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Michal RYBINSKI jako prekursor polskiej karabidologii

Michat RYBINSKI urodzit si¢ w Btudnikach k. Halicza (Galicja
Wschodnia) 18 pazdziernika 1844 r. Miat wyksztalcenie techniczne, byt
wyzszym pracownikiem administracyjnym kolei galicyjskich, z ktorej to in-
stytucji uzyskal emeryture (lub rente) w 1892 r. W latach 1893-96 praco-
wat jako preparator w firmie entomologicznej Edmunda REITTERA w Pa-
skowie na Morawach, a nastgpnie — do konfca zycia — w Muzeum Fizjogra-
ficznym Akademii UmiejetnoSci w Krakowie. Byt wspdlpracownikiem,
a nastepnie cztonkiem Komisji Fizjograficznej, tworca i wlascicielem duzej
kolekcji chrzaszczy z Podola (1884-90) i innych czeSci Galicji. Byt auto-
rem kilku faunistycznych i taksonomicznych prac naukowych; opisat kilka-
nascie gatunkéw nowych dla wiedzy, w tym trzech z rodziny Carabidae.
Zmart w Krakowie 7 marca 1905 r. i zostal pochowany na Cmentarzu Ra-
kowickim.

* ok ok

RYBINSKI byt drugim — po Janie WANKOWICZU — wyspecjalizowanym
koleopterologiem polskim. Zajmowal si¢ wylacznie chrzaszczami i byt
pierwszym w kraju profesjonalista w tej dziedzinie. Mimo, iz nazwisko
jego zostalo uwiecznione m.in. przez nazwe rodzajowa Rybinskiella REIT-
TER 1906 — obecnie przedstawiciela rodziny Leiodidae, podrodziny Chole-
vinae — to jednak jako koleopterolog najwigksza wiedz¢ taksonomicznag
osiagnat w zakresie biegaczowatych — Carabidae, stad mozemy go uwazaé
za pioniera polskiej karabidologii. Przed RYBINSKIEM jedynie kilku ento-
mologéw (lub dawnych naturalistéw) wniosto pewien wkiad do poznania
biegaczowatych naszego kraju. Wymieni¢ tu mozna z najstarszych badaczy
K. H. PERTHEESA, w ktérego rekopisach zidentyfikowa¢ mozna ok. 80 ga-
tunkéw Carabidae z okolic Warszawy i Wilna z przetomu XVIII i XIX
wieku; J. A. V. WEIGLA, ktdory wykazat na poczatku XIX wieku m.in. po-
nad sto gatunkéw tej rodziny ze Slaska; A. R. ESTREICHERA, w ktérego



kolekcji znajdowata si¢ podobna liczba biegaczowatych zebranych w Rze-
czypospolitej Krakowskiej w latach 1830-40 r.; K. STRONCZYNSKIEGO,
ktory w 1835 r. opublikowat pierwszy atlas wizerunkéw chrzaszczy
(w wiekszosci Carabidae). W pézniejszych dekadach inwentaryzacja Sla-
ska i Pomorza zajmowali si¢ wybitni entomolodzy niemieccy (a szczegdlnie
K. LETZNER, a nastepnie J. GERHARDT oraz F. L. LENTZ), a w Galicji te
dziatalno$¢ rozwijal M. NOWICKI i jego uczniowie: B. KOTULA, M. LOM-
NICKI i in. Specjalna pozycje w tych pionierskich czasach przypisujemy
S. B. GORSKIEMU z Wilna, ktéry pozostawil (pisany w latach 1850-60) re-
kopis klucza do oznaczania chrzaszczy krajowych, w ktérym — z wiek-
szych rodzin — tylko Carabidae zostaly catkowicie ukonczone. OczywiScie
zadnego z wymienionych wyzej polskich badaczy nie mozna zaliczy¢ nawet
do koleopterologéw, gdyz zajmowali si¢ jednocze$nie innymi grupami
zwierzat, a nawet roSlinami lub mineratami.

Za przykladem RYBINSKIEGO (z dobrej ,,szkoly reitterowskiej”) poszli
w XX wieku inni koleopterolodzy, ktérzy zajeli sie szczegdlnie taksono-
mia rodziny Carabidae. W latach miedzywojennych byli to E. MAZUR
z Krakowa oraz J. MAKOLSKI z Warszawy. Po II wojnie Swiatowej pojawili
sie nastepni karabidolodzy, dziatajacy w zakresie taksonomii, faunistyki
1 zoogeografii tej grupy chrzaszczy, ale rownoczesnie zaczat ksztattowac
si¢ nowy nurt karabidologii ekologicznej, uprawianej szczegdlnie na uczel-
niach rolniczych oraz w niektdrych instytutach Polskiej Akademii Nauk.
Ponadto Carabidae okazaly si¢ takze dobrym materialem badawczym dla
kariologébw. Rowniez niektorym entomologom o innych specjalnosciach
zdarzalo si¢ publikowanie prac poSwigconych biegaczowatym.

Nalezy jeszcze nadmienic, iz w ostatnich dekadach ubieglego stulecia
tematyka karabidologiczna pojawiala si¢ czesto w pracach badawczych
i dyplomowych wielu uczelni, a szczegdlnie Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie, Akademii Rolniczych w Krakowie, Poznaniu
1 Szczecinie, Akademii Rolniczo-Technicznej w Bydgoszczy oraz Akademii
Swietokrzyskiej w Kielcach; w instytucjach tych odnotowano w tym zakre-
sie takze dysertacje doktorskie i habilitacyjne.

Wyrazem zainteresowania tematyka biegaczowatych byto organizowa-
nie dorocznych sympozjow karabidologicznych, takze z udziatem goSci
z panstw oSciennych. Wydaje si¢, iz pozytecznym byloby poSwiecenie jed-
nego z najblizszych spotkafn sympozjalnych ocenie stulecia karabidologii
w naszym kraju i opracowanie odnosnej bibliografii z uwzglednieniem
wszystkich aktualnie uprawianych kierunkéw badawczych. Inicjatywa taka
bylaby najwlasciwsza forma uczczenia pamieci prekursora tej specjalnosci
— Michata RYBINSKIEGO.

Jerzy PAWLOWSKI
Muzeum Przyrodnicze ISiEZ PAN, Krakow
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Porownanie struktur zgrupowan biegaczowatych
(Coleoptera: Carabidae) tak koSnych oraz przylegajacych
do nich pol uprawnych

Comparison of structure of carabid (Coleoptera: Carabidae) communities
of hay meadows and adjacent cultivated fields

STANISEAW HURUK 2

1 Zaktad Zoologii Instytutu Biologii Akademii Swietokrzyskiej, ul. Swietokrzyska 15,
25-406 Kielce,
2Pracownia Naukowo-Badawcza Swictokrzyskiego Parku Narodowego, ul. Suchedniowska 4,
26-010 Bodzentyn; e-mail: shuruk@pu.kielce.pl

ABSTRACT: Carabids were collected into Barber traps in hay meadows and adjacent culti-
vated fields. Four study sites were chosen in each habitat. Carabids were sampled continu-
ously once a month from May to September. A total of 5205 individuals belonging to 56
species were collected in the meadows, compared to 13898 individuals and 67 species in the
fields. Trapability per cylinder-day was 0.21 in the meadows and 0.58 in the fields. There
were marked differences between the ‘meadow’ and ‘field’ communities. Qualitative com-
munity similarity was 53.75%, and quantitative similarity was 23.4%. P. melanarius was the
dominant species in the meadows and H. rufipes was dominant in the fields. The index of
dominance of species was lower in the fields. The similarity of dominance structures was
22.43%. Community diversity was higher in the fields. The dominant ecological elements in
both habitats were as follows: open area species, mesohygrophiles, zoophages and autumn
breeders. Euro-Siberian species prevailed in the meadows while Palaearctic elements were
dominant in the fields. Both communities were most active in August.

KEY WORDS: Coleoptera, Carabidae, meadows, hay meadows, cultivated fields.

Wstep

Malo jest prac poswieconych biegaczowatym tak w Polsce. Entomofaune
glebowg réznych zbiorowisk roslin takowych, w tym biegaczowate, opisata
HONCZARENKO (1962). CZECHOWSKI (1982) scharakteryzowat zgrupowania
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biegaczowatych zieleni miejskiej Warszawy, ponadto opisal biegaczowate gk
Swiezych Mazowsza (CZECHOWSKI 1989). HURUK (1999) w pracy omawiaja-
cej stan poznania biegaczowatych Swictokrzyskiego Parku Narodowego
przedstawil wykaz gatunkow stwierdzonych w zbiorowiskach murawowych
z Brachypodium pinnatum oraz na trzech typach tak Junco Nardetum, Cari-
cetum rostratae i Arrhenatheretum medioeuropaeum. Ten sam autor opisal
takze zgrupowania biegaczowatych lak kosnych nad Nida (HURUK 2003)
oraz nad Sanem (HURUK S., Huruk A. 2004). SIENKIEWICZ (2003a, 2003b)
omowit strukture zgrupowan biegaczowatych tak okresowo zalewanych nad
Warta.

Niezbyt duzo jest tez w literaturze krajowej prac poSwigconych biegaczo-
watym pol. Wyr6zni¢ mozna wérdd nich prace o charakterze stosowanym,
opisujace wptyw okreSlonych zabiegéw na biegaczowate (KACZMAREK 1987;
JAWORSKA 1988; TROJANOWSKI i in. 1993; PALOSZ 1995a, 1995b) oraz prace
opisujace polne zgrupowania biegaczowatych (KABACIK 1962; KABACIK-
WASYLIK 1970; HURUK 2001).

Nie ma natomiast prac poréwnujacych zgrupowania Carabidae tak ko-
$nych i sgsiadujacych z nimi pdl uprawnych w oparciu o badania prowadzone
w tym samym czasie w obydwu Srodowiskach.

Pola mozna uwazac¢ za skrajnie przeksztatlcone przez cztowieka Srodowi-
ska, nieprzyjazne biegaczowatym, z racji cyklicznie powtarzajacych si¢ zabie-
gow agrotechnicznych. £.aki natomiast sa Srodowiskiem, w ktore cztowiek in-
geruje nieporéwnanie mniej w stosunku do pdl, w zwiazku z tym mozna si¢
spodziewac wigkszej liczby osobnikéw i gatunkéw w tym srodowisku. Intere-
sujace sa zatem relacje migdzy zgrupowaniami tych biotopow, w szczegdlno-
Sci zaS to, czy faki przylegajace do pol moga by¢ dla nich rezerwuarem gatun-
kéw (osobnikéw) niszezonych na polach z wigksza intensywnoscia.

Celem pracy bylo poznanie i poréwnanie struktur zgrupowan biegaczo-
watych tak kosnych oraz sasiadujacych z nimi pol, w tym w szczegdlnoSci
charakterystyka: sktadu iloSciowo-jako$ciowego; struktur — dominacji, fre-
kwencji, ekologicznej, zoogeograficznej; statosci 1 wiernosci gatunkow, ak-
tywnosSci zgrupowan.

Materiatl i metody

Badania prowadzono w latach 1990-1993 w Srodkowej Polsce, na tagkach
1 przylegajacych do nich polach uprawnych we wsi Kowalkowice potozone;j
okoto 45 km na wschdd od Kielc.

Material zbierano na 8 statych powierzchniach badawczych. Cztery z nich
potozone byly na wilgotnych fakach ko$nych (zbiorowisko takowe z De-
schampsia caespitosa) w zasiggu czarnoziemdw zdegradowanych. Pozostate
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cztery na czarnoziemach zdegradowanych, na ktérych uprawiano w kolej-
nych latach: zboza ozime — ziemniaki — zboza ozime — zboza ozime. Pola
uprawne graniczyly z takami. W kazdym roku wykonano 5 cykli odtowow,
z ktorych kazdy trwal jeden miesiac. Odlowy zaczynano w maju. Putapki za-
ktadano pierwszego maja, oprdzniano pierwszego czerwca, po cZzym ponow-
nie je zakladano, kontynuujac odtowy. Cykl ten powtarzano do kofica wrze-
$nia. Carabidae odtawiano za pomoca putapek Barbera (stoi szklanych o po-
jemnosci 0,33 1, Srednicy otworu 58 mm), napetionych glikolem do 1/3 wy-
sokosci. Na kazdej powierzchni funkcjonowato 10 putapek zakopanych
w gruncie liniowo, w odstepach co 3 metry.

Dominacj¢ przedstawiono w postaci procentowego udzialu osobnikéw
danego gatunku w zgrupowaniu. Przyjeto nastepujace klasy dominacji (D)
(GORNY, GRUM 1981): D5 - eudominanty (>10%), D4 — dominan-
ty (5,1-10%), D3 — subdominanty (2,1-5%), D2 - recendenty (1,1-2%),
D1 - subrecedenty (< 1%).

Ekologicznej charakterystyki dokonano korzystajac z nastgpujacych prac:
LARSSON 1939; LINDROTH 1945, 1949; BURAKOWSKI i in. 1973, 1974; FREU-
DE i in. 1976; THIELE 1977; SHAROVA 1981. W oparciu o wymienione prace
podzielono gatunki na le$ne, terenéw zadrzewionych i otwartych, terenow
otwartych, nadbrzezne, wilgociolubne, mezohigrofilne, sucholubne, zoofagi
duze, zoofagi mate, hemizoofagi, gatunki wiosennego i jesiennego typu roz-
WOojowego.

