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Wtdrna sukcesja zgrupowan biegaczy (Coleoptera, Carabidae)
na terenach po gradacji zasnui wysokogorskiej Cephalcia
falleni w Gorczanskim Parku Narodowym

Secondary succession of ground beetle assemblages
(Coleoptera, Carabidae) on post outbreak areas of sawfly
Cephalcia falleni in the Gorce National Park

Tomasz Skalski', Pawel Armatys?, Jan Loch?

Abstract: The variation of ground beetle (Coleoptera, Carabidae) assemblages and regeneration of its
structure on areas of sawfly (Cephalcia falleni) outbreaks in the Gorce National Park was investigated. The
structure of natural and human manipulated (dead trees removing and seedlings planting) assemblages
of Carabidae during succession was compared. During two years of investigations 7 thousand of speci-
mens belonging to 43 species was collected. Rarefaction curves indicated that post outbreak areas are
significant element of the enrichment of regional species pool. Forward selection of redundancy analy-
sis showed that ground beetle variation among sites depend significantly on three environmental fac-
tors: management practices, herb and trees cover. Total biomass of the assemblages negatively correlated
with management practices. Rank-abundance curves indicated more intensive regeneration of ground
beetle assemblages under spontaneous than managed succession. The studies indicated that the process
of deforestation after outbreaks is natural and the spontaneous regeneration of soil fauna is quite rapid.
Various forest management practices such as removing of dead trees and planting new trees significantly
postpones the process of regeneration of forest soil fauna after outbreaks.
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WSTEP

Intensywna gospodarka lesna jest jedna z przy-
czyn zaniku populacji okoto 35% zagrozonych
gatunkow roélin i zwierzat (Rassi i in. 2000). Two-
rzenie duzych obszaréw zrebowych, na ktorych
drastycznym zmianom podlegajg zaréwno czyn-
niki abiotyczne (szczegdélnie mikroklimat) jak
i biotyczne, powoduje stopniowy zanik zespolow
lesnych i wymieranie lesnych gatunkéw (Essen
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iin. 1992, 1997; Fries i in. 1997). Wylesienia nie sg
jednak zwiazane jedynie z dziatalnoscig czlowieka.
Na proces ten maja wplyw rézne naturalne czyn-
niki, np. pozary, powodzie, wiatrotomy, gradacje
szkodnikéw (Connel 1978; Sousa 1984). Tereny
nielesne, a zatem i fauna je kolonizujaca stanowi
wiec naturalny skladnik wzbogacajacy ogélna pule
roznorodno$ci biologicznej w danym regionie
i jest stalym elementem dynamicznej rownowagi
laséw borealnych (Szwagrzyk 2000).
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Pojawienie si¢ zasnui wysokogorskiej (Cephal-
cia falleni Dalm.) na terenie Gorczanskiego Parku
Narodowego w latach 1980-1985 spowodowato
obumarcie fragmentéw drzewostanow swierko-
wych w reglu gérnym (Capecki 1982). Jednym
z miejsc szczegdlnej aktywnosci tego foliofaga byt
rejon Kudlonia. Na tym obszarze usunieto duza
czg$¢ posuszu Swierkowego, co w rezultacie spo-
wodowalo powstanie otwartej powierzchni zre-
bowej, poszerzajacej si¢ sukcesywnie na skutek
huraganowych wiatréw i zeréw kornikow. Teren
ten poddano zabiegom odnawiania zaréwno przez
sztuczne nasadzanie jak i spontaniczng regenera-
cje (Loch iin. 2001).

Celem pracy bylo przesledzenie zmian struk-
tury zgrupowan chrzaszczy z rodziny biegaczo-
watych w toku naturalnej i wspomaganej wtornej
sukcesji na terenach pogradacyjnych. Starano sie
okresli¢ wplyw i konsekwencje kazdej z metod od-
twarzania, na tempo formowania zgrupowan les-
nych chrzaszczy. Moze miec¢ to niebagatelne zna-
czenie dla planowania strategii ochrony tego typu
ekosystemow.

MATERIAL I METODY

Badania ilosciowe prowadzono na potudnio-
wo-wschodnich stokach Kudlonia w zakresie wy-
sokosciowym 900-1200 m n.p.m. Wytypowano
11 powierzchni badawczych rézniacych sie para-
metrami Srodowiskowymi zwigzanymi z procesa-
mi sukcesji (Tab. 1).

