reduction in the proportion of hygrophilous species, and an increase of
xerophilous species and their proportion in the assemblage.

KEY WORDS: Coleoptera, Carabidae, strom, windthrow, regeneration succession.

Wstep

Czwartego lipca 2002 roku lasy potnocno-wschodniej Polski zostaly znisz-
czone przez huragan, ktory potamat lub poprzewracal drzewa na ponad
30 tys. ha. Wigkszos¢ zniszczonych drzewostandw bardzo sprawnie i szybko
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uprzatnieto, po czym odnowiono. Do celéw badawczych na terenie Nadle-
Snictwa Pisz pozostawiono jedynie okoto 300 hektaréw w nienaruszonym
stanie w celu obserwacji sukcesji regeneracyjne;.

Huragany, podobnie jak pozary czy powodzie w istocie swej nie s3 zjawi-
skami ,,negatywnymi”, ale sg niezbedna czescia sktadowa istniejacych eko-
systemdow. Zaburzenia te z reguly sg gwattowne i krotkotrwate, ale jednocze-
Snie sg przyczyna dlugookresowych fluktuacji struktury i funkcjonowania
ekosysteméw (CHAPIN i in. 2002). Zmieniaja strukture biocenoz i tworza-
cych je populacji poprzez gwattowng zmiane warunkow Srodowiska. Mimo
to zaburzenia te sg integralng czescig ekosystemow.

W 2003 roku Katedra Ochrony Lasu i Ekologii rozpoczeta badania nad
sukcesja regeneracyjng ekosystemu zniszczonego przez huragan. Poniewaz
reakcje zgrupowan biegaczowatych na zaburzenia w drzewostanach sa do-
brze poznane, roOwniez i t¢ rodzing wytypowano jako bioindykator prze-
ksztalcen ekosystemu boru sosnowego po klesce huraganu (SKEODOWSKI,
ZDZIOCH 2005a, 2005b).

Pierwszy rok wykazatl daleko idace przeksztalcenie ekosystemu, poczaw-
szy od redukcji tempa respiracji gleby, wskaznika LAI, po istotne przeobra-
zenie zgrupowan biegaczowatych, miedzy innymi utrate leSnych gatunkow,
higrofili i redukcje Sredniej biomasy osobniczej SBO. Drugi rok obserwacji
mial odpowiedzie¢ na pytanie, czy odnotowane zmiany zgrupowan biegaczo-
watych ulegna dalszemu pogtebieniu, czy tez regeneracja ekosystemu i zgru-
powan rozpocznie si¢ ,,raptownie”, co bedzie rzutowac na poprawe wskazni-
kéw zgrupowan biegaczowatych? Odpowiedz na to pytanie jest celem niniej-
szej pracy.

Miejsce i metoda badan

Badania prowadzono w drzewostanach zniszczonych przez huragan na te-
renie Nadlesnictwa Pisz (Le$nictwo Szast) i w drzewostanach kontrolnych,
niezniszczonych — sasiedniego Nadles$nictwa Maskulifiskie (Le$nictwo Zaro-
Slak). Wytypowano drzewostany na siedlisku boru §wiezego w pieciu klasach
wiekowych: T — 20-40 lat, IT — 40-50 lat, III — 50-60 lat, IV — 60-70 lat
1V — powyzej 70 lat. Kazdy wariant wiekowy reprezentowaly 3 powtoOrzenia.
Na kazdej z 30 powierzchni uzyto po 5 putapek Barbera. Kontroli putapek
dokonywano od maja do kofica pazdziernika, co 6 tygodni.

Oznaczone do gatunku osobniki mierzono, za$ ich dlugo$¢ przeliczano na
biomas¢ za pomoca formuly opracowanej w Katedrze Ochrony Lasu i Eko-
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logii (SZUJECKI i in. 1983). Srednia biomase osobnicza SBO wyliczono jako
iloraz sumy biomas i liczby osobnikow w zgrupowaniu. Ponadto zastosowa-
no wskaznik SCP (SKLODOWSKI 1997). Wskazniki SBO i SCP sa dodatnio
iistotnie skorelowane z wiekiem drzewostanu (SZYSZKO 1983; SKEODOWSKI
1987).