Przynalezno$¢ poszczegdlnych gatunkéw do elementéw zoogeograficz-
nych okres§lono na podstawie pracy LESNIAKA (1987).

Podobiefistwo gatunkowe oraz iloSciowo-gatunkowe zgrupowan okreslo-
no przy pomocy wskaznika MARCZEWSKIEGO i STEINHAUSA (1959). Rézno-
rodno$¢ oraz rOwnomiernos¢ zgrupowan oceniono za pomoca wskaznika
réznorodno$ci i rownomierno$ci Shannona (WEINER 1999). Podobienstwo
struktur dominacji oraz struktur zoogeograficznych zgrupowan obliczono
wedtug wzoru Marczewskiego (LESNIAK 1984):

P= W/200 - W x 100%
gdzie: W — suma mniejszych udziatow procentowych w parach tych samych
grup dwu poréwnywanych Srodowisk.
Stopien dominacji gatunkéw (A) oszacowano przy pomocy wskaznika do-
minacji Simpsona:
A= 2p?

przybierajacego tym wigksze wartosci, im bardziej zbiorowisko zdominowa-
ne jest przez jeden lub kilka gatunkéw (WEINER 1999).
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Statos¢ wystepowania (C) obliczono wedtug wzoru (GORNY, GRUM
1981):
C=N/N

gdzie: N, — liczba probek zawierajacych dany gatunek, N — liczba probek
w pobrane;j serii.

Wierno$§¢ (F) obliczono wedtug wzoru (PAWELOWSKI 1967):
F=a/b x 100

gdzie: a — liczebnos$¢ danego gatunku w badanym wariancie, b — liczebnos¢
tego gatunku we wszystkich wariantach.

Wyniki

Liczba odtowionych osobnikéw oraz gatunkow

Yacznie odtowiono 19103 osobniki Carabidae nalezace do 80 gatunkow
i 25 rodzajow (Tab. I).

Na takach odtowiono 5205 osobnikéw nalezacych do 56 gatunkéw, a na
polach uprawnych 13898 osobnikéw nalezacych do 67 gatunkéw (Tab. I).

Liczba odtawianych osobnikéw w kolejnych latach badan na takach waha-
ta sie, za$ na polach systematycznie wzrastata (Tab. II). Natomiast liczba
odlawianych gatunkow na takach i polach wzrastata do trzeciego roku badan
(Tab. II). Lownos$¢ na fakach wyniosta 0,21 osobnika na dobocylinder, a na
polach 0,58 osobnika na dobocylinder (Tab. II).

Podobiefistwo zgrupowan w ujeciu jakosciowym wyniosto 53,75% a
w ujeciu jakosSciowo-iloSciowym 23,4%.

Struktura dominacji zgrupowan

Na takach eudominantem za caly okres badan byt Pterostichus melana-
rius (L.), ktérego osobniki stanowily 59,3% osobnikdéw zgrupowania z tak
(Tab. IV); dominantem Carabus granulatus (L.) (8,4%), i Pterostichus niger
(SCHALL.) (7,3%). Do subdominantéw nalezaty: Carabus cancellatus (ILL.)
(2,5%), Amara plebeja GYLL. (3,4%), Pterostichus versicolor (STURM)
(2,5%), Calathus fuscipes (GOEZE) (2,9%) oraz Harpalus rufipes (DE GEER)
(3,9%). Ponadto stwierdzono 48 gatunkéw recendentow.

Na polach natomiast stwierdzono cztery gatunki eudominantéw: H. rufi-
pes (23,9%), P. melanarius (15,1%), C. cancellatus (11,9%), C. fusci-
pes (10,7%); dwa gatunki dominantéw: Pterostichus cupreus (L.) (5,5%), Ca-
lathus erratus (C. R. SAHLB.) (5,2%); pig¢ gatunkéw subdominantéw: C. gra-
nulatus (2,1%), A. plebeja (2,6%), Pterostichus lepidus (LESKE), Calathus
ambiguus (PAYK.), Anchomenus dorsalis (PONT.) (o udziale 3,1% kazdy).
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Ponadto stwierdzono 56 gatunkéw recendentéw. Podobiefistwo struktur do-
minacji wyniosto tylko 22,43%.

Stopien dominacji gatunkOéw w zgrupowaniu polnym byl niewielki
(A=0,12), w zgrupowaniu lak byl trzykrotnie wigkszy (A=0,37) (Tab. IV).
Wyniki te $wiadczg o bardziej rownomiernym roztozeniu osobnikéw pomie-
dzy gatunki w zgrupowaniu polnym.

Na rysunkach (Ryc. 1, 2) przedstawiono réwniez zmiany w strukturze do-
minacji zgrupowan, ale w poszczegélnych miesigcach sezonu wegetacyjnego,
polegajace na zmianie pozycji gatunku w grupie dominantéw, eliminacji
z grupy dominantéw lub pojawieniu si¢ wSréd nich gatunkow, ktére weze-
$niej w grupie tej byly nieobecne. Z grupy tej gatunki ubywaty lub do niej do-
faczaly, ale byly to gatunki, ktore caly czas utrzymywaly si¢ w zgrupowaniu.

Wsrdd recendentéw natomiast zmiany polegaty na ubytku gatunku ze
zgrupowania danego miesigca lub pojawieniu sie gatunku, ktory dotychczas
byl w nim nieobecny.

Nawet gatunki, ktére w ujeciu ogélnym nalezaty do eudominantéw, nie
zajmowaly tej pozycji w calym okresie wegetacyjnym. Przykladem moze by¢
P melanarius na takach, czy H. rufipes na polach. Osobniki P melanarius sta-
nowily (w zaleznoSci od roku badaf) od 56,6 do 64,9% osobnikéw zgrupo-
wan. Mimo tak duzego stopnia dominacji gatunek ten w maju ustepowat wy-
raznie C. granulatus. Pozycja H. rufipes na polach byla jeszcze stabsza. Zaj-
mowat on pierwsze miejsce w zgrupowaniu w czerwcu, lipcu i sierpniu.
W maju ustepowat C. cancellatus i P cupreus, we wrze$niu zas P. melanarius.

Stopienh dominacji gatunkow w zgrupowaniu takowym cechowat si¢ duza
zmienno$cia. Najnizszy byl w czerwcu (A=0,12) (Ryc. 1), w sierpniu za$ naj-
wyzszy — 4,5 razy wyzszy niz w czerwcu (A=0,56). RzeczywiScie w sierpniu
zgrupowanie bylo silnie zdominowane przez P melanarius. Osobniki tego
gatunku stanowily 73,92% wszystkich osobnikOw zgrupowania. Osobniki po-
zostalych 31 gatunkéw odtowionych w tym miesiacu stanowily 26,08% osob-
nikdéw zgrupowania.

W zgrupowaniu polnym stopien dominacji gatunkéw byl najnizszy
w maju (A=0,07), najwyzszy w sierpniu (A=0,18). Oznacza to, ze rozklad
osobnikéw pomiedzy gatunki byt najbardziej zrownowazony w maju, naj-
mniej w sierpniu (Ryc. 2). W sierpniu zgrupowanie bylo silnie zdominowane
przez osobniki H. rufipes.

RéznorodnoS$é, ré6wnomiernosé

Réznorodno$¢ zgrupowania z tak byla zdecydowanie mniejsza
(H=2,505) niz z pdl (H=3,781) (Tab. III). Warto§¢ H’ dla zgrupowania
z fak wyniosta 0,43 wartos$ci maksymalnej przy stwierdzonej liczbie gatunkéw
(w przedziale 0, 1), a dla zgrupowania z p6l wyniosta 0,62.



Tab. I. Wyniki odtowdw, wraz z charakterystyka odtowionych gatunkéw

Sampling results with species characteristics

Laki Pola Kategoria ekologiczna
Meadows Fields Ecological category
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14

1| Carabus violaceus L. 1 1,2 50,0 1 1,2 | 50,0 2 L Zd M F Pal
2 | C. auronitens FABR. 2 2,5 10,5 17 75 | 89,5 19 Zd | M F EPL
3| C. nitens L. 1 1,2 100 1 Zd M F Earkt
4 | C. granulatus L. 437 83,7 | 60,8 282 65,0 | 39,2 719 | TzO Zd M F ESyb
5| C. cancellatus TLL. 131 56,2 7,3 1650 100 | 92,6 | 1781 To Zd M F ESyb
6 | Nebria brevicollis (FABR.) 10 10,0 | 62,5 6 6,3 37,5 16 L Zm | M J | ESrod

7 | Nothiophilus aquaticus (L.) 2 2,5 100 2 TzO | Zm | M J Pal

N. palustris (DUFT.) 2 2,5 33,4 4 5,0 | 66,6 6 TzO | Zm | M J Pal

9 | Loricera pilicornis (FABR.) 29 225 | 41,4 41 30,0 | 58,6 70 | ToZ | Zm | W F Hol
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
10 | Clivina collaris (HERBST) 2 2,5 100 2 To Zm | W F Pal
11 | C. fossor (L.) 51 30,0 | 100 51 To Zm | W F Hol
12 | Dyschirius globosus (HERBST) 1 1,3 50,0 1 1,2 50,0 2 TzO Zm | W F Pal
13 | Broscus cephalotes (L.) 2 2,5 1,1 183 70,0 | 98,9 185 To Zd M J ESyb
14 | Epaphius secalis (PAYK.) 1 1,2 100 1
15 | Trechus quadristriatus (SCHRANK) 22 36,2 | 100 22 |TzO0 | Zm | M J Pal
16 | Asaphidion flavipes (L.) 2 2,5 12,5 14 12,5 | 87,5 16 TzO | Zm | M F Pal
17 | Bembidion lampros (HERBST) 4 2,5 3,2 121 37,5 | 96,8 125 To Zm | M F Pal
18 | B. ustulatum (L.) 1 1,2 100 1 Tz0 | Zm | M F Pal
19 | B. biguttatum (FABR.) 1 1,2 100 1
20 | Patrobus atrorufus (STROEM) 1 1,2 100 1 L Zm | W J | ESyb
21 | Pterostichus versicolor (STURM) 130 47,5 | 42,9 173 65,2 | 57,1 303 To Zm | M F ESyb
22 | P cupreus (L.) 83 33,7 9,8 767 87,5 | 90,2 850 | TzO | Zm | M F Pal
23 | P lepidus (LESKE) 1 1,2 0,2 432 70,0 | 100 433 To Zm | M J ESyb
24 | P vernalis (PANZ.) 60 375 | 92,3 5 5,0 7,7 65 N Zm | W F Pal
25 | P, niger (SCHALL.) 381 | 67,5 | 655 | 201 41,2 | 34,5 | 582 L Zd | M F | ESyb
26 | P. melanarius (L.) 3089 | 95,0 | 59,7 | 2087 | 90,0 | 40,3 | 5176 | To Zd | M J | ESyb
27 | P, antracinus (ILL.) 1 1,2 100 1 TzO | Zm | M J Pal
28 | P, nigrita (FABR.) 37 15,0 | 100 37 N Zm | W F Pal