Biegacze odlawiano przy pomocy pulapek
ziemnych, zawierajacych roztwoér glikolu etylo-
wego. Na kazdej powierzchni zastosowano system
10 kubkéw o $rednicy otworu 9 cm i gltebokosci
10 cm, umieszczonych w odstepach 5 m. Material
wybierano co 2-3 tygodnie w sezonie wegetacyj-
nym od maja do pazdziernika w latach 2002 i 2003.

Do opisu parametrow powierzchni wykorzystano
zdjecia lotnicze obszaréw Kudfonia. Do fotointer-
pretacji uzyto dziesigciostopniowej skali stuzacej do
oznaczenia procentu pokrycia terenu przez obiekty
lub zjawiska, opisanej przez Ciotkosza i in. (1999).

Parametry struktury zgrupowan biegaczy, opi-
sane dokladnie przez Magurran (1988), poddano
analizie opartej o metode rarefakcji (Simberloft
1978), z uzyciem programu EstimateS, V. 6.1 (Col-
well 1994-2000). Metoda ta pozwala na okresle-
nie spodziewanej warto$ci na podstawie rozkladu
prob. Proby te sq randomizowane i na ich podsta-
wie okreslane sa krzywe skumulowane dla danego
parametru (Colwell i in. 1994). Biomase poszcze-
golnych gatunkow obliczano wedlug wzoru zapro-
ponowanego dla biegaczy przez Jarosika (1989):
masa ciala = 0,03069*dlugos¢ ciata %%, Rozmia-
ry kazdego gatunku podano za Hurka (1996). Do
uporzadkowania zmiennych parametrow struk-
tury zgrupowan, a takze zmiennych srodowisko-
wych zastosowano metode selekcji postepujacej
analizy redundancji, przyjmujacej liniowy model
zalezno$ci miedzy czynnikami $rodowiskowymi,
a gatunkami (Joongman i in. 1995). Do analiz sta-
tystycznych zastosowano pakiet Statistica ver. 9.0.
oraz Canoco v. 4.1.

Tabela 1. Zréznicowanie parametrow srodowiskowych na poszczeg6lnych powierzchniach badawczych (St 1-11).
Table 1. The variation of environmental factors on sample sites (St 1-11).

Parametry $srodowiskowe / Environmental factors| Stl

St2 | St3 | St4 | St5 | St6 | St7 | St8 | St9 | St10 | St11

% pokrycia przez drzewa / % cover by trees 60

0 |10 (20| 5 |100| 9 | O 0 0 5

% pokrycia przez krzewy / % cover by shrubs 5

10 0 0 5 0 5 10 | 20 | 40 | 75

% pokrycia przez zielne / % cover by herbs 30|60 |8 |70 |8 | 0 5 80|50 |55 |15
% gleb zerodowanych / % eroded soils 5130 |5 |10 5 0 0 | 10 | 30

wysokos¢ drzew / tree height 15| 0 | 20|30 |10 | 40 | 20| O 0 0
nachylenie / slope 0 0 0 0 0 |10 | 10| 10 | 10 | 10 | 10

stabilnos¢ (okres od ostatniego zaburzenia) /

stability (period from last disturbance) 15

8 8 5 8 |100| 30 | 5 8 15 | 20

zabiegi / management practices 1

1 1 0 1 0 0 1 1 1 1
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Tabela 2. Lista gatunkow biegaczowatych na powierzchniach badawczych (St 1-11 ) w okolicach Kudtonia.
Table 2. The list of species collected on particular sample sites (St 1-11 ) in the vicinity of Kudton.