Badania statystyczne wykonano z uzyciem pakietu STATISTICA (Stat-
Soft 1995). Zgodnos¢ danych z rozktadem normalnym sprawdzono za pomo-
ca testu Shapiro-Wilka. Do poréwnan danych odbiegajacych od rozktadu
normalnego uzyto testu U Manna-Whitneya. Podobienstwo gatunkowe oce-
niono za pomoca analizy aglomeracji. Zgrupowania biegaczowatych analizo-
wano metoda kanoniczna CA, przy uzyciu programu CANOCO (ter Braak
and Smilauer 1995).

Wyniki

W trakcie dwoch lat badan ztowito sie tacznie 8363 osobnikéw biegaczo-
watych (4126 w 2003 i 4237 w 2004 roku) nalezacych do 59 gatunkéw. Ponie-
waz tabela gatunkowa dotyczaca pierwszego roku badan przedstawiona byta
w dwoch pracach (SKEODOWSKI, ZDZIOCH 2005a, 2005b), w tabeli (Tab.)
ukazano gatunki i liczebno$¢ stwierdzong tylko w drugim roku badan —
w pierwszym roku badan prawie potowa osobnikéw (4 082) reprezentowata
rodzaj Carabus L. W drzewostanach pohuraganowych ztowito si¢ dwukrot-
nie mniej osobnikéw tego rodzaju niz w drzewostanach kontrolnych (bylo to
odpowiednio 1308 i 2774 sztuk). W drugim roku po huraganie nastapit wy-
razny spadek liczby osobnikow z rodzaju Carabus z 818 do 490 w drzewosta-
nie pohuraganowym, a w drzewostanie kontrolnym wzrost z 1262 do 1512.
Ogodlna liczba gatunkow stwierdzona we wszystkich wariantach wiekowych
w Piszu to 51 (34 gatunki w 2003 roku i 32 w 2004), a w Maskulifiskim 34 ga-
tunki (23 w 2003 i 24 w 2004). Rdznice townosci wybranych gatunkéw
przedstawia diagram (Ryc. 1).

Srednia liczba osobnikéw biegaczowatych towionych w zniszczonych hu-
raganem drzewostanach (15,8 szt./putapke/rok), byla znacznie nizsza niz
w drzewostanach kontrolnych (40,0 szt./putapke; U = 4075, p<0,001).
W 2003 roku bylo to odpowiednio 19,8 i 35,2 szt./putapke (U= 1777,
p<0,001). Rok pdzniej Srednia townos$¢ wynosita zaledwie 11,7 w drzewosta-
nach pohuraganowych i az 44,8 szt./putapke w drzewostanach kontrolnych
(U =292, p < 0,001).
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Tab. Wykaz gatunkéw biegaczowatych zlowionych w drugim roku badan w zniszczonych
przez huragan drzewostanach (P) oraz kontrolnych (M) w réznych klasach wieku: I-V

Carabid beetles collected in second year of study in forests destroyed by hurricane (P)
and in control forests (M) in different age: I-V

Lp. Gatunek P M
No Species I | (ur|v|iv{|(r |Imomjuar|iv| v
1 2 345|167 |89 ]10]11]12
1 | Agonum fuliginosus
(DUFTSCHMID, 1812) 1
2 | Amara aenea (DE GEER, 1774) 114|367
3| A. brunnea (GYLLENHAL, 1810) | 1 | 2 | 1
4 | A. communis (PANZER, 1797) 2 213
5 | A. consularis (DUFTSCHMID, 1812) 1
6 | A. lunicollis SCHIOEDTE, 1837 2 (1314141 1
7 | A. plebeja (GYLLENHAL, 1810) 2
8 | A. tibialis (PAYKULL, 1798) 1
9 | Badister lacertosus (STURM, 1815) 2
10 | Calathus erratus
(C. R.SAHLBERG, 1827) 511 511 1
11 | C. micropterus
(DUFTSCHMID, 1812) | 2 | 6 | 7 | 2 [ 12|27 |10 | 5 |16 | 16
12 | Carabus coriaceus LINNAEUS, 1758 51 155(31 (33120
13 | C. granulatus (LINNAEUS, 1758) 119 1| 4
14 | C. marginalis FABRICIUS, 1775 1
15 | C. violaceus LINNAEUS, 1758 23126 |52(39 |16 |115|81 |78 | 61 | 61
16 | C. convexus FABRICIUS, 1775 4 1
17 | C. glabratus PAYKULL, 1790 2 11 21911 2 |1 6
18 | C. hortensis LINNAEUS, 1758 21121 9 11519 [10] 1 8
19 | C. nemoralis O. E MULLER, 1764 | 1 1 1
20 | C. arcensis HERBST, 1784 41 | 77 | 25|99 | 56 |123|166|170|184 | 202
21 | Harpalus rufipes (DE GEER, 1774) 2 1] 2
22 | H. quadripunctatus DEJEAN, 1829 2 |1 113 1
23 | H. rufipalpis (STURM, 1818) 1
24 | H. latus (LINNAEUS, 1758) 1