["] HOANSO3 V1 HOALVMOZOVOHII NVMOdNYDZ YNINNALS HINVNMOIOd

Sl



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14
29 | P diligens (STURM) 3 37 100 3 L Zm | W | F Pal
30 | P strenuus (PANZ.) 25 16,3 5 50 | 16,7 30 L Zm | M J Pal
31 | Amara plebeja (GYLL.) 177 27,5 | 32,8 362 52,5 | 67,2 539 To Hz M F Pal
32 | A. aenea (DE GEER) 3 3,7 11,1 24 15,0 | 88,9 27 To Hz | M F Pal
33 | A. communis (PANZ.) 4 5,0 80,0 1 1,2 | 20,0 5 To Hz M F Pal
34 | A. eyrinota (PANZ.) 1 1,2 2,5 39 15,0 | 97,5 40 To Hz M J Pal
35 | A. familiaris (DUFT.) 14 8,8 25,0 42 20,0 | 75,0 56 To Hz M F Pal
36 | A. littorea THOMS. 9 3,7 100 9 To Hz M J | EArkt
37 | A. ovata (FABR.) 2 25 100 2 To Hz S F Pal
38 | A. similata (GYLL.) 1 1,2 11,1 8 6,2 88,9 9 To Hz M J Pal
39 | A. ingenua (DUFT.) 3 2,5 100 3 To Hz | M F | ESyb
40 | A. apricaria (PAYK.) 3 3,7 100 3 To Hz | M F Hol
41 | A. consularis (DUFT.) 42 27,5 | 100 42 To Hz N F | ESyb
42 | A. fulva (O. F. MULL.) 1 1,2 14,3 6 50 | 85,7 7 To Hz S J Pal
43 | A. majuscula (CHAUDOIR) 2 2,5 100 2 To Hz S - Pal
44 | A. aulica (PANZ.) 2 2,5 54 35 25,0 | 94,6 37 To Hz | M F Pal
45 | A. helleri GREDL. 2 25 100 2 To Hz | M - | GEPL
46 | A. equestris (DUFT.) 4 3,7 100 4 To Hz | M J Pal
47 | Zabrus tenebrioides (GOEZE) 1 1,2 0,4 219 47,5 | 99,5 220 To Zm | M J Pal
48 | Stomis pumicatus (PANZ.) 3 3,7 100 3 P Zm | M F |ESrod
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14
49 | Chlaenius nigricornis (FABR.) 6 6,2 37,5 10 6,3 | 62,5 16 N Zm | W F Pal
50 | Ch. nitidulus (SCHRANK) 1 1,2 | 100 1 N Zm | W F EPL
51 | Ch. tibialis DEJ. 3 2,5 100 3 TzO | Zm | W F | ESr6d
52 | Ch. tristis (SCHALL.) 1 1,2 | 100 1 N Zm | W J Pal
53 | Anisodactylus binotatus (FABR.) 75 225 | 83,3 15 12,5 | 16,7 90 To Zm | M F Pal
54 | A. signatus (PANZ.) 1 1,2 12,5 7 3,8 87,5 8 L Zm | M ESréd
55 | Acupalpus exiquus DEJ. 1 1,2 100 1
56 | Harpalus azureus (FABR.) 1 1,2 | 100 1 To Hz S J Pal
57 | H. griseus (PANZ.) 85 8,7 100 85 To Hz S J Pal
58 | H. rufipes (DE GEER) 202 | 57,5 57 13331 | 962 | 943 | 3533 | To Hz | M J Pal
59 | H. calceatus (DUFT.) 1 1,2 100 1 To Hz S J | ESyb
60 | H. affinis (SCHRANK) 4 5,0 2,6 149 53,7 | 97,4 | 153 To Hz | M F Pal
61 | H. latus (L.) 8 8,7 | 100 8 To Hz | M J Pal
62 | H. luteicornis (DUFT.) 5 3,7 100 5 Tz0O | Hz | M J EPL
63 | H. progrediens SCHAUB. 1 1,2 100 1 To Hz M F Pal
64 | H. psittaceus (FOURCR.) 31 21,2 | 100 31 |Tz0O | Hz | M J Pal
65 | H. quadripunctatus DEJ. 2 2,5 100 2 L Hz M F Pal
66 | H. rubripes (DUFT.) 1 1,2 10,0 9 3,7 100 10 To Hz M J Pal
67 | H. smaragdinus DUFT. 13 3,7 100 13 To Hz | M J ESyb
68 | H. tardus (PANZ.) 3 1,2 | 100 3 TzO | Hz | M J Pal
69 | Calathus ambiguus (PAYK.) 4 5,0 0,9 436 45,0 | 99,1 440 To Zm | M J Pal

["] HOANSO3 V1 HOALVMOZOVOHII NVMOdNYDZ YNINNALS HINVNMOIOd

LT



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14
70 | C. erratus (C. R. SAHLB.) 11 6,2 1,5 727 | 53,7 | 98,5 | 738 [TzO | Zm | M J Pal
71 | C. fuscipes (GOEZE) 150 | 350 | 9,1 | 1493 | 80,0 | 90,9 | 1643 [ TzO | Zm | M F Pal
72 | C. melanocephalus (L.) 42 25,0 | 21,0 158 43,7 | 79,0 200 | TzO | Zm M F Pal
73 | Laemostenus terricola (HERBST) 1 1,2 100 1 Tz0 | Zm | M F | ESrod
74 | Dolichus halensis (SCHALL.) 1 1,2 0,9 102 23,7 | 99,0 103 To Zm | M F Pal
75 | Synuchus nivalis (PANZ.) 3 3,7 6,4 44 17,5 | 93,6 47 TzO | Zm | M J ESyb
76 | Agonum muelleri (HERBST) 1 1,2 33,3 2 2,5 66,6 3 TzO | Zm | M F Hol
77 | A. sexpunctatum (L.) 2 2,5 40,0 3 3,7 60,0 5 Tz0 | Zm | M F Pal
78 | A. viduum (PANZ.) 1 1,2 100 1 N Zm | W F | ESyb
79 | A. assimile (PAYK.) 3 3,7 18,7 13 15,0 | 81,2 16 N Zm | W F Pal
80 | Anchomenus dorsalis (PONT.) 2 2,5 0,5 425 63,7 | 99,5 427 | TzO Zm M F Pal

Razem - Total 5205 X X 13898 X X 19103 | X X X X X

Objasnienia (Key):

— C - stalo$¢ (constancy); Q — wierno$¢ (fidelity)

— Srodowisko zycia (Habitat): L — lesny (forest); TzO — terenéw zadrzewionych i otwartych (forest or open areas); To — terenéw otwar-
tych (open areas); N — nadbrzezny (riparian)

— Preferencje wilgotno$ciowe (Moisture preferences): W — wilgociolubny (hygrophilous); M — mezohigrofilny (mesohygrophilous);
S — sucholubny (xerophilous)

— Trofizm (Feeding preferences): Zd — zoofag duzy (large zoophage); Zm - zoofag maty (small zoophage); Hz — hemizoofag (hemizo-
ophage)

— Typ rozwojowy (Breeding preferences): F — wiosenny (spring breeder); J — jesienny (autumn breeder)

— Element zoogeograficzny (Zoogeographic element): Hol — holarktyczny (Holarctic); Pal — palearktyczny (Palaearctic); Esyb — euro-
syberyjski (Euro-Siberian); Esa — euro§rodkowoazjatycki (European-Central Asian); Ear — euroarktyczny (Euro-Arctic); ESr — euro-
§rédziemnomorski (Euro-Mediterranean); Epl — europejskiej prowincji lesnej (European Forest Province); Gepl — gérski europej-
skiej prowincji lesnej (European Forest Province [montane])
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Ryc. 1. Struktura dominacji zgrupowania z gk w poszczegdlnych miesiacach sezonu wegeta-
cyjnego

Fig. 1. Structures of dominance of the carabid community of meadows in different months
of the growing season

Réznorodnosé zgrupowania z lak najwyzsza byla w czerweu (H=3,61),
najnizsza za$ w sierpniu (H’=1,63). W czerwcu réznorodno$¢ zgrupowania
wyniosta 0,74 teoretycznej wartoSci maksymalnej przy stwierdzonej liczbie
gatunkow, natomiast w sierpniu tylko 0,32 teoretycznej wartoSci maksymal-
nej (Ryc. 1).

Na polach réznorodno$¢ zgrupowan w poszczegdlnych miesigcach sezo-
nu wegetacyjnego byta wyzsza niz na Iagkach. Zmieniata si¢ ona podobnie jak
na lakach, ale w mniejszym stopniu. Najwyzsza r6znorodnoscia charaktery-
zowalo si¢ zgrupowanie z maja (H’=4,2098), najnizsza zgrupowanie z sierp-
nia (H’=3,2080). Wskaznik réznorodnosci w sierpniu byl wigc tylko o okoto
25% nizszy od wskaznika z maja. Na takach za$§ wskaZznik r6znorodnosci w
sierpniu byl nizszy o okoto 55% od wskazZnika z czerwca, kiedy to réznorod-
no$¢ zgrupowania byla najwyzsza. R6znorodno$¢ zgrupowania z pol w maju
osiagneta 0,77 teoretycznej wartoSci maksymalnej przy stwierdzonej liczbie
gatunkOw, natomiast w sierpniu tylko 0,58 teoretycznej wartoSci maksymal-
ne;j.
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Rys. 2. Struktura dominacji zgrupowania z pol uprawnych w poszczegélnych miesiacach se-
zonu wegetacyjnego

Fig. 2. Structures of dominance of the carabid community of cultivated fields in different
months of the growing season

Statos$¢ oraz wiernos§¢ gatunkéw

Statos§¢ oraz wierno$¢ gatunkéw obliczono w celu oszacowania zwigzku
odtowionych gatunkéw ze zgrupowaniem i Srodowiskiem, w ktorym wyste-
puja.

Na tagkach stwierdzono 4 gatunki o wysokiej statosci, w tym 1 gatunek eu-
konstanta (C. granulatus), o wiernoSci 83,7% i 3 gatunki konstantéw
(C. cancellatus, P, niger i H. rufipes) o wiernoSci powyzej 50% (Tab. I). Pozo-
stale gatunki nalezaly do dodatkowych lub przypadkowych. Duzo wigcej
byto gatunkéw o wysokiej wiernosci. W sumie stwierdzono pi¢tnascie gatun-
kéw charakterystycznych wytacznych (Q>80%) i pig¢ gatunkéw charaktery-
stycznych wybierajacych (Q>50%) (Tab. I).

Na polach byto wiecej gatunkéw o wysokiej statoSci oraz wiernosci.
Stwierdzono tu 4 gatunki eukonstantéw, 7 konstantéw, 47 gatunkow wytacz-
nych i 9 wybierajacych (Tab. I).

Charakterystyka ekologiczna

W kategorii Srodowisko zycia dominowaty w obydwu §rodowiskach ele-
menty terendw otwartych. Na fakach stanowily one ponad 75% zgrupowa-
nia, na polach ponad 69%. W zgrupowaniach obydwu Srodowisk duzy udziat
mialy tez gatunki wystepujace na terenach otwartych i zadrzewionych.



21

POROWNANIE STRUKTUR ZGRUPOWAN BIEGACZOWATYCH EAK KOSNYCH [...]

Tab. II. Liczba odtowionych osobnikéw, gatunkéw, rodzajéow w kolejnych latach badan na
takach [M] i polach [F]

Number of individuals, species and genera collected in meadows [M] and fields [F]

by year of study
Ogotem
Wyszczegblnienie 1990 1991 1992 1993 Total
Metric M|E|M|F|[M|FE|M|F|[M]|F
Liczba osobnikéw
o 1109 | 1754 | 1037 | 3614 | 1678 | 3882 | 1381 | 4648 | 5205 | 13898
Number of individuals
Liczba gatunkéw 25 |31 | 25 | 46 | 38 | 55 | 46 | 40 | 56 | 67
Number of species
Liczba rodzajow 12 |15 |11 | 18f19]2 1316|222
Number of genera
Y.ownos$é/dobocyliner
Trapability/cylinder-day 0,18 10,29 10,17 | 0,6 |0,28 | 0,65 |0,23 |0,77 10,21 | 0,58

Tab. III. Réznorodno$¢ [H’], rownomierno$¢ [J’] i podobiefistwo zgrupowan z lak [M]

i pol [F]

Diversity [H’], evenness [J’] and similarity of carabid communities of meadows [M]

and fields [F]

Ogoétem
Wyszczegolnienie 1990 1991 1992 1993 Total
Metric M|F|M|F|M|F|[M|F|M|F
Liczba osobnikéw
oo 1109 | 1754 11037 | 3614 (1678 | 3882 | 1381 | 4648 [5205 {13898
Number of individuals
Liczba gatunkow 25 |31 |25 |46 | 38 | 55 |46 | 40 | 56 | 67
Number of species
H 1,9713,637(2,269 |3,762 12,596 |3,707 (2,435 | 3,348 | 2,505 | 3,781
ry 0,424 10,734 10,48910,665 10,495 (0,641 (0,492 (0,629 10,431 | 0,623
Podobiefistwo jako$ciowe — Qualitative similarity 0,56
Podobiefistwo jakoSciowo-iloSciowe — Qualitative-quantitative similarity 0,23
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Tab. I'V. Udzial eudominantéw, dominantéw, subdominantéw w % wraz z liczbg recenden-
tow w zgrupowaniu z tak oraz poél, ze wskaznikami dominacji (A) i réznorodnosci
(C) Simpsona; M — taki, F — pola
Percentages of eudominants, dominants, subdominants and numbers of recendents
in carabid communities of meadows and fields, with values of Simpson’s index of
dominance (2) and diversity (C); M — meadows, F — fields

Gatunek 1990 1991 1992 1993 1990-1993
Species M|F|M|F|M|F|M|F|M|F
Carabus granulatus L. | 13,3 79 | 32163 | 24|73 8,4 | 2,0
C. cancellatus TLL. 3,5 | 8,26 20612398 28 8225|119
Broscus cephalotes (L.) 2,4
Bembidion lampros 29
(HERBST) ’
Pterostichus lepidus
(LESKE) 2,3 2,8 4,7 3,1
P, cupreus (L.) 3,9 3,8 79 | 28 | 5,4 5,5
P, versicolor (STURM) 2,4 4,3 2,5
P, niger (SCHALL.) 5,6 | 29 |19,1 | 3,4 |5,18 2,4 7,3
P. melanarius (L.) 64,9 | 23,5 | 56,6 | 20,7 | 56,6 | 12,2 | 60,2 | 9,7 |59,3 | 15,0
Amara plebeja GYLL. 9,7 | 3,8 32|34 | 2,6
Zabrus tenebrioides
(GOEZE) 2,6 2,6
Anisodactylus 46
binotatus (FABR.) ’
Harpalus rufipes
(DE GEER) 9,7 | 28 [12,6 | 49 39,4 ] 5,6 |32,9 3,88 |24,0
Calathus
ambiguus (PAYK.) 6,33 6,7 31
C. erratus
(C.R. SAHLB.) >7 39 88 32
C. fuscipes (GOEZE) 4,5 [ 15,1 109 | 3,2 | 57 | 2,6 |13,2 12,88 | 10,7
C. melanocephalus (L.) 34
Anchomenus
dorsalis (PONT.) 87 2.4 28 31
Recendenty 20 | 19 |21 | 36 | 30 | 44 |37 | 31 | 48 | 56
Recendents
A 0,446(0,11410,634(0,122(0,341|0,135{0,379(0,158(0,370|0,117

C 0,55310,885(0,634(0,877]0,658|0,864]0,621|0,8410,629 0,883
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Tab. V. Charakterystyka ekologiczna zgrupowan (N - liczba osobnikéw; % — procentowy
udzial w zgrupowaniu)
Ecological characteristics of communities (N — number of individuals; % — percen-
tage of community abundance)

Element ekologiczny (gatunek) Laki — Meadows Pola - Fields
Ecological element (species) N | % N %

Kategoria ekologiczna — Ecological category

Srodowisko zycia — Habitat preferences
Le$ny — Forest 424 8,15 240 1,73

Terenéw zadrzewionych i otwartych
— Forests and open areas

Terenéw otwartych — Open areas 3905 75,02 9597 69,05
Nadbrzezny — Riparian 108 2,07 30 0,22

768 14,76 4031 29,00

Preferencje wilgotnoSciowe — Moisture preferences

Wilgociolubny —Hygrophilous 196 3,76 75 0,54
Mezofilny — Mesohygrophilous 5007 96,20 13685 | 98,47
Sucholubny - Xerophilous 2 0,04 138 0,99

Trofizm — Feeding preferences

Zoofag duzy — Large zoophages 4041 77,64 4239 30,50
Zoofag maly — Small zoophages 750 14,41 5439 39,14
Hemizoofag — Hemizoophages 414 7,95 4220 30,36

Typ rozwojowy — Breeding preferences

Wiosennego typu rozwojowego — Spring breeders | 1845 34,45 6175 44,43

Jesiennego typu rozwojowego — Autumn breeders | 3360 64,55 7723 55,57

Pod wzgledem preferencji wilgotnoSciowych dominowaly w obydwu §ro-
dowiskach elementy mezohigrofilne. Ich udziat na takach wynosit ponad
96%, a na polach ponad 98%.