Dlugosé
Lp. Gatunek / Species ‘gi‘)gy’ St1 | St2 | St3 | St4 | St5 | St6 | St7 | St8 | St9 [St10(St11
length
1 | Abax parallelepipedus (Piller et Mitte., 1783) | 15,1 123|832 |11|3]3]3]1
2 | Agonum sexpunctatum (Linné, 1758) 8,7 010 1 OojlO0|O0O]O 1 0 0 0
3 | Amara famelica C. Zimmermann, 1832 7,8 ojlojJojoOoOlO|]O]O]|O]|7 0 0
4| Calathus erratus (C. R. Sahlberg, 1827) 9,7 10|00 O0]O 1100/ O 0
5 | Carabus arvensis Herbst, 1784 22 4111026 | 7 |12 7 | 6 | 4| 4| 3 |2
6 | Carabus cancellatus Illiger, 1798 30 O[O0l O0O]O]O]|O 1 1 0 0 0
7 | Carabus coriaceus Linné, 1758 40 2 1 1 2 1 1 0 1 1 0 0
8 | Carabus glabratus Paykull, 1790 34 68 |21 |51 |32|74|45|80 |37 |17 | 38|23
9 | Carabus granulatus Linné, 1758 23 2|0]O0]]O]O]O]O]JO]JO]O]O
10 | Carabus linnei Panzer, 1810 22 178 15 | 13 |199(213|451|740| 24 | 48 | 81 | 27
11 | Carabus violaceus Linné, 1787 35 61 (1912027 |23 |33 |57 |11 (34| 36|22
12 | Abax schueppeli (Germar, 1839) 23,3 1 olo]JoO]O|O|O]O]|O 0 0
13 | Calathus melanocephalus (Linné, 1758) 7,2 olojo|1|lO0|lO|O|O|O|O 0
14 | Calathus micropterus (Duftschmid, 1812) 7,9 1102|826 1211 0 0
15 | Carabus scheidleri Duftschmid, 1812 30 0210 1 Oo|lO0lO]O0O]O 0 0
16 | Carabus auronitens Fabricius, 1792 26 49 |50 [ 29|70 | 28 |92 |94 | 21 | 39| 43 | 89
17 | Cychrus attenuatus (Fabricius, 1792) 17 5100|013 |38|8|0]0 0 0
18 | Cychrus caraboides (Linné, 1758) 19 47 124 |11 |57 |30 |62 |92(26|29 | 48 | 37
19 | Epaphius secalis (Paykull, 1790) 39 o|lo|3|0lO0O]O|O]O|O]|O 0
20 | Harpalus affinis (Schrank, 1781) 10,2 0 1 31010101} 0]S5 3 2 0
21 | Harpalus latus (Linné, 1758) 9,3 oOo[2]0]0/[0]| 4]0 1 0 0 0
22 | Harpalus luteicornis (Duftschmid, 1812) 7,5 010 1 O[O0 O 1 3 3 0 1
23 | Harpalus quadripunctatus Dejean 1829 10,5 ojofj2]lo0o]1]l]0o]JOoOJO]O|]O]oO
24 | Harpalus rufipes (De Geer, 1774) 13,8 ojojojfojofjoOo]2]J0]O]O]O
25 | Leistus piceus Frolich, 1799 8,3 214121010 1 0 1 1 0 0
26 | Molops piceus (Panzer, 1793) 13,4 1 olo|JoOoO]O|O|O]O]|O 0 0
27 | Nebria brevicollis (Fabricius, 1792) 11,5 2 1 1 1 1 10|00/ O 0
28 | Notiophilus biguttatus (Fabricius, 1779) 5 1 |12]0|1 ]2 ]|1]|2|1[8]|6]|7
29 | Notiophilus palustris (Duftschmid, 1812) 5 ojojojojo|lo]Jo|J1]O|]O]|O
30 | Platynus assimilis (Paykull, 1790) 7,8 O[O0l O0O]O0O]O]|O 1 0] o0 0 0
31 | Poecilus cupreus (Linné, 1758) 12,1 010 1 O[O0l O]O]O]|O 0 0
32 | Poecilus versicolor (Sturm, 1824) 10,7 olo|2|l0|lO0O|O|O|S5|O01|O 0
33 | Pterostichus aethiops Panzer, 1796 12,8 2104 |2]9]6]2]0]0]O0]0O
34 | Pterostichus burmeisteri Heer, 1838 13,5 wlo|lofjoOo|3]02]01]0O0 1 1
35 | Pterostichus foveolatus (Duftschmid, 1812) 13,3 52 (27| 9 |44 |14 |47 |87 |17 |12 |13 | O
36 | Pterostichus melanarius (Linnaeus, 1758) 15,7 410000l O]O]|O 1 0 0
37 | Pterostichus niger (Schaler, 1783) 18,5 1 (2|10 0]O0O]O0O|4]O0]0O0 0
38 | Pterostichus nigrita (Fabricius, 1792) 11 18 9 |43 (13|41 |17 |44 (22| 7 [ 12| 9
39 | Pterostichus strenuus (Panzer, 1796) 6,1 ojlo0o|3]0|lO0O|JO]O|O]O 0 0
40 | Pterostichus unctulatus (Duftschmid, 1812) 6,9 202 | 73 [124|318(257|665|756| 58 | 33 | 116 | 55
41 | Trechus latus Putzeys, 1847 4,5 0|0 123 [50(22|4|2|0|O0]0
42 | Trechus striatulus Putzeys, 1847 3,5 43|11 4]0]29]9]1]0]0]0O
43 | Trechus pulchellus Putzeys, 1846 3,3 1 1 717 |111]12(50]| 2 1 0 0
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Ryc. 1. Krzywe rarefakcji dla zgrupowan biegaczowatych na terenach sukcesyjnych i w lasach w okolicach Kudtonia.
Fig. 1. Rarefaction curves of ground beetle assemblages on succession and natural forest localities in the vicinity of Kudfon.