BIEGACZOWATE W DRUGIM ROKU SPONTANICZNEJ SUKCESJI REGENERACYJNE] [...] 101

1 2 3145167189 (101112
25 | H. signaticornis
(DUFTSCHMID, 1812) 1
26 | H. tardus (PANZER, 1797) 1 2
27 | Cychrus caraboides
(LINNAEUS, 1758) 2 21118 (|12|15|14| 11
28 | Leistus ferrugineus
(LINNAEUS, 1758) 3
29 | Notiophilus aesthuans
(MOTSCHULSKY, 1864) 1121
30 | N. aquaticus (LINNAEUS, 1758) 1
31 | N. biguttatus (FABRICIUS, 1799) 1 2|2 1
32 | N. germinyi
FAUVEL in GRENIER, 1863 1
33 | Poecilus versicolor (STURM, 1824) | 2 | 2 2 | 4 2

34 | P minor (GYLLENHAL, 1827)

35 | Pterostichus niger
(SCHALLER, 1783) | 6 | 20 | 10 | 18 | 10 (103 |110|150|158| 184

36 | P melanarius (L.) 2 2 | 4
37 | P, aethiops (PANZER, 1797) 11121

38 | P oblongopunctatus
(FABRICIUS, 1787) |41 | 44 | 18 | 20 | 43 [169 (211|152 (252 200

39 | P, nigrita (PAYKUL, 1790) 1 1

40 | P, virens (MULL 1776) 1 1

41 | Stomis pumicatus (PANZER, 1796) 1

42 | Synuchus nivalis (ILLIGER, 1798) 1
Liczba osobnikéw 1271210133 (211195633 666|615 |734 | 713
Number of specimens
Liczba gatunkéw 14 |18 |16 |22 |25 |14 |12 |11 |21 | 11

Number of species

Srednia liczba gatunkéw w Piszu byta istotnie nizsza (5,0 gatunku/putap-
ke) niz w kontrolnym Srodowisku (6,2; U = 7238, p < 0,001). W drugim
roku po huraganie warto$¢ ta jeszcze bardziej zmniejszyta si¢ w Piszu z 5,4
w 2003 do 4,61 w 2004 (U = 2106, p = 0,008), natomiast w lasach kontrol-
nych wzrosta z 5,89 do 6,44 gat./putapke (U = 2383, p = 0,11).



102 J. SKLODOWSKI, P ZDZIOCH

W PISZ I MASKULINSKIE
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Ryc. 1. Liczebno$¢ niektorych gatunkéw biegaczowatych lowionych w drzewostanach znisz-
czonych przez huragan (Pisz) i kontrolnych (Maskulifiskie)

Fig. 1. Number of individuals of some carabids species collected in forest destroyed by hur-
ricane (P) and in control forests (M)

Numeryczna analiza aglomeracji, podobnie jak w materiale z 2003 roku,
réwniez w materiale z 2004 roku (Ryc. 2), wskazata na duza odmiennos¢ fau-
ny Carabidae drzewostanow pohuraganowych (P) i kontrolnych (M). Okaza-
fo sig, ze ,,wewnetrznie” zgrupowania biegaczowatych w drzewostanach po-
huraganowych sa mniej zr6znicowane — czyli bardziej podobne, niz w przy-
padku zgrupowan drzewostanéw kontrolnych (M).
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Cluster analysis for the carabid catches from destroyed forests (P) and from control
forests (M); I-V — age of forests
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Kanoniczna analiza CA zgrupowan biegaczowatych, wykazuje zréznicowanie i zgro-
madzenie zgrupowan biegaczowatych w dwéch chmurach punktéw. O§ pozioma re-
prezentuje gradient wilgotnoSciowy. Skumulowana wariancja dla 4 osi wynosi:
1-38,8%, 11— 64,7%, 11 - 79,5% i IV - 86,9%