Kolejna charakterystyka dotyczaca trofizmu pozwolita na stwierdzenie,
ze na takach i polach dominowaty zoofagi. Przy czym na takach dominowaty
zoofagi duze, a na polach zoofagi mate.

W ostatniej wyrdznionej kategorii typu rozwojowego dominowaly na ta-
kach i polach gatunki jesiennego typu rozwojowego.
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Charakterystyka zoogeograficzna

W badanej faunie stwierdzono 6 elementéw zoogeograficznych (Tab. VI)
z 8 wystepujacych w Polsce (LESNIAK 1987). W faunie nie wystapily gatunki
nalezace do elementu euroSrodokowoazjatyckiego i gorskiego.

Na takach stwierdzono 5 elementéw zoogeograficznych, wsrdd ktorych
zdecydowanie dominowaly osobniki gatunkow eurosyberyjskich, ktore sta-
nowity 80,3% osobnikéw zgrupowania. Znaczny udziat w zgrupowaniu miaty
gatunki palearktyczne, ktdre stanowily 17,89% osobnikéw zgrupowania.
Osobniki tych dwoch elementéw zoogeograficznych stanowily 98,19% osob-
nikow zgrupowania. Udziat w zgrupowaniu pozostatych elementéw nie prze-
kroczyt 2%.

Na polach stwierdzono 6 elementéw zoogeograficznych. Wsrdd nich zde-
cydowanie dominowaly osobniki gatunkéw palearktycznych, ktore stanowily
61,46% osobnikéw zgrupowania. Duzy byt tez udzial w zgrupowaniu gatun-
kéw eurosyberyjskich (37,84%). Udzial osobnikéw pozostalych elementow
zoogeograficznych nie przekroczyt 0,7%.

Podobienstwo zoogeograficzne zgrupowan z tak i pol okazalo si¢ mate,
wyniosto 40,32%.

Tab. VI. Charakterystyka zoogeograficzna zgrupowan biegaczowatych w ujeciu jakoSciowo-
ilosciowym (N — liczba osobnikdw)
Zoogeographic elements in carabid communities qualitative-quantitative analysis,
(N — number of individuals)

Element zoogeograficzny Laki — Meadows | Pola — Fields
Zoogeographic element N % N %
Holarktyczny — Holarctic 81 1,55 46 0,34
Palearktyczny — Palaearctic 933 17,95 8539 | 61,44
Eurosyberyjski — Euro-Siberian 4178 | 80,26 5259 | 37,84
Euroarktyczny — Euro-Arctic 10 0,07
Euros$rédziemnomorski — Euro-Mediterranean 11 0,21 20 0,14
Europejskiej Prowincji Le$nej . ) 0.03 3 0.17
— European Forest Province
Razem - Total 5205 100 13898 100

Sezonowa aktywnoS§¢ zgrupowan
Zgrupowanie na fakach charakteryzowalo si¢ dwoma szczytami aktywno-
$ci: mniejszym w maju i gtéwnym w sierpniu (Ryc. 3). Natomiast zgrupowa-
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nie z pdl cechowalo si¢ jednym szczytem aktywnosci, ktory wystapit rowniez
w sierpniu. Zgrupowania obydwu Srodowisk byly bardziej aktywne we wrze-
S$niu niz w maju.

6000

5000

R
/\

3000 5

2000 A

1000 :\./

\ Vi Vil v IX

Ryc. 3.Sezonowa dynamika liczebnosci zgrupowania z ak — B oraz pél — O (n - liczba
osobnikow)

Fig. 3. Seasonal dynamics of the carabid community of meadows — B and fields — [J
(n — number of individuals)

Podsumowanie

L.ownos¢ na tgkach wyniosta 0,21 osobnika na dobocylinder. W innych
badaniach autor uzyskal wskaznik fownosci wynoszacy 0,11 (HURUK 2003)
oraz 0,54 (HURUK S., HURUK A. 2004). W badaniach SIENKIEWICZA
(2003a) wskaznik ten wynidst na takach pétnaturalnych 1,41, ekstensywnie
uzytkowanych 0,83, intensywnie uzytkowanych 0,71. HANDKE (1995) uzyskat
na fakach wilgotnych wskaznik wynoszacy 0,50, na takach mezofilnych 0,66,
za$ na takach okresowo zalewanych 0,51. Interpretacja tych wynikow i§¢
moze w dwoch zasadniczo kierunkach. Dane HANDKE (1995) wskazuja, ze
wplyw na towno$¢ na fakach moze mie¢ ich zalewanie. SIENKIEWICZ (2003a)
za$ uwaza, ze lownoS$¢ na takach nalezatoby wigzac ze stopniem ich zagospo-
darowania. Im jest on wyzszy, tym mniejsza jest towno§¢ Carabidae (CZE-
CHOWSKI 1989). Wyniki opublikowanych badaf autora (HURUK 2003; HU-
RUK S., HURUK A. 2004) oraz dotychczas nie opublikowanych z zalewanych
tak w rejonie ,,Biatych Lugéw” (rezerwat torfowiskowy w Gorach Swicto-
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krzyskich) wskazujg na nieco inng prawidtlowos$¢. Mianowicie na akach
o poréwnywalnych warunkach wilgotnoSciowych, wptyw na towno$¢ moze
mie¢ m.in. intensywnos$¢ ich zagospodarowania. Natomiast na takach o r6z-
nych cyklach wylewowych towno§¢ w oczywisty sposob musi zalezeé¢ od tego
czynnika. Po prostu w okresie zalania taki biegaczowate nie sa odlawiane.
Silnie wilgotna taka jest zalewana nawet po intensywniejszych deszczach.
Tym samym zalewane sa rowniez putapki, ktore przestaja spetnia¢ swoja
role. Mato tego — ich dotychczasowa zawartoS¢ wyplywa i nie jest mozliwe
ustalenie, jaki materiat byl w putapce. Zalanie terenu wiaze si¢ z duzymi
stratami dla badacza. Pulapka nie funkcjonuje w okresie zalania, ponadto
badacz pozbawiony zostaje materialu z okresu przed zalaniem putapki.
Warto§¢ wskaznika townosci na polach wyniosta 0,58 osobnika na dobo-
cylinder i byta wieksza 2,8 razy od wartoSci tegoz wskaznika na takach. PA-
LOSZ (1998, 2001) stwierdzil, ze w 5 r6znych plodozmianach warto$¢ wskaz-
nika fownoSci wynosita: 2,1; 3; 3,7; 10,6; 13,6. Warto$¢ wskaznika na bieli-
cach wyniosta w badaniach HURUKA (2000a, 2002a) 0,36 w zycie, a w cztero-
letnim ptodozmianie 0,61. W innych badaniach tego autora (HURUK 2000b,
2002b) townos§¢ wyniosta w pszenicy 1,31, a w czteroletnim plodozmianie
0,56 (HURUK 2000b, 2002b). ALEKSANDROWICZ (2002) ustalil, ze w dwu
r6znych uprawach ziemniakéw towno$¢ wynosita 1,57 i 2,4. MATVEEV (1990)
stwierdzil, ze lownos¢ biegaczowatych na tace wyniosta 0,98 osobnika/dobo-
cylinder, a w ziemniakach i owsie 1,5-1,7/dobocylinder. Cytowany wyzej
HANDKE (1995), prowadzac réwnolegle badania w nadrzecznych zaro§lach,
takach i polach, wykazal, ze towno$¢ na polach byta najwyzsza — wynosita 1,4.
Roéwniez liczba odtowionych gatunkow byla na polach wieksza niz na ta-
kach. Prébujac wyjasni€ to zjawisko mozna chyba przywota¢ wyniki badan
prowadzonych na polach i sasiadujacych z nimi stepach. Wieksza liczebnos¢
i wieksza liczbe gatunkéw biegaczowatych na polach w poréwnaniu ze ste-
pem wykazata CHEREZOVA (1990). Autorka ta zauwazyla tez, ze zgrupowa-
nia biegaczowatych pdl sa w znacznym stopniu odziedziczone po stepowych
biotopach. SHAROVA i LAPSHIN (1971) zauwazyli takze, ze gatunkowy ze-
staw biegaczowatych i ich liczebnoS¢ na ziemiach zagospodarowanych jest
wieksza niz w stepie. Cytowane dane wskazuja, ze liczba odfawianych gatun-
koéw 1 osobnikéw Carabidae na polach jest generalnie wyzsza niz na fakach.
Wigksza liczebno$¢ biegaczowatych na polach wiagzac si¢ moze z wigksza do-
stepnoS$cia pokarmu na glebach uzytkowanych rolniczo. Wskazuje sie, ze
moze to wynika¢ roOwniez z dominacji gatunkow eurytopowych na polach re-
prezentowanych zwykle przez duza liczbg osobnikéw (SIENKIEWICZ 2003a).
Podobienstwo zgrupowan wyniosto w ujeciu jakosciowym 53,75%. Az 37
gatunkow, czyli niemal co drugi z odlowionych, wystapit tylko w jednym
z badanych srodowisk. Ich odrebno$¢ uwydatnia jeszcze mniejsze podobien-
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stwo iloSciowe zgrupowan wynoszace tylko 23,4%. Tak mate podobiefistwo
zgrupowan z dwu sasiadujacych ze soba Srodowisk o charakterze otwartym,
nie oddzielonych wyrazna granica jest zastanawiajace. Wskazuje ono na od-
miennoS$¢ warunkow w nich panujacych, z drugiej za$ strony na silne reakcje
wickszoSci gatunkéw biegaczowatych na warunki panujace w obydwu Srodo-
wiskach. To one tworza barier¢ nie do przebycia dla niektorych gatunkow,
dla innych za$ trudna do przebycia. SKEODOWSKI (2002), prowadzac bada-
nia m.in. w ekotonach leSno-polnych, stwierdzit, ze niektore gatunki nie
przekraczaja w ogéle granicy las-pole, inne przekraczajg ja rzadko.

Presja czynnikéw zwiazanych z uprawa roSlin moze si¢ objawiaé zaburze-
niami w strukturze dominacji. Jej wyostrzenie jest uwazane za wynik presji
czynnikéw destrukcyjnych istniejacych w Srodowisku. W zwiazku z tym
struktura dominacji moze stuzy¢ ocenie stanu Srodowiska (TROJAN 1992;
LESNIAK 1997; SZYSZKO 1997; LESNIAK i in. 2003).

Na polach struktury dominacji byly bardziej zréwnowazone (A=0,12), niz
na takach (A=0,37), mimo iz na lakach zabiegi ograniczaly si¢ do koszenia
trawy i niewielkiego nawozenia. Zwigzane to byto z silng dominacja P mela-
narius w zgrupowaniu z tak (59,3%). W Europie gatunek ten moze nadmier-
nie zdominowac zgrupowania biegaczowatych i w ten sposOb moze ograni-
czy¢ wystepowanie innych gatunkéw lub ich liczebnos$¢ (LUFF 2002).

Silne zdominowanie zgrupowania na fakach przez jeden gatunek sprawi-
to, ze warto$¢ wskaznika roznorodnoSci okazata si¢ nizsza dla zgrupowania
z fak niz pol.

Na polach stwierdzono znacznie wiecej gatunkéw o wysokiej statoSci
i wiernoSci niz na fagkach. Moze to by¢ kolejny dowdd na wigksza stabilno§é
zgrupowan z pol niz tak.