WYNIKI

W trakcie dwuletnich badan terenowych zebra-
no ogodlem okoto 7 tysiecy chrzaszczy nalezacych do
43 gatunkoéw (Tab. 2). Krzywe rarefakeji dla catosci
zgrupowan, obszaréw lesnych i sukcesyjnych (Ryc.
1) wskazuja, iz z terenu badan nalezy sie spodziewa¢
co najmniej 45 gatunkoéw. Jesli wezmiemy pod uwa-
ge tylko powierzchnie lesne, liczba spodziewanych
gatunkow zmniejsza sie do okoto 40. Na terenach
pogradacyjnych ich liczba szacowana jest na okoto
35. Utrzymanie natomiast na jednym terenie calego
spektrum stadiow sukcesyjnych znacznie wzbogaca
regionalng pule wystepujacych tu taksondw.

Selekcja postepujaca analizy redundancji wska-
zuje na trzy czynniki, ktére w istotny sposob opi-
sujg zréznicowanie zgrupowan biegaczowatych
(Ryc. 2). Z pierwsza osig ordynacyjna, opisujaca
71% wariancji relacji pomiedzy gatunkami a czyn-
nikami srodowiskowymi koreluja prowadzone za-
biegi i procent pokrycia przez drzewa (odpowied-
nioR _ =-073,R = 0.86. Druga o$ (17%
wariancji) zwiazana jest z procentem pokrycia
przez roéliny zielne (R . = -0.84).

Trzy wskazniki réznorodnosci gatunkowej
(wskaznik Simpsona, Shannona oraz alfa Fishera)
skorelowane sg dodatnio z prowadzonymi na ob-
szarach gradacyjnych zabiegami pielegnacyjnymi.

Pozostale wskazniki okreslajace estymowang licz-
be gatunkdw zwiekszaja swe wartosci na obszarach
bardziej stabilnych (Ryc. 3). Najwazniejszym jed-
nak czynnikiem opisujgcym stabilno$¢ obszarow
pogradadyjnych jest ogdlna biomasa zgrupowania
oraz jego liczebnos¢.

Ogodlny model liniowy dla biomasy i pierwszej
osi ordynacyjnej wskazuje, ze prowadzenie za-
biegéw powoduje zmniejszenie ogdlnej biomasy
zgrupowania, a co za tym idzie nastepuje wolniej-
sza rekolonizacja terenéw pogradacyjnych przez
reprezentantéw Carabidae.

Krzywe liczebnosci w szeregu dominacyjnym
dla zgrupowan lasow, wskazuja, Ze na obszarach,
gdzie nieprowadzone s zabiegi wzrasta ogdlna bio-
masa gatunkow wsréd dominantow w zgrupowa-
niu. Ksztalt krzywej obszaréw pogradacyjnych bez
zabiegow usuwania martwego drewna jest bardziej
zblizony do krzywej zgrupowan lesnych, co wska-
zuje na szybszy proces regeneracji i odtwarzania
zgrupowan po powstalych zaburzeniach.