CA for the carabid catches shows cumulative distribution for study site in destroyed
forests (P — right side) and separately in control forests (M — left side). Horizontal
axis denotes moisture gradient. Cumulative variation for 4 axes: I — 38.8%,
11 - 64.7%, 11 — 79.5%, IV — 86.9%
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Za pomocg programu Canoco przeprowadzono analize kanoniczng CA
badanych zgrupowan biegaczowatych (Ryc. 3). Rowniez i ta analiza wskaza-
ta na réznice pomiedzy zgrupowaniami biegaczowatych w obydwu drzewo-
stanach. Z diagramu wynika, ze fauna kserotermiczna towarzyszy drzewo-
stanom potamanym przez huragan, za§ mezofilna i higrofilna drzewostanom
kontrolnym, co sugeruje wyrazny horyzontalny rozktad preferencji wilgotno-
Sci Srodowiska. Obserwacja upowaznia przypisanie do poziomej osi diagra-
mu gradientu wilgotnoSciowego.

W strukturach zgrupowan biegaczowatych zaobserwowano wiele istot-
nych zmian. Udziat duzych zoofagéw byt mniejszy w zgrupowaniach za-
mieszkujacych drzewostany pohuraganowe, niz w zgrupowaniach kontrol-
nych: 70,95% vs. 64,96% (U = 9645, p = 0,03). Dla przyktadu w drzewo-
stanach III klasy wieku byly to wielkoSci: 78,88% vs. 64,33% (U = 252,
p = 0,003), za§ w najstarszych 70,5% vs. 58% (U = 242, p = 0,002).

Wydaje sie, ze istotnym spostrzezeniem jest zanotowana redukcja udziatu
fauny lesnej (Ryc. 4), osiagajaca blisko 100% w warunkach kontrolnych, do
88,44% w drzewostanie pohuraganowym (U = 6001, p < 0,0001). Naj-
wiecksza redukcje o 14,77% zanotowano w drzewostanach IV klasy wieku
(U = 206, p < 0,0001). Podobnie w zgrupowaniach biegaczowatych drzewo-
stanow III i V klasy wieku, odpowiednie roznice wynosily: 13,05% 1 9,40%
(p < 0,0001). Redukcji udziatu gatunkéw leSnych w lasach pohuraganowych
towarzyszylo pojawienie si¢ gatunkéw z rodzaju Harpalus LATR. (72) i Ama-
ra BONEL. (303) — dla poréwnania w zgrupowaniach kontrolnych liczby te
wynosily 10 i 4.

Odstonigcie powierzchni Scidtki wywotane potamaniem drzew spowodo-
walo wyraznag reakcje w grupie gatunkow kserofilnych i higrofilnych.
W zniszczonym drzewostanie wzrdst udzial gatunkow kserofilnych z 24,80%
do 35,82% (U = 7393, p < 0,001), natomiast redukcji ulegl udziatl higrofili
017,04% (U = 4037, p = 4037). Najsilniejsza redukcja udziatu gatunkéw hi-
grofilnych miata miejsce w zgrupowaniach drzewostanéw III klasy wieku,
byto to 30,03% (U = 107, p < 0,001), w pozostatych zgrupowaniach wielko-
Sci te byly nieco nizsze (Ryc. 5) — IV klasa wieku: 16,19% (U = 125,5,
p < 0,001), V klasa: 15,88% (U = 172, p < 0,001), I klasa: 12,94% (U = 99,
p < 0,001), IT klasa: 6,77% (U = 307, p = 0,034).