Glowny szczyt aktywnoSci zgrupowan wystapit w sierpniu, co jest konse-
kwencja dominacji osobnikéw gatunkdéw jesiennego typu rozwojowego. Na
fakach stwierdzono dodatkowy szczyt aktywnoSci w maju, a minimum aktyw-
noSci w czerwcu. Staba aktywnoS$¢ zgrupowania w czerwcu moze by¢ spowo-
dowana przeprowadzonymi wtedy sianokosami. Biegaczowate sa wrazliwe
na rozne zabiegi wykonywane w uprawach, w tym mechaniczne, np. na ko-
szenie. W ich wyniku wiele osobnikow ginie, jest ranna lub wyplaszana
(CLABE i in. 1993). Liczebno$¢ biegaczowatych jest w maju i czerwcu na tyle
mala, ze ubytki wywotane tak drastycznym zabiegiem jak koszenie trawy wy-
woluja zmniejszenie liczebnosci w stosunku do poprzedniego miesiaca. Na-
tomiast w sierpniu liczebnoS¢ Carabidae jest tak duza, ze skoszenie trawy
w tym miesigcu by¢ moze zmniejsza liczebnoS¢ biegaczowatych, ale nie na
tyle, aby pojawit sie ,,dotek” aktywnosci.
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W obydwu S§rodowiskach dominowaty w kategorii Srodowisko zycia ele-
menty terenOw otwartych. Na uwage zastuguje kategoria preferencji wilgot-
noSciowych, w ktorej zdecydowanie dominowaly elementy mezohigrofine.
Na takach mozna by si¢ spodziewac wigkszej iloSci elementéw wilgociolub-
nych. Ich udzial w zgrupowaniu byt jednak znikomy. Niektorzy wskazuja
(LUKA 1 in. 1989; OLEINICZAK 1998; CZECHOWSKI 1989; SIENKIEWICZ
2003a), ze uzytkowanie tak eliminuje ze zgrupowan elementy higrofilne, ich
miejsce zajmuja gatunki mezohigrofilne lub nawet sucholubne. Kolejna cha-
rakterystyka dotyczaca trofizmu pozwolila na stwierdzenie, Zze na takach
i polach dominowaty zoofagi. Zauwazono, ze w agrocenozach, w miare¢
wzrostu intensywnosci zabiegdw zmienia si¢ struktura zgrupowania. Elimi-
nowane sa z niego zoofagi duze, ktére zastepowane sa przez zoofagi mate,
a w miar¢ wzrostu presji ro$nie w zgrupowaniu udzial hemizoofagéw (PA-
LOSZ 1995a, 1995b). Dominacj¢ zoofagéw duzych w zgrupowaniach po-
wszechnie uwaza si¢ za najbardziej korzystna, Swiadczaca o korzystnym sta-
nie Srodowiska (LESNIAK 1997; SZYSzZKO 1997). Dominacja zoofagéw du-
zych na lakach wskazuje na malg presje negatywnych czynnikéw zewnetrz-
nych. W zgrupowaniu z pél dominowaly réwniez zoofagi, ale stwierdzono
zdecydowanie mniejszy udziat zoofagéw duzych oraz wzrost udziatu zoofa-
gow matych i hemizoofagéw. IloSciowe stosunki pomiedzy elementami eko-
logicznymi w kategorii trofizmu moga wskazywacé, ze na zgrupowania polne
wywierana byta wigksza presja czynnikéw destrukcyjnych niz na zgrupowa-
nia Iakowe. W kategorii typu rozwojowego stwierdzono znang na terenach
otwartych sytuacje polegajaca na dominacji w zgrupowaniach w ujeciu jako-
Sciowym elementéw wiosennych, a w ujeciu iloSciowym elementdow jesien-
nych. GORNY (1975), THIELE (1977) i HANDKE (1995) zajmujacy si¢ tym za-
gadnieniem stwierdzali dominacje gatunkéw jesiennych na terenach otwar-
tych. Gatunki jesienne uwazane sa za lepiej przystosowane do zycia na fa-
kach i polach.

W badanej faunie stwierdzono 6 elementéw zoogeograficznych z 8 wyste-
pujacych w Polsce (LESNIAK 1987). Wsrdd nich na takach zdecydowanie do-
minowaly osobniki gatunkow eurosyberyjskich, ktére stanowity 80,3% osob-
nikOéw zgrupowania, a na polach osobniki gatunkéw palearktycznych, ktore
stanowily 61,46% osobnikéw zgrupowania. Zoogeograficzna struktura na ta-
kach i polach jest zwykle reprezentowana przez gatunki szeroko rozprze-
strzenione (CHEREZOVA 1990). LESNIAK (1997) zauwazyt wzrastajacy udziat
gatunkoéw o szerokim zasiegu zoogeograficznym w zgrupowaniach podlega-
jacych silniejszej presji negatywnych czynnikoéw zewnetrznych. Uzyskane wy-
niki moga wiec wskazywacé, ze presja negatywnych czynnikow na zgrupowa-
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nia byla wigksza na polach niz na takach, poniewaz na polach dominowaly
elementy palearktyczne. Male podobienstwo struktur zoogeograficznych
z tak i p6l (40,32%) podkresla odrebnos¢ zgrupowan obydwu srodowisk.

Badania zgrupowan Carabidae w dwoch kategoriach uzytkow otwartych
pozwolity na ujawnienie znacznych réznic w ich sktadzie gatunkowym i ilo-
Sciowym, ktére wynikaja prawdopodobnie z wtaSciwosci gleby oraz wplywu
czynnikéw mikroklimatycznych ksztattujacych si¢ réznie w zaleznoSci od
typu gleby i sposobu jej zagospodarowania. Kazde ze Srodowisk moze by¢
rezerwuarem gatunkow dla drugiego. Dotyczy to jednak tylko czeSci gatun-
kéw, poniewaz niemal potowa ze stwierdzonych taksondw wystepowata tylko
w jednym z badanych Srodowisk. Utrzymanie istniejacej réznorodnoSci ga-
tunkowej agrocenoz wymaga ochrony istniejacego krajobrazu rolniczego
sktadajacego sie m.in. z mozaiki malych pdl uprawnych przedzielonych mie-
dzami oraz lak.

SUMMARY

The study was carried out in 1990-1993 in meadows and adjacent cultivated fields in the
village of Kowalkowice, situated about 45 km east of Kielce (eastern Poland).

Carabids were collected into glycol-filled Barber traps at eight permanent study sites.
Four of the sites were located in moist hay meadows (meadow community with Deschampsia
caespitosa) on degraded chernozems. The other four sites were in fields on degraded
chernozem soils sown with a sequence of winter cereals — potatoes — winter cereals — winter
cereals in the four years of the study. The fields were adjacent to meadows. Five 1-month
sampling series were carried out each tear, beginning in May.

Sampling in the meadows yielded 5205 carabid individuals belonging to 56 species, while
the respective figures for the cultivated field sites were 13898 individuals and 67 species.
Trapability per cylinder-day was 0.21 in the meadows and 0.58 in the fields. Qualitative simi-
larity was 53.75% and qualitative-quantitative similarity was 23.4%.

In the meadow communities, Pterostichus melanarius (L.) was a eudominant throughout
the study period. In the fields, there were four eudominants: H. rufipes (23.9%),
P. melanarius (15.1%), C. cancellatus (11.9%), and C. fuscipes (10.7%). The similarity of
dominance structures was merely 22.43%. The index of dominance of species (A) was 0.12
in the field community, and 0.37 in the meadow community. The diversity of the carabid
community of meadows (H'=2.505) was much lower than that of the other community
(H'=3.781).

The fields supported more high-constancy and high-fidelity species.

In terms of habitat preferences, both communities were dominated by open-area species,
with mesohigrophiles prevailing in terms of moisture preferences, zoophages prevailing in
terms of feeding preferences and autumn species in terms of breeding type.

Zoogeographically, the meadow community was dominated by Euro-Siberian species
and the field community, by Palaearctic species. The zoogeographic similarity between the
two communities was low (40.32%).
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Irrespective of the habitat, both communities were most active in August.

The study revealed considerable differences in species composition and quantitative in-
dices between carabid communities of two adjacent open habitats. The observed differences
were probably due to microclimatic factors, which are related to soil type and use pattern.
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Carabidae (Coleoptera) of cereal cultivations and neighbouring areas
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ABSTRACT: During two years research of Carabidae were caught 58 species on three
places: cereal, fallow and boundary.The great number of Carabidae species and individuals
were in cereal cultivation then on fallow but the least on boundary.

KEY WORDS: Coleoptera, Carabidae, occurrence, cereals, boundary, fallow, dominance
structure, similarity, dynamic.

Wstep

Biegaczowate (Carabidae) to jedna z liczniejszych rodzin epigeicznych
chrzaszczy. W przyrodzie spetniaja one dwojaka role. Jako niewyspecjalizo-
wani drapiezcy ograniczaja wystepowanie wielu szkodnikéw ro§lin (SZWEJ-
DA 1974; ANDERSEN i in. 1983; FINCH, ELLIOT 1992). Nieliczne gatunki
moga by¢ szkodnikami traw, nasion chwastéw lub owocéw truskawek
(SKUHRAVY 1959; HURUK 2002; LUFF 1980).

W ciagu okresu wegetacji podczas systematycznych prac rolniczych biega-
czowate poddawane sa silnej presji antropogenicznej. Obserwowany
w ostatnich latach proces ugorowania wielu gleb (szczegdlnie ubogich), skta-
nia do §ledzenia sposobu ksztaltowania si¢ fauny Carabidae w uprawach
oraz na terenach sasiadujacych (wytaczonych z uprawy).
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Materiatl i metody

Badania prowadzono w latach 1997-1998 we wsi Brzeziny gmina Szy-
diéw, woj. Swietokrzyskie. Obiektem badan byly 3 stanowiska: pole uprawne,
miedza i przylegly ugér (od 1992 roku). W pierwszym roku na polu upraw-
nym rosta mieszanka zbozowa sktadajaca si¢ z jeczmienia, pszenicy i owsa,
natomiast w drugim roku — zyto. Na kazdym stanowisku umieszczono po 10
putapek Barbera z etylenoglikolem, ktore oprézniano co 2 tygodnie.

W obu latach Carabidae odtawiano od maja do pazdziernika. W 1997
roku wykonano 11 analiz, a w 1998 roku — 12. Oznaczony materiat przeanali-
zowano pod wzgledem ich struktury dominacji wedtug wzoru SZUJECKIEGO
(1980):

Lw = — 100
S

gdzie:

Lw - liczebno$¢ wzgledna (zwana przez SZUJIECKIEGO dominacja),

s — liczba osobnikow danego gatunku,

S — liczba osobnikow wszystkich gatunkéw badanej jednostki ceno-
tyczne;.

Uzyskana warto$¢ wzgledna w odniesieniu do wszystkich odtowionych
Carabidae pozwolila na ustalenie ich struktury dominacji, biorac za podsta-
we podziatu piec klas (GORNY, GRUM 1981):

D, - eudominanty, gatunki stanowigce > 10% osobnik6w zgrupowania,
D, — dominanty, gatunki stanowigce 5,1 — 10% osobnikéw zgrupowania,
D, — subdominanty, gatunki stanowigce 2,1 — 5% osobnikow zgrupowania,
D, - recendenty, gatunki stanowigce 1,1 — 2% osobnikéw zgrupowania,

D, - subrecendenty, gatunki stanowigce ponizej 1% osobnikow zgrupowania.

Ponadto otrzymany material faunistyczny scharakteryzowano uwzgled-
niajac: townos¢, podobiefistwo zgrupowan badanych Srodowisk oraz prze-
bieg dynamiki populacji Carabidae.

Lownos$¢ (L) przedstawiono w postaci wskaznika podajac liczbe osobni-
kéw odtowionych do jednej putapki w ciggu doby. Podobiefistwo zgrupowan
okreslono przy pomocy wskaznika MARCZEWSKIEGO i STEINHAUSA (1959):

w

S I ee——
a+b-w

gdzie:
s — podobiefistwo iloSciowo-gatunkowe,
a — liczba osobnikéw gatunkéw odlowionych na powierzchni ,,a”,
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b — liczba osobnikéw gatunkéw odlowionych na powierzchni ,,b”,
w — liczba gatunkéw wspdlnych dla obydwu powierzchni.

oraz wskaznika Soerensena (ODUM 1982):

e
~ A+B

S

gdzie:

S — podobiefistwo gatunkowe dwu poréwnywanych zgrupowan,
A - liczba gatunkoéw stwierdzonych w zgrupowaniu ,,a”,

B —liczba gatunkéw stwierdzonych w zgrupowaniu ,,b”,

C - liczba gatunkow wspdlnych.

Przebieg wystepowania Carabidae w ciagu okreséw wegetacyjnych przed-
stawiono na wykresie w postaci dynamiki populacji.