DYSKUSJA

Przeprowadzone powyzej analizy wskazuja, iz
zaburzenia spowodowane gradacjqa owadéw moga
przyczynic sie do wzrostu ogolnej puli gatunkowej
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Ryc. 2. Diagram zréznicowania zgrupowan biegaczowatych (St 1-11) w gradiencie czynnikow srodowiskowych na podstawie selekcji postepu-
jacej analizy redundancji.
Fig. 2. Biplot of forward selection of redundancy analysis of ground beetle assemblages on investigated sites (St 1-11) in the gradient of significant factors.
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Ryc. 3. Diagram ordynacyjny na podstawie selekeji postepujacej analizy redundancji dla parametréw struktury zgrupowan biegaczowatych
i istotnych statystycznie czynnikow srodowiskowych.
Fig. 3. The ordination diagram of ground beetle structure and diversity indices followed by forward selection of redundancy analysis.
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w skali lokalnej. Utrzymywanie jedynie terendéw
zalesionych powoduje, iz szereg gatunkow charak-
terystycznych dla posrednich stadiow sukcesyjnych
nie utrzymuje si¢ w tak zaplanowanym systemie.
Ich obecnos¢ czesto zalezy od drastycznego zmniej-
szenia liczebnosci gatunkow dominujacych. Sg to
z reguly gatunki - specjalisci srodowiskowi, bardzo
wrazliwi na zmiany w ich otoczeniu, a jednocze$nie
wygrywajacy konkurencje z innymi gatunkami. Pod
wplywem zaburzen uwalniane sa zajete wczesniej
przez dominantéw nisze, ktdre natychmiast zajmo-
wane s przez gatunki o szerszej tolerancji ekolo-
gicznej. W rezultacie nastgpuje zwigkszenie ogélnej
réznorodnosci biologicznej. Taki schemat doskonale
pasuje do modelu srednich zaburzen zaproponowa-
nego przez Connela (1978). W bardziej zaburzonym
systemie nastepuje uwalnianie zajetych juz nisz, kto-
re natychmiast sa zajmowane przez inne gatunki.
Jesli zaburzenia spowodowane gradacja szkodnika
przyczynialyby si¢ do obnizenia bogactwa gatunko-
wego, nalezatoby si¢ spodziewac takich zaleznosci
w niniejszym opracowaniu. Nie stwierdzono jednak-
ze zaleznoéci spodziewanej liczby gatunkow od ja-
kiegokolwiek czynnika srodowiskowego.

Na uwage zasluguje rowniez pozytywna zalez-
no$¢ pomiedzy parametrem prowadzonych zbie-
gow a wskaznikami réznorodnosci gatunkowej

Shannona i Simpsona. Taka sytuacja moze mie¢
miejsce w przypadku, gdy spotykaja si¢ w danym
miejscu gatunki z dwu réznych $rodowisk: tere-
néw otwartych i otaczajacych je kompleksow les-
nych. Wigkszo$¢ gatunkow biegaczy to generalisci
srodowiskowi, nie stronigcy od eksploracji tere-
néw otwartych, takich jak zreby czy polany srod-
lesne (Niemeld i in. 1993; Haila i in. 1994; Spence
i in. 1994). Nawet na powierzchniach bedacych
posrednimi stadiami sukcesyjnymi pojawiajg si¢
gatunki typowo lesne (Ryc. 4). Taka sytuacja moze
mie¢ miejsce tylko wtedy, gdy istnieje zrodto po-
tencjalnych migrantéw na tereny otwarte, czyli las.
Gdyby jednak skala powstalego zaburzenia byla
o wiele wigksza (wigkszy obszar), sytuacja taka
mogtaby si¢ nie zdarzy¢.

Jedynymi dobrymi parametrami zgrupowan
zwigzanymi z procesami sukcesyjnymi byty liczeb-
nos¢ i ogoélna biomasa. Oba te parametry korelo-
waly dodatnio ze stopniem pokrycia przez drzewa
oraz stabilnoscig danego ekosystemu. Zaleznos¢
te mozna rowniez wytlumaczy¢ teorig zrodel
i ujs¢. Niezaburzone ekosystemy, charakteryzujace
si¢ duzym przyrostem populacji chrzaszezy, tzw.
zrodla w teorii Pulliama (1988), sg rezerwuarem
osobnikow, ktére w miare przegeszczania popula-
¢ji migruja w kierunku powierzchni pogradacyj-

180000 = Carabus linnaei Dufts

Carabus glabratus Payk
Carabus violaceus L
Carabus auronitens Fabr.
Cychrus caraboides

-

0000 4

b

000 +

)

EE

25

Co©

=5

6 E

a o

2§ 100 A .

Qo zgrupowanie lesne / reference forest

= = Carabus glabratus Payk

S Carabus violaceus L

£ o 10 4 |carabus auronitens Fabr.