Zmiang Sredniej biomasy osobniczej SBO oraz syntetycznego wskaznika
SCP bedacego suma udziatéw gatunkdw jesiennych, duzych zoofagdéw, ga-
tunkéw le$nych i europejskich pokazuje diagram SCP/SBO (Ryc. 6). SBO
ulegto zmniejszeniu z 0,348 g w drzewostanach kontrolnych do 0,301 g
w drzewostanach pohuraganowych (U = 542395, p < 0,001). W drzewosta-
nach I, IT i V klasy wieku redukcja SBO w drzewostanach pohuraganowych
byta istotna (p < 0,001). Réwniez redukcja SCP byta znaczna — z 228,02 do
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Ryc. 4. Udzial osobnikéw gatunkéw lesnych w zgrupowaniach biegaczowatych badanych
w drzewostanach zniszczonych przez huragan (P) i kontrolnych (M) w pieciu kla-
sach wiekowych (I-V)

Fig. 4. Proportion of forest species in carabid assemblages living in forests destroyed by
hurricane (P) and in control forests (M); I-V — age of forests
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Ryc. 5. Udzial osobnikéw gatunkéw higrofilnych w zgrupowaniach biegaczowatych bada-
nych w drzewostanach zniszczonych przez huragan (P) i kontrolnych (M) w pigciu
klasach wiekowych (I-V)

Fig. 5. Proportion of hygrophilous species in carabid assemblages living in forests destroy-
ed by hurricane (P) and in control forests (M); I-V — age of forests
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202,53 (U = 298, p < 0,001) i wydaje si¢ by¢ wicksza w mtodszych drzewo-
stanach: I klasa wieku — 37,8 (p < 0,001), II klasa wieku — 29,27 (p = 0,28),
III klasa wieku — 26,76 (p = 0,05), IV klasa — 13,52 (p = 0,72) i V klasa —
24,59 (p = 0,001).
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Ryc. 6. Diagram SCP/SBO dla zgrupowan biegaczowatych w drzewostanach zniszczonych
przez huragan (P) i kontrolnych (M) w pigciu klasach wiekowych (I-V)

Fig. 6. The SCP/MIB model of carabid assemblages in forests destroyed by hurricane (P)
and in control forests (M); I-V — age of forests

Dyskusja

Badania przeprowadzone w drugim roku obserwacji wydaja si¢ wskazy-
wac na pogtebiajaca si¢ regresje ekosystemu. Chociaz w niektorych cze-
Sciach badanych drzewostanow zniszczonych przez huragan pojawily sie
siewki, a nawet sa juz 2-letnie drzewka sosnowe i brzozowe, jednak w dal-
szym ciagu brak ostony koron drzew prolonguje o kolejny rok przesuszenie
Sciotki. Aktywnos¢ gleb, mierzona respiracjg CO, w dalszym ciagu nizsza jest
w drzewostanach pohuraganowych o 350 ppm CO, w pordwnaniu z respira-
cja gleb drzewostanéw niezniszczonych (SKEODOWSKI, dane nie publikowa-
ne). Réwniez o nizszej aktywnosci biologicznej gleb drzewostanéw pohura-
ganowych Swiadczy wolniejsze tempo dekompozycji igiet sosnowych i liSci
brzozowych, w poréwnaniu do analogicznego tempa mierzonego w drzewo-
stanach kontrolnych (SKLODOWSKI, dane nie publikowane).
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Z nizsza aktywnoScia biologiczng gleb w drzewostanie pohuraganowym
wydaje sig, ze jest zwigzana nizsza townoS¢ osobnikéw biegaczowatych
(w poréwnaniu z kontrola), ktéra w drugim roku ulegla jeszcze dalszej re-
dukgcji z 19,8 do 11,7 osobnikéw/putapke. Natomiast trend zmian fownoSci
w drzewostanach kontrolnych byt doktadnie odwrotny, gdyz townos$¢ w nich
wzrosta z 35,3 w pierwszym roku do 44,8 osobnikéw/putapke w drugim roku.
Wynik ten sugeruje zmiany przypominajace pod pewnym wzgledem konse-
kwencje wyciecia zrabu zupelnego. Jednak na zrebach obserwuje si¢ nie re-
dukcje, ale wzrost liczebnoSci biegaczowatych po wycigciu drzewostanu
(NIEMELA i in. 1993; NIEMELA 1996; SKEODOWSKI 2002; SZYSZKO 1983).
By¢ moze zmniejszenie aktywnoSci biegaczowatych spowodowane jest ubyt-
kiem ofiar — fitofagéw (HARRISOM 1987), ktérych wystepowanie moze by¢
ograniczone brakiem zywych drzew.