Wyniki i dyskusja

W obu latach badan uzyskano ogétem 7492 osobnikéw, z czego na polu
uprawnym 4479, miedzy 1222 i ugorze 1790, co przedstawiono w tabeli (Tab. I).
Odlowione Carabidae nalezaty do 58 gatunkoéw, a liczba uzyskanych biegaczo-
watych réznita si¢ miedzy badanymi latami. W 1997 roku wystapito znacznie
wiecej osobnikéw (4151) nalezacych do 47 gatunkéw, natomiast
w 1998 mniej (3341) reprezentujacych 45 gatunkéw. Najwiecej osobnikéw od-
notowano w zbozu, nastepnie na ugorze, natomiast najmniej na miedzy
w szczegolnosci w 1998 roku. Podobng tendencje wystepowania odnotowano
w liczbie pojawiajacych si¢ gatunkéw na poszczegdlnych stanowiskach. Liczba
wystepujacych gatunkow w zbozu réznifa sie nieznacznie. W pozostatych sta-
nowiskach zanotowano wigksze rdéznice w liczbie pojawiajacych si¢ gatunkow.

Rozpatrujac strukture dominacji odtowionych Carabidae stwierdzono, ze
najwiecej (4) eudominantéw wystapito na ugorze w 1997 roku. Na pozostalych
stanowiskach w obu latach zwykle wystgpowaly dwa lub trzy eudominanty.
Najczestszym eudominantem w kazdym stanowisku 1997 roku byt Pterostichus
cupreus (L.), natomiast w 1998 tylko na miedzy i ugorze. W odniesieniu do
Harpalus rufipes (DE GEER) w 1998 byl on eudominantem w trzech badanych
stanowiskach, a w 1997 roku tylko na miedzy i ugorze. Innym eudominantem
w zbozu przez dwa lata byt P, lepidus (LESKE), a Carabus cancellatus ILL. na
miedzy i ugorze w 1997 roku, wzglednie na miedzy 1998 roku.

Wigksze zroznicowanie zaobserwowano w klasie dominantéw. Ich liczba
wahata si¢ od 0 na ugorze (1997r) do 5 w zbozu. Podobna liczba subdomi-
nantéw wystapita w obu latach na ugorze (5-6). Wspdlnymi subdominanta-
mi byly gatunki: Amara aenea (DE GEER), Calathus fuscipes (GOEZE)
i C. melanocephalus (L.).



Tab. I. Sktad gatunkowy biegaczowatych (Coleoptera: Carabidae), odtowionych do putapek glebowych w latach 1997-1998

Species composition of ground beetles (Coleoptera: Carabidae) caught in pitfall traps in 1997-1998

Lata — Years
Gatunek 1997 1998
Species ) 2o o w O 2o o
NSF| |ZES| |7Es| [NSE| |BES| |7Es

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1. Carabus coriaceus L. - - 2 0,20 1 0,06 1 0,03 - - - -

2. Carabus violaceus L. - - 8 0,82 14 0,96 - - - - - -

3. Carabus granulatus L. - - - - - - 1 0,03 - - - -
4. Carabus cancellatus TLL. 99 5,80 313 |32,10| 184 [12,60] 96 3,50 54 121,90 29 8,90

5. Carabus hortensis L. 1 0,05 - - 8 0,54 - - - - - -

6. Leistus ferrugineus (L.) - - 1 0,10 - - - - 4 1,61 - -

7. Notiophilus aquaticus (L.) - - - - 2 0,13 2 0,07 1 0,40 - -

8. Notiophilus palustris (DUFT.) 1 0,05 - - - - - - - - - -

9. Loricera caerulescens (L.) 1 0,05 - - - - - - - - - -

10. Clivina fossor (L.) - - - - - - 1 0,03 - - - -

11. Broscus cephalotes (L.) 1 0,05 - - - - 1 0,03 - - - -

12. Bembidion lampros (HERBST) 1 0,05 1 0,10 - - 18 0,65 - - - -

13. Bembidion properans (STEPH.)| 116 6,80 29 3,00 4 0,28 55 2,00 - - - -

* Bemb;ilzsrimaculatum (L) ) i ) i i ) 6 0,21 i ) i i

15. Trechus quadrzstzlsactﬁ{ ) 1 0,05 i i i i i i i i i i

9¢
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
16. Panagaeus bipustulatus (FABR.) - - - - - - 3 0,10 2 0,80 5 1,52
17. Panagaeus crux-major (L.) - - - - - - 1 0,03 - - - -
18. Amara plebeja (GYLL.) 145 | 8,50 3 0,30 2 0,13 906 |32,80 5 2,02 11 3,36
19. Amara aenea (DE GEER) 17 0,99 2 0,20 47 3,21 183 6,61 13 5,30 11 3,36
20. Amara familiaris (DUFT.) - - 1 0,10 - - - - - - - -
21. Amara eurynota (PANZ.) 2 0,11 - - - - - - - - - -
22. Amara ovata (FABR.) - - - - - - 1 0,03 - - 1 0,30
23. Amara bifrons (GYLL.) 26 1,51 5 0,51 3 0,20 17 0,61 - - 2 0,61
24. Amara ingenua (DUFT.) 1 0,05 - - - - - - - - - -
25. Amara consularis (DUFT.) - - - - 1 0,06 1 0,03 - - 1 0,30
26. Amara fulva (MULL.) 2 0,11 - - - - - - - - - -
27. Amara aulica (PANZ.) 0,05 2 0,20 3 0,30 - - - - - -
28. Pterostichus cupreus (L.) 93 11,30 179 18,35 508 | 34,72 | 247 8,92 66 26,72 152 | 46,50
29- B te”’“id’”sp””“{é’g;”:u) 350|204 | - . o |o6t| 37 |[134] 1 |o040| 2 |o6l
30. Pterostichus lepidus (LESKE) [ 608 |35,50| 24 2,50 176 | 12,03 | 543 |[19,63 5 2,02 5 1,52
31. Pterostichus vernalis (PANZ.) - - 1 0,10 1 0,06 - - - - - -
32. Pterostichus i ) i i ) i ) i 1 0.40 ) )

oblongopunctatus (FABR.) ’

33. Pterostichus niger (SCHALL.) 5 0,29 20 2,05 2 0,13 2 0,07 4 1,61 2 0,61
34. Pterostichus melanarius (L.) 36 2,10 17 1,74 0,34 7 0,25 3 1,21 1 0,30
35. Molops piceus (PANZ.) - - - - - - 1 0,03 - - - -
36. Calathus erratus (SAHLB.) 151 8,81 7 0,71 8 0,54 21 0,76 2 0,80 1 0,30
37. Calathus fuscipes (GOEZE) 23 1,34 57 5,84 41 2,80 21 0,76 12 4,85 7 2,14
38. Calathus melanocephalus (L.) 17 0,99 63 6,49 31 2,11 23 0,83 19 7,70 15 4,60

HOXIOATAZEd MONTYAL I HDAMOZOIdZ MVIdN HIVMOZOVOHHId
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
39. Dolichus halensis (SCHALL.) 14 0,81 8 0,82 10 0,68 11 0,39 3 1,21 1 0,30
40. Synuchus nivalis (PANZ.) 1 0,05 3 0,30 3 0,20 1 0,03 13 5,30 3 0,91
41. Agonum miilleri (HERBST) - - - - - - 39 1,40 1 0,40 - -
42. Agonum sexpunctatum (L.) 1 0,05 - - 2 0,13 49 1,80 - - 1 0,30
43. Agonum dorsale (PONT.) - - 2 0,20 1 0,06 7 0,25 - - -
44. Licynus depresus (PAYK.) 2 0,11 1 0,10 - - - - 1 0,40 2 0,61
45. Chlaenius sulcicollis (PAYK.) - - - - - - - - - - 1 0,30
46. Anisodactylus binotatus (FABR.) 7 0,40 4 0,41 54 3,70 1 0,09 1 0,40 1 0,30
47. Harpalus melleti HEER - - - - 2 0,13 - - 1 0,40 1 0,30
48. Harpalus rufipes (DE GEER) | 142 8,30 189 19,40 263 |18,00| 353 |[12,80| 30 12,14 42 112,90
49. Harpalus affinis (SCHRANK) | 30 1,80 14 1,43 23 1,60 94 3,40 1 0,40 10 3,05
50. Harpalus cupreus DEJ. 9 0,52 2 0,20 7 0,50 2 0,07 1 0,40 1 0,30
51. Harpalus dimidiatus (ROSSI) - - - - - - 1 0,03 - - - -
52. Harpalus honestus (DUFT.) 1 0,05 - - - - - - - - - -
53. Harpalus latus (L.) 1 0,05 - - - - - - - - - -
54. Harpalus luteicornis (DUFT.) 2 0,11 5 0,51 7 0,50 6 0,21 - - 13 3,98
55. Harpalus distinguem(ilbgsUFT') ) 0.1 ) 0.20 1 0,06 1 0.03 i i i i
56. Harpalus smaragdinus (DUFT.) - - 1 0,10 2 0,13 - - - - - -
57. Harpalus tardus (PANZ.) 11 0,64 9 0,92 38 2,60 6 0,21 3 1,21 5 1,52
58. Microlestes maurus (STURM) 2 0,11 - - - - - - - - 1 0,30
Razem - Total 1713 | 100 975 100 | 1463 | 100 | 2766 | 100 247 100 327 100
Liczba gatunkéw 37 31 33 38 25 78

Number of species

8¢
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Poréwnujac dwa lata badan, najmniej subrecendentdéw wystapito w 1998
roku na miedzy i ugorze.

Obserwujac zasiedlenie badanych stanowisk przez szereg gatunkow, nale-
zy podkreslic, ze Pterostichus cupreus jest bardzo czgstym gatunkiem wyste-
pujacym w uprawach zbozowych, pastwiskach czy sasiadujacych zadrzewie-
niach o czym donosili weze$niej GORNY (1971) i WALLIN (1985). Jednak w
znacznie wiekszym procencie wystapit on na miedzy i ugorze. Podobna ten-
dencje do tego gatunku wykazywal Harpalus rufipes.

Czestym i licznym gatunkiem zasiedlajacym miedze i ugdr byt Carabus
cancellatus. Mozna sadzi¢, ze sa to miejsca refugialne dla tego gatunku, kt6-
ry nastepnie migruje na pola uprawne. Podobnie nalezy przypuszczac, ze
miedza i ugoér jest rowniez refugium dla gatunkéw: Calathus fuscipes i C. me-
lanocephalus. Zblizone wyniki uzyskali GORNY (1971) i WALLIN (1985).

Analizujac townoS¢ biegaczowatych nalezy podkreslic¢, ze najwyzszy
wskaznik fownosci [L.] odnotowano przez dwa lata w zbozu (Tab. II). Zdecy-
dowanie byt on powyzej jednosci (Srednio 1,49). Potwierdza to wczesniejsze
obserwacje, $wiadczace o licznym wystepowaniu biegaczowatych na polach
(JAWORSKA 1988; PALOSZ 1995). Najnizsza townoS¢ zaobserwowano na
miedzy i ugorze w 1998 roku. Srednio za okres dwdch lat wskaznik fownosci
ksztaltowal si¢ ponizej jednoSci (miedza 0,42, ugér 0,62).

Tab. II. Wskaznik fownosci na doboputapke (L)
Index abundance (L)

Powierzchnia Lata — Years Srednia
Areas 1997 1998 Mean
L L
Zboze — Cereal 1,21 1,78 1,49
Miedza — Boundary 0,69 0,16 0,42
Ug6r — Fallow 1,04 0,21 0,62

Podobienstwo ilo$ciowo-gatunkowe zgrupowan [s] (Tab. I1I) w obu latach
bylo niskie pomigdzy zbozem a miedza i zbozem a ugorem. Wahalo si¢ od
0,50 do 0,57. Natomiast wyzsze podobiefistwo wystepowalo pomiedzy mie-
dza a ugorem (0,66 do 0,63). Wskazywaloby to, ze najbardziej podobne pod
wzgledem iloSciowo-gatunkowym s3a te zgrupowania. Podobna prawidlowos¢
zaobserwowal HURUK (2000).
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Tab. I1I. Podobiefnstwo zgrupowan biegaczowatych wedtug wskaznika Marczewskiego i Ste-
inhausa (s) oraz Soerensena (S) w latach 1997-1998

Similarity of carabid groupings to the Marczewski and Steinhause index (s) and to
the Soerensen index (S) in years 1997-1998

Zboze Miedza Ugbr
Cereal Boundary Fallow
1997
Zboze X s 0,55 s 0,52
Cereal S 0,71 S 0,69
Miedza X s 0,73
Boundary S 0,84
Ugor
Fallow X
1998
Zboze X s 0,50 s 0,57
Cereal S 0,67 S 0,75
Miedza X s 0,66
Boundary S 0,79
Ugoér
Fallow g

W odniesieniu do podobiefistwa gatunkowego [S] wskaznik ten w 1997
roku byl nizszy pomiedzy zbozem a ugorem wzglednie zbozem a miedza.
Najwyzszy natomiast odnotowano miedzy miedza a ugorem (0,84). Ta sama
tendencja wystapita w roku 1998. Wysoka wartoS¢ wskaznika podobienstwa
gatunkowego pomiedzy miedza a ugorem wskazuje na duzg jednorodnos¢
gatunkowa fauny analizowanych Srodowisk, natomiast bardziej zr6znicowa-
ne sg one pod wzgledem iloSciowo-gatunkowym.