= g Carabus linnaei Dufts

© S Cychrus caraboides

? ® Carabus arvensis Herbst

n O 11

© o

£.0 . :

.ﬂe} & usuwanie martwych drzew / dead trees removing
01 —/—7——— | PR P e e LI B s s s —r——r——r

11 16

Kolejnos¢ gatunkow w szereg

21

u dominacyjnym/ Species rank

Ryc. 4. Krzywe biomasy w szeregu dominacyjnym biegaczowatych dla zgrupowan lesnych (1), pogradacyjnych bez prowadzonych zabiegow (z)

oraz pogradacyjnych z zabiegami usuwania drzew (s).

Fig. 4. Rank-biomass curves of forest (1), spontaneous succession (z) and managed succession ground beetle assemblages (s).
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Ryc. 5. Ogdlny model liniowy zaleznosci pomiedzy calkowitg bioma-
sq zgrupowania biegaczowatych i pierwszej osi ordynacyjnej
analizy redundancji odzwierciedlajacej prowadzone zabiegi
pielegnacyjne (Os).

Fig. 5. General linear model of relationship between overall biomass
of assemblages and limitation of management practices (Os).

nych - uj$¢. Za dyspersje biegaczy odpowiedzialna
jest, oprocz bliskiego sasiedztwa stanowisk, mala
odleglos¢ od zrodta, za ktdre mozna uznac nieza-
burzone lasy gérnoreglowe Gorczanskiego Parku
Narodowego. Wzrastajacy stopien zaburzen sro-
dowiskowych zazwyczaj uwazany jest za czynnik
obnizajacy zageszczenie populacji i prawdopodo-
bienstwo przezycia (Grossman i in. 1982; Sousa
1984; Norton i in. 1995), a takze bogactwo gatun-
kowe. W badaniach Koivuli i innych (2002) wyste-
powanie starszego lasu — zrodta, miato pozytywny
wplyw na liczebnos¢ gatunkow lesnych. Podobnej
zaleznosci nalezy sie dopatrywac¢ rowniez w GPN.

Nie dziwi réwniez najwigksza biomasa bie-
gaczy na obszarach o najwigkszej stabilnosci.
W wielu pracach wykazano, iz biegacze posiada-
jace wigksze rozmiary ciata sg liczniejsze na tere-
nach stabilnych (Ryc. 5) (Szyszko 1983). W kaz-
dym z typow ekosystemdéw (zarowno w lasach
jak i na terenach pogradacyjnych) dominowaly
gatunki o duzych rozmiarach ciala, jednakze
w miare wzrostu zaburzen liczebnos¢ kazdego
z nich sukcesywnie malata. Gatunki o duzych
rozmiarach ciala sg szczegdlnie narazone na wy-
giniecie spowodowane zmiang czynnikéw §ro-
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dowiskowych, gdyz w wiekszym stopniu inwe-
stuja zarowno w swoje ciato jak i w potomstwo
(Griim 1975). Gatunki takie majg rowniez z re-
guly dluzszy cykl zyciowy (szczegélnie stadium
larwalnego), a przez to sg bardziej wrazliwe na
zaburzenia w warstwie gleby (Blake i in. 1994).
Réwniez wymagania pokarmowe duzych gatun-
kéw sq wezsze niz gatunkow o malych rozmia-
rach ciata (Hengeweldt 1980), co znacznie obniza
ich sukces reprodukcyjny, gdy baza pokarmowa
jest mato przewidywalna.
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SUMMMARY

The influence of spontaneous and managed
regeneration of natural forest on ground beetles
communities was investigated in the Gorce Na-
tional Park. During two years of intensive studies
7 thousand specimen of 43 ground beetle species
were identified (Tab. 2). Rarefaction curves of fo-
rest and succession assemblages indicate positive
effect of deforestation on general species pool in
the examined region (Fig. 1). The biplot of forward
selection of redundancy analysis (Fig. 2) of ground
beetle assemblages on investigated sites (St 1-11)
in the gradient of significant factors showed the
influence of three main factors: management, co-
ver by herbs and trees. The two first axes described
88% of variation of species-environment relations.
The ordination diagram of ground beetles’ structu-
re and diversity indices showed strong relationship
between biomass of assemblage and the cover by
trees (Fig. 3). The rank-biomass curves of spon-
taneous and managed succession assemblages in-
dicate faster regeneration of the forest floor com-
munities without any human activity (Fig. 4). The
General Linear Model (Fig. 5) supported the nega-
tive role of management practices in the forest on
the biomass of ground beetles. Our results indicate
negative role of clear cutting after sawflies outbre-
ak in recreation of forest floor communities.
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