Nizsza aktywno$¢ biegaczowatych w drzewostanach pohuraganowych nie
oznacza, ze zyje w nich rowniez mniej gatunkow biegaczowatych niz w kon-
trolnych. Przeciwnie liczba ich jest wigksza, o okoto 50%, co wydaje sig, ze
nalezy wiaza¢ z wigkszym zrdéznicowaniem mikrosiedlisk takich jak: prze-
schnieta $ciotka, lezace kawatki drzew i gatezi, wykroty, muldy nimi spowo-
dowane itp. Podobne obserwacje wzrostu liczby gatunkéw w zniszczonych
przez huragan ekosystemach pochodza z drzewostanéw szwajcarskich (DU-
ELLI i in. 2002). BOUGET i DUELLI (2004) sadza, ze biegaczowate nie tylko
sa czule na zmiany zageszczenia ofiar, ale rowniez i mikroSrodowisk.

Zanotowanym zmianom doskonale odpowiadato ,,odseparowanie” zgru-
powan biegaczowatych badanych w drzewostanie pohuraganowym od zgru-
powan badanych w drzewostanie kontrolnym, ktére uwypuklity dwie od-
mienne analizy: aglomeracji — podobiefistwa gatunkowego (Ryc. 2) i kano-
nicznej analizy gradientu CA (Ryc. 3). Analiza kanoniczna CA wskazala, ze
jednym z gléwnych czynnikéw réznicujacych zgrupowania biegaczowatych
w badanych siedliskach jest wilgotno$¢ siedliska. Podobnie wydaje si¢ suge-
rowac sktad gatunkowy zgrupowan biegaczowatych obserwowanych w drze-
wostanach pohuraganowych i kontrolnych (Ryc. 1). W tych pierwszych do-
minuje kserofilny gatunek Carabus arcensis HERBST.

Przesuszenie w trakcie sezonu wegetacyjnego siedlisk drzewostanéw po-
huraganowych skutkuje rowniez utrata gatunkéw mezofilnych, a zwtaszcza
higrofilnych. Podobnie jak w pierwszym roku sukcesji regeneracyjnej zaob-
serwowano redukcje wzgledem kontroli tej grupy biegaczowatych o 17%.
Wzrést natomiast udzial osobnikow gatunkow kserofilnych, ktory w pierw-
szym roku wynosit prawie 25%, za§ w drugim juz 36%. W zgrupowaniach
drzewostandw zniszczonych zaobserwowano réwniez zmniejszone udzialy
osobnikow nalezacych do duzych zoofagéw oraz do gatunkow leSnych. Naj-
silniejsze tego typu reakcje zanotowano w drzewostanach Sredniowieko-
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wych. Kierunek zmian sukcesyjnych, o ktéry pytali autorzy opracowania
w zeszlym roku, wydaje sie wskazywac jednoznacznie na poglebianie sie re-
gresji ekosystemu.

Gleboko$¢ zmian fauny biegaczowatych w drzewostanach pohuragano-
wych moze w kolejnych latach ulegaé jeszcze dalszej regresji. Swiadcza o tym
coraz liczniej pojawiajace si¢ osobniki z rodzaju Amara i Harpalus. W eko-
systemach boréw sosnowych sa to gatunki pionierskie (SKEODOWSKI 1995;
SZUJECKI i in. 1983; SZYSZKO 1983). Pojawienie si¢ ich potwierdza hipoteze
SzYszKo (1986, 1990, 1997) méwiaca o tym wiekszej deformacji zgrupowa-
nia biegaczowatych nastepujacej po silnym zaburzeniu, im wyzej bylo one
zoorganizowane przed katastrofa.