Dwuletnie badania wykazaly, ze dynamika Carabidae w zbozu rdznita si¢
pomiedzy latami (Ryc.). W 1997 roku maksimum wystepowania biegaczowa-
tych odnotowano 19 lipca. Wzrost liczebnoSci Carabidae mial miejsce
w pierwszym tygodniu lipca i trwat przez péttora miesigca (do potowy sierp-
nia). Natomiast w 1998 roku maksimum pojawu biegaczowatych wystapito
tydziefi wezesniej (11 lipca). Zwiekszenie ogdlnej liczebnosci Carabidae
w tym roku nastapilo trzy tygodnie wcze$niej (od 13 czerwca). Okres liczne-
go wystepowania byl podobny do roku poprzedniego, stad tez po 25 lipca na-
stapit wyrazny spadek liczebnosci. Zmniejszanie si¢ liczebnoSci w zbozach
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zwigzane jest ze sprzgtem zboz, co sugerowali wezeSniej HONCZARENKO
(1964) i HURUK (2000). Przebieg dynamiki liczebnoSci na miedzy i ugorze
nieznacznie roznit si¢ od upraw zbozowych, ale nalezy podkreslic, ze liczeb-
nos¢ biegaczowatych bylo znacznie nizsza, szczegdlnie w 1998 roku.
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Rozpatrywane wskazniki: dominacja, fowno$¢, podobiefistwo czy dynami-
ka populacji wskazuja niekiedy na duze zr6znicowanie badanych Srodowisk.

Reasumujac, nalezy stwierdzié, ze najwigcej gatunkow, a jednocze$nie
1 osobnikow, wystapito w uprawach zbozowych, nastepnie na ugorze, a naj-
mniej na miedzy.

SUMMARY

Faunistic research of Carabidae were moved in the Brzeziny country near Kielce. Object
of these researches were three places: cereal cultivations neighbouring with boundary
cultivations and fallow. Total number of caught Carabidae was 7492 which belong to 58
species. The great number species of all places were: Carabus cancellatus, Pterostichus
cupreus, P lepidus and Harpalus rufipes. Analysing structure of domination showed
P, cupreus in 1997 was a dominant but in 1998 H. rufipes. The high similarity of Carabidae
species occurred in boundary and fallow was noted. It showes for a big homogeneity of
investigated habitats. In both years the great number of species were caught in cereal crops
then on the fallow but the least on boundary.
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Anomalies in the structure of elytra of Carabus cancellatus ILL.
(Coleoptera: Carabidae)

Anomalie w budowie pokryw u Carabus cancellatus 1LL.
(Coleoptera: Carabidae)
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ABSTRACT: An interesting anomaly in Carabus cancellatus ILL. consisting in shortened
and deformed elytra in both beetle sexes is presented.

KEY WORDS: Coleoptera, Carabidae, anomalies, elytra.

Introduction

A few teratologic cases in beetls have been reported in the Polish litera-
ture. The first records applied to anomalies in Cerambycidae (KAWECKI
1934). More recent information was related to anomalies in Curculionidae
observed by CMOLUCH (1965, 1975, 1985). For Carabidae a single teratolo-
gical case in Carabus granulatus L. (JAWORSKA 1994) was reported.

Description

In 1998 a research study was carried out to make inventory of Carabi-
dae (Coleoptera) at three locations (rye crops, balks, idle land) in the ter-
ritory of the Community of Szydidw, village of Brzeziny. 187 beetles of
Carabus cancellatus 1LL., including 116 males and 71 females, were col-
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lected from 30 Barbera traps containing ethylene glycol during the Cara-
bidae activity period, i.e. between April 11 and October 4. Three of col-
lected beetles, i.e. 2% of total number of C. cancellatus, showed a clearly
visible deformation of elytra. In average a single teratological case occurs
for 62 beetles under investigation.

The first case among C. cancellatus was found in a female collected on
1998, May 2 in trap no 19. Total body length of 26 mm. The right forewing of
17 mm in length was properly developed. The shortened and deformed left
forewing was of 14 mm in length. The regular relief stretched over 2/3 of its
length, while the wing end was crooked toward the right hand side (Fig. 1).

The second case was found in a male collected on 1998, July 11 from trap
no 22. Total body length 22 mm. The left forewing of typical relief was pro-
perly developed. The right forewing was highly shortened to 7 mm in length
and twisted upward. The crooked wing part showed no relief (Fig. 2).

Fig. 1,2. Carabus cancellatus: 1 — female deformation of left elytra (specimen from pitfall
traps no 19), 2 — male deformation of right elytra (specimen from pitfall traps
no 22)

Ryc. 1, 2. Carabus cancellatus: 1 — samica, deformacja lewej pokrywy (osobnik z putapki
nr 19), 2 — samiec, deformacja prawej pokrywy (osobnik z putapki nr 22)
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Fig. 3. Carabus cancellatus — male deformation of left right elytra (specimen from pitfall
traps no 22)

Ryc. 3. Carabus cancellatus — samiec, deformacja lewej pokrywy (osobnik z putapki nr 22)

The thrid case was found in a male collected on 1998, August 8 from
trap no 22. Total body length of 21 mm. The right forewing of 13 mm in
length showed typical relief. The left forewing was higly crimped and cro-
oked upward over the length of 2mm (Fig. 3).

After this one-year study it is to impossible to identify accurately the cau-
se of anomalies found in C. cancellatus. The elytra anomalies were observed
in the imago stage. For each beetle no differences in body and elytra colors
were found. Thus, once can conclude that the anomalies were of genetic ori-
gin or resulted from direct effect of pesticides on beetles or its feed.
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STRESZCZENIE

W 1998 roku prowadzono badania faunistyczne nad wystgpowaniem Carabidae we wsi
Brzeziny, gmina Szydiéw, woj. Swigtokrzyskie. Podczas badafn na polu z uprawa zyta
stwierdzono wsréd odtowionych 179 osobnikéw Carabidae 3 okazy teratologiczne
Carabus cancellatus ILL. Zmiany widoczne golym okiem dotyczyly znieksztatceni pokrywy
prawej lub lewej. Zaznacza si¢ tu wyraZnie silne skrocenie jednej z tych pokryw. Anomalie
w budowie lewej pokrywy wystapily u samicy i samca, natomiast prawej pokrywy tylko
u samca.
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Sktad i struktura zgrupowan Carabidae (Coleoptera) zasiedla-
jacych zadrzewienia Srodpolne okolic Olsztyna

Composition and structure of Carabidae (Coleoptera) assemblages
in field coppice near Olsztyn
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ABSTRACT: The paper contains the results of two-year-long observations on epigeic
ground beetles (Coleoptera: Carabidae) living in field coppice. The study was conducted in
the village Tomaszkowo near Olsztyn in three group of field coppice, affected by different
anthropogenic factors. In total, 4715 specimens were caught in the three objects. They
belonged to 86 species of Carabidae.

KEY WORDS: Coleoptera, Carabidae, field coppice, assemblages, habitat preferences.

Wstep i cel badan

Udziat biegaczowatych w skladzie gatunkowym biocenoz zalezy od
wszelkiego rodzaju czynnikow oddziatujacych na te biocenozy. Moze to
by¢ np. siedlisko, pokrywa ro§linna, typ gleby (GORNY 1971; ALEKSAN-
DROWICZ 1996) i rézne czynniki antropogeniczne.

Carabidae naleza do zwierzat, dzieki ktorym — na podstawie wystepo-
wania poszczegOlnych gatunkow, typow ekologicznych oraz uktadéw do-
minacyjnych — mozna okresli¢ stan degradacji badz rozwoju siedlisk. Sa
one czesto pomocne przy rozpatrywaniu réznego rodzaju zmian Srodowi-
skowych wywotanych presja antropogeniczna (CZECHOWSKI 1981).
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W strukturze krajobrazu istotng role odgrywaja czesto niedoceniane,
zadrzewienia Srodpolne, majace wplyw na wzbogacenie lub zubozenie tego
krajobrazu o pewne grupy zwierzat, miedzy innymi biegaczowate.

Celem przeprowadzonych badan bylo poznanie sktadu gatunkowego
biegaczowatych zasiedlajacych zadrzewienia Srédpolne oraz préba wyja-
$nienia réznic w strukturach zgrupowan Carabidae trzech zadrzewien
znajdujacych sie pod réznym wpltywem czynnikOw antropogenicznych.

Teren badan i metody badawcze

Obserwacje prowadzono w potnocno-wschodniej Polsce, na terenie Za-
ktadu Dydaktyczno-Doswiadczalnego UWM, w Tomaszkowie koto Olszty-
na, w latach 2001-2002. Badaniami objeto trzy zadrzewienia Srodpolne o
réznej powierzchni, wieku i sktadzie drzewostanow, sasiedztwie oraz od-
daleniu od szlakéw komunikacyjnych (Ryc. 1). Zadrzewienie I to obszar
porolny o powierzchni 0,18 ha, zalesiony sosnami (90%) i brzozami
(10%). Wiek drzewostanu — okoto 47 lat. Zlokalizowane bylo w odlegtosci
100 metréw od drogi krajowej nr 51 oraz 20 metréw od drogi gruntowe;.
Sasiadowalo z corocznie obsiewanymi polami uprawnymi. Zadrzewienie 11
to niewielki obszar zalesiony o powierzchni ok. 0,06 ha, poros$niety ponad
70-letnimi klonami, brzozami i Swierkami, przylegajacy do 3 hektarowego,
25-letniego miodnika sosnowego. Znajdowato si¢ ono w odleglosci okoto

do Oleziyng —=

By - zaarzawiente |
ﬂ// - zadrzeawiants 11

[T - zoorzewienie 111

Ryc. 1. Mapa terenu badan
Fig. 1. The map of reaserch area



SKEAD [..] ZGRUPOWAN CARABIDAE ZASIEDLAJACYCH ZADRZEWIENIA SRODPOLNE[.] 51

50 metréw od drogi gruntowej i sasiadowato z budynkami gospodarczymi.
Od strony péinocnej zadrzewienia znajdowaly sie pryzmy obornika i kom-
postu. Zadrzewienie III zlokalizowane byto na wzniesieniu, 300 metrow
od drogi gruntowej. Sasiadowalo z polami uprawnymi i fakami. Obejmowa-
fo obszar zalesiony o powierzchni 0,35 ha, stanowiacy okrajek wigkszego
kompleksu lesnego, porastajacy siedlisko porolne. Sktad drzewostanu to:
20% sosny i 80% brzozy w wieku ok. 35 lat.

Carabidae odtawiano stosujac zmodyfikowane putapki Barbera. Na
kazdym z trzech badanych stanowisk zainstalowano po 5 putapek, ktore
oprdézniano w odstepach siedmiodniowych. Cykl badawczy trwal od maja
do pazdziernika kazdego roku.

Wyniki i dyskusja

W wyniku dwuletnich obserwacji w badanych zadrzewieniach Srédpol-
nych odtowiono tacznie 4715 osobnikéw nalezacych do 86 gatunkéw Ca-
rabidae. Najwyzsza liczbe odltowionych biegaczowatych (2117 osobnikéw)
zanotowano w zadrzewieniu II, znajdujacym sie pod najwiekszym wply-
wem czynnikéw zewnetrznych. Prawdopodobnie wtasnie ze wzgledu na
réznorodnos¢ otaczajacych siedlisk oraz czesta obecnos¢ cztowieka biega-
czowate znajdowaly w analizowanym zadrzewieniu miejsce schronienia.
Obserwowano tu jednak najnizszg, w poréwnaniu z pozostatymi obiektami
badawczymi, liczbe gatunkéw (Tab. I). Analiza struktury dominacji ujaw-
nita w zadrzewieniu II najwigcksza z badanych rozbiezno$¢ pomiedzy
udzialem gatunkéw dominujacych, a reszta zgrupowania (Tab. II), co jest
zgodne ze zdaniem CZECHOWSKIEGO (1981), ze wraz ze wzrostem antro-
popresji wzrasta w zgrupowaniach udziat dominantow.

Gatunkami dominujacymi we wszystkich badanych obiektach byty: eu-
rytopowy Pterostichus melanarius (ILL.) i leSny Pterostichus oblongopunc-
tatus (FABR.). Zadrzewienie I i II okazaly si¢ bardzo do siebie podobne
pod wzgledem skladow gatunkowych klasy dominantéw i subdominantéw.
Struktura dominacji w zadrzewieniu III przedstawiata si¢ odmiennie, po-
mimo duzego udziatu klasy dominantéw w zgrupowaniu, tworzyly ja tylko
3 gatunki biegaczowatych, natomiast do klasy recedentow i subrecedentow
zaliczono az 61 gatunkoéw (Tab. II).

Analiza struktury troficznej i preferencji siedliskowych w badanych za-
drzewieniach Srédpolnych wykazuje niewielkie zmiany Srodowiska wywota-
ne antropopresja (Tab. IIT). Zaréwno pod wzglgdem iloSciowym, jak tez
jakoSciowym odnotowano wysokie udziaty duzych i Srednich zoofagow
oraz lesSnych Carabidae, co moze Swiadczy¢ o dos¢ dobrym stanie bada-
nych siedlisk. Zastanawiajacym moze wydawac si¢ fakt wysokich udziatow
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biegaczowatych terenéw otwartych w obiekcie III, najprawdopodobnie;j
zwigzane jest to jednak nie z silnym odksztalceniem Srodowiska pod wply-
wem czynnikOw zewnetrznych, lecz raczej z wezesnym stadium sukcesji
badanego zadrzewienia (FLIS, SKEODOWSKI 1998).