Otrzymany obraz komplikuje nieco fakt nieréwnomiernego zniszczenia
drzewostanu przez huragan, miejscami stoja jeszcze jak sie wydaje ,nie-
tkniete” kepy starszych drzew. Jest to znakomite refugium dla drobnych
zwierzat. Miejsca takie, razem ze zniszczonymi fragmentami, tworza praw-
dziwa mozaike Srodowiskowa. Przez daleka analogie¢ mozna poréwnac je do
kep starodrzewu pozostawianego przez lesnikow na zrebach. W ich obrebie
prawdopodobnie chronig si¢ takie gatunki jak: Carabus violaceus L., C. hor-
tensis L, Pterostichus niger (SCHALL.). Wiadomo, Ze zmniejszanie wielkoSci
zrebu, a zwlaszcza silne ograniczenie powierzchni do wielko$ci gniazda (np.
14 aréw), powoduje lepsze przezywanie zaréwno fauny lesnej, jak duzych,
bardziej wymagajacych gatunkéw (FLIS, SKEODOWSKI 1996; KOIVULA, NIE-
MELA 2003; SKEODOWSKI 2002).

Reasumujac zmiany w zgrupowaniach biegaczowatych, jakie wykryto
w drugim roku po huraganie sa znaczne i poglebione wzgledem stanu obser-
wowanego w pierwszym roku regeneracji ekosystemu. Pomimo to stan zgru-
powan biegaczowatych lepszy jest od tego, ktory obserwuje sie na zrgbach
zupetnych czy na pozarzyskach (SKLODOWSKI 1994; ZDZzIOCH 2003).
W przypadku drzewostanéw pohuraganowych wynika to, zaréwno z nieprzy-
gotowania gleby pod odnowienie, jak i nie pozyskiwania grubizny. Dlatego
mozliwe jest przezycie po katastrofie huraganu przynajmniej czesci gatun-
kow lesnych, ktore moga zagrzebywac si¢ w Sciolce w ciggu dnia. Jednak re-
dukcja liczebnoSci, udziatéw fauny lesnej i duzych zoofagéw, pojawienie si¢
przedstawicieli rodzaju Amara 1 Harpalus, zastgpowanie higrofili przez kse-
rofile, Swiadczy o znacznej reakcji biegaczowatych wobec tak silnego zabu-
rzenia, jakim jest huragan.

W chwili obecnej w zgrupowaniach biegaczowatych zamieszkujacych
drzewostany pohuraganowe dominuje lesny kserofilny Carabus arcensis, na-
tomiast w kontrolnych mezofilny Pterostichus oblongopunctatus (FABR.) i hi-
grofilny P. niger. Opisane zmiany sugeruja cofnigcie stanu rozwoju sukcesyj-
nego biegaczowatych o 2040 lat, co oznacza, ze zgrupowania zniszczonych
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Sredniowiekowych drzewostanéw przypominaja strukturg zgrupowania
mtodnikow, za$ fauna Carabidae starodrzewow, upodabnia si¢ do fauny Sre-
dniowiekowych drzewostandéw. Zmiany degeneracyjne zgrupowan biegaczo-
watych w kolejnym roku moga sie¢ jeszcze si¢ poglebic.

SUMMARY

In 2002 in Pisz Forest strong wind damaged 30000h of pine forest. In total 30 plots were
selected for studies, 15 plots in Pisz District Forest (P) damaged by hurricane and 15 plots
in Maskdlifiskie District Forest (M) — control, not damaged. There were distinguished five
age classes of forest: I (10-30 years old), I (30-40y.), III - (40-50y.), IV (50-70y.) and V
(above 70 years old). In total 8363 individuals belonging to 59 species were caught during
two years studies. In second year of study 4237 individuals belonging to 42 carabid species
were caught (Table). Figure 1 shows differences between number of individuals some
carabid species. The cluster Ward analysis (Fig. 2) as well as canonical CA analysis (Fig. 3).
showed substantial differences of carabids assemblages occurring in damaged and non dam-
aged forests. The interference of hurricane in Pisz forest brought about changes in carabid
assemblages, including a reduction in the proportion of individuals of forest species (Fig. 4),
reduction in the mean individual biomass (MIB) and in the sum of positive characteristics
(SCP indicator). Model SCP/SBO is shown on Fig. 5. In damaged forest small zoophages,
hemizoophages, an open area and eurytopic species were frequently observed. Hurricanes
disturbance in pine forest caused a drastic decrease in MIB, a reduction in the proportion of
hygrophilous species (Fig. 5), and an increase of xerophilous species and their proportion in
the assemblage. Structure of carabids assemblages inhabiting damaged forests are more
similar to those observed in yang plantations in management forests then to those observed
in control old forest.
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