Tab. I. Sktad gatunkowy Carabidae odtowionych w badanych zadrzewieniach §rédpolnych
w latach 2001-2002

Species composition of Carabidae specimens caught in the field coppice studied in

2001-2002
Gatunek Zadrzewienie I | Zadrzewienie II | Zadrzewienie IIT
Species Field coppice I | Field coppice IT | Field coppice III
n % n % n %
1 2 3 4 5 6 7
Pterostichus melanarius (ILL.) 336 20,92 459 21,68 206 20,77
Pterostichus oblongopunctatus (FABR.) | 264 16,44 289 13,65 124 12,50
Platynus assimilis (PAY.) 114 7,10 286 13,51 7 0,71
Calathus fuscipes (GOEZE) 96 5,98 85 4,02 12 1,21
Prerostichus niger (SCHALL.) 87 5,42 127 6,00 24 2,42
Pterostichus strenuus (PANZ.) 80 4,98 62 2,93 16 1,61
Anchomenus dorsalis (PONT.) 78 4,86 28 1,32 0
Amara communis (PANZ.) 71 4,42 68 3,21 3 0,30
Calathus micropterus (DUFT.) 61 3,80 148 6,99 11 1,11
Harpalus rufipes (DE GEER) 50 3,11 100 4,72 245 | 24,70
Cychrus caraboides (L.) 46 2,86 94 4,44 29 2,92
Carabus nemoralis O. F. MULLER 40 2,49 78 3,68 21 2,12
Amara brunnea (GYLL.) 37 2,30 32 1,51 14 1,41
Carabus hortensis L. 30 1,87 30 1,42 45 4,54

Harpalus quadripunctatus DEJEAN 29 1,81 24 1,13 6 0,60

Poecilus versicolor (STURM) 25 1,56 20 0,94 12 1,21
Carabus granulatus L. 19 1,18 36 1,70 38 3,83
Carabus cancellatus TLL. 14 0,87 13 0,61 20 2,02

Europhilus fuliginosus (PANZ.) 11 0,68 7 0,33 2 0,20
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1 2 3 4 5 6 7

Notiophiluis palustris (DUFT.) 9 0,56 8 0,38 3 0,30
Bembidion tetracolum SAY 8 0,50 8 0,38 3 0,30
Amara bifrons (GYLL.) 7 0,44 7 0,33 0

Amara familiaris (DUFT.) 7 0,44 6 0,28 16 1,61
Harpalus griseus (DUFT.) 6 0,37 2 0,09 0

Poecilus cupreus (L.) 5 0,31 3 0,14 4 0,40
Bembidion properans (STEPH.) 5 0,31 0 0

Badister lacertosus STURM 4 0,25 5 0,24 1 0,10
Amara plebeja (GYLL.) 4 0,25 3 0,14 7 0,71
Nebria brevicollis (FABR.) 4 0,25 7 0,33 7 0,71
Loricera pilicornis (FABR.) 4 0,25 3 0,14 1 0,10
Synuchus vivalis (ILL.) 3 0,19 2 0,09 7 0,71
Notiophiluis biguttatus (FABR.) 3 0,19 8 0,38 7 0,71
Carabus violaceus L. 3 0,19 10 0,47 3 0,30
Bembidion lampros (HERBST) 3 0,19 1 0,05 0

Asaphidion flavipes (L.) 3 0,19 0 0

Calathus erratus (SAHL.) 3 0,19 1 0,05 4 0,40
Leistus terminatus (FABR.) 2 0,12 13 0,61 11 1,11
Harpalus latus (L.) 2 0,12 1 0,05 2 0,20
Leistus ferrugineus (L.) 2 0,12 3 0,14 3 0,30
Carabus arvensis HERBST 2 0,12 1 0,05 5 0,50
Epaphius secalis (PAY.) 2 0,12 5 0,24 1 0,10
Calathus ambiguus (PAY.) 2 0,12 1 0,05 3 0,30
Amara lunicollis SCHIODTE 2 0,12 0 0

Badister bullatus (SCHRANK) 2 0,12 0 0

Europhilus gracile STURM 2 0,12 0 2 0,20
Amara littorea THOMSON 2 0,12 3 0,14 1 0,10
Anisodactylus binotatus (FABR.) 1 0,06 5 0,24 8 0,81
Calathus melanocephalus (L.) 1 0,06 3 0,14 0
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1 2 3 4 5 6 7
Stomis pumicatus (PANZ.) 1 0,06 3 0,14 2 0,20
Harpalus tardus (PANZ.) 1 0,06 2 0,09 0
Pterostichus nigrita (PAY.) 1 0,06 1 0,05 15 1,51
Amara convexior STEPH. 1 0,06 1 0,05 1 0,10
Carabus marginalis FABR. 1 0,06 0 0
Microlestes minutulus (GOEZE) 1 0,06 0 0
Pterostichus quadrifoveolatus LETZ. 1 0,06 0 0
Agonum sexpunctatum (L.) 1 0,06 0 0
Amara consularis (DUFT.) 1 0,06 0 0
Amara fulva (DE GEER) 1 0,06 0 0
Ophonus rufibarbis FABR. 1 0,06 2 0,09 0
Panagaeus bipustulatus (FABR.) 1 0,06 1 0,05 3 0,30
Amara ovata (FABR.) 1 0,06 0 1 0,10
Curtonotus gebleri (DEJ.) 1 0,06 1 0,05 2 0,20
Carabus coriaceus L. 1 0,06 0 0
Harpalus xanthopus winkleri SCHAUB. 0 0 5 0,50
Notiophiluis aquaticus (L.) 0 0 1 0,10
Clivina fossor (L.) 0 2 0,09 1 0,10
Bembidion femoratum STURM 0 0 0,00 3 0,30
Dyschiriodes globosus (HERBST) 0 2 0,09 0
Trechus quadristriatus (SCHRANK) 0 0 5 0,50
Harpalus calceatus (DUFT.) 0 0 1 0,10
Amara famelica ZIMM. 0 0 1 0,10
Amara aenea (DE GEER) 0 0 1 0,10
Amara equestris (DUFT.) 0 0 3 0,30
Amara similata (GYLL.) 0 0 1 0,10
Curtonotus aulicus (PANZ.) 0 1 0,05 1 0,10
Anisodactylus nemorivagus (DUFT.) 0 1 0,05 2 0,20
Harpalus affinis (SCHRANK) 0 0 1 0,10
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1 2 3 4 5 6 7
Harpalus smaragdinus (DUFT.) 0 1 0,05 1 0,10
Badister meridionalis PUEL 0 1 0,05 1 0,10
Lebia chlorocephala (HOFFMANNSEGG) 0 1 0,05 1 0,10
Dicheirotrichus rufithorax (SAHL.) 0 1 0,05 0
Amara ingenua (DUFT.) 0 0 1 0,10
Leistus rufomarginatus (DUFT.) 0 0 1 0,10
Broscus cephalotes (L.) 0 0 1 0,10
Amara nitida STURM 0 1 0,05 1 0,10
Syntomus truncatellus (L.) 0 0 1 0,10
Liczba osobnikéw
Number of individuals 1606 217 992
Liczba gatunkéw
Number of species 63 >9 66
Ir}deks Svlmpsona (D) 0,094 0,102 0,127
Simpson's Index
Wspoiczynnl'k Shatnnon a Wlenera H 2876 275 2769
Shannon Wiener’s coefficient
Wskaz’nlk rpwnomlernosgl.Plelou J 0,694 0.674 0.661
Pielou’s uniformity coefficient

Celem wielu dziatafi ochronnych jest zachowanie jak najwigkszej rozno-
rodnosci i bogactwa gatunkowego (KUSKA, KUSKA-CIBA 2000; KOSEW-
SKA i in. 2003). Badane zadrzewienia Srédpolne charakteryzowaly si¢ war-
to$ciami wspOtczynnika Shannona-Wienera (H) zawierajacymi si¢ w prze-
dziale 2,750-2,876, ktére w poréwnaniu z badaniami innych autoréw
(ALEKSANDROWICZ 1996; HURUK 2003; WOLENDER, ZYCH 2003) oka-
zaly si¢ do§¢ wysokie (Tab. I). Uzyskane wartoSci wspdtczynnika Shanno-
na-Wienera (H) i wskaznika rownomiernosci Pielou (J') zdaja si¢ $wiad-
czy¢ o duzej réznorodnosci gatunkowej i rownomiernosci badanych sie-
dlisk. Wskaznik zréznicowania gatunkowego Simpsona badanych zgrupo-
wan Carabidae potwierdza zdanie SZYSZKO (2002), ze im niZsza jego war-
to$¢, tym bardziej zawansowane w rozwoju stadium sukcesji (Tab. I).

Podobiefistwo sktadow gatunkowych badanych zadrzewien Srédpolnych
waha si¢ w przedziale 48-79% (Ryc. 2). Zdecydowanie rézniacym si¢ od
pozostalych jest typowo $rédpolne zadrzewienie II1.



Tab. II. Podziat biegaczowatych badanych zadrzewiefi Srédpolnych wedlug klas dominacji (D [%] — wsp. dominacji w/g Renkonena)

Division of the ground beetles caught in the field coppice sites according to the dominance classes (D [%] — dominance coeffi-

cient)

Klasa dominacji

Zadrzewienie I — Field coppice I

Zadrzewienie II — Field coppice 11

Zadrzewienie 111 - Field coppice I1I

Sub-recedent species

Dominance class Gatunek — Species D [%] Gatunek — Species D [%] Gatunek — Species D [%]
Pterostichus melanarius | 20,92 | Pterostichus melanarius | 21,68 | Harpalus rufipes 24,7
Pterostichus Pterostichus Pterostichus melanarius 20,77
oblongopunctatus | 16,44 oblongopunctatus | 13,65
Dominanty (< 5%) Platynus assimilis 7,1 Platynus assimilis 13,51 | Pterostichus
Dominant species oblongopunctatus 12,5
Calathus fuscipes 5,98 | Calathus micropterus 6,99
Pterostichus niger 5,42 | Pterostichus niger 6
5 gatunkéw — 5 species 55,86 | 5 gatunkdéw -5 species 61,83 | 3 gatunki — 3 species 57,97
Pterostichus strenuus 4,98 | Harpalus rufipes 4,72 | Carabus hortensis 4,54
Anchomenus dorsalis 4,86 | Cychrus caraboides 4,44 | Carabus granulatus 3,83
Subdominanty (3 > 5%) | Amara communis 4,42 | Calathus fuscipes 4,02
Sub-dominant species Calathus micropterus 3,8 | Carabus nemoralis 3,68
Harpalus rufipes 3,11 | Amara communis 3,21
5 gatunkéw - 5 species | 21,17 | 5 gatunkéw — 5 species | 20,07 | 2 gatunki — 2 species 8,37
Recedenty (1 > 3%) 7 gatunkéw — 7 species | 14,07 | 6 gtunkdéw — 6 species 10,02 | 12 gatunkéw — 12 species | 20,26
Recedent species
Subrecedenty (> 1%) 46 gatunkow — 46 species| 8,9 43 gatunki — 43 species 8,08 | 49 gatunkdéw — 49 species 134

9¢
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Tab. III. Struktura troficzna i preferencje siedliskowe Carabidae badanych zadrzewien §rédpolnych

Trophic structure and habitat preferences of the Carabidae assemblages in the field coppice sites

Zadrzewienie 1
Field coppice I

Zadrzewienie 11
Field coppice 11

Zadrzewienie I11
Field coppice III

aspekt aspekt aspekt aspekt aspekt aspekt
ilo$ciowy jakoSciowy ilo$ciowy jakoSciowy iloSciowy jakoSciowy
quantitative qualitative quantitative qualitative quantitativ qualitative
aspect aspect aspect aspect aspect aspect
n % n % n % n % n % n %
Struktura troficzna — Trophic structure
Duze zoofagi — Large zoophages 583 36,30 12 | 19,05 | 855 | 40,39 | 10 | 16,95 | 399 |40,22 | 11 16,67
Srednie zoofagi — Medium zoophages | 684 | 42,59 23 36,51 | 906 | 42,80 22 37,29 | 228 | 22,98 22 33,34
Mate zoofagi — Small zoophages 114 7,10 9 14,29 94 4,44 7 11,87 40 4,03 9 13,63
Hemizoofagi — Hemizoophages 221 | 13,76 | 18 |[28,57 | 259 | 12,23 | 19 | 32,20 316 |31,85| 21 | 31,82
Fitofagi — Phytophages 4 0,25 1 1,58 3 0,14 1 1,69 9 0,92 3 4,54
Preferencje siedliskowe — Habitat preferences
Gatunki - Species:
Lesne — Forest 661 | 41,16 ( 20 |31,75( 844 |39,87| 16 |27,12| 302 |3044 | 17 |25,75
Eurytopowe — Eurytopic 520 | 32,38 8 12,69 | 850 | 40,15 8 13,56 | 274 | 27,62 8 12,12
Terendw otwartych — Open area 389 | 24,22 | 29 |46,05| 357 | 16,86 | 29 | 49,16 | 350 |3528 | 34 |51,52
Torfowiskowe — Peatbog 26 1,62 4 6,34 58 2,74 5 8,47 58 5,85 4 6,06
Nadbrzezne — Waterside 10 0,62 2 3,17 8 0,38 1 1,69 8 0,81 3 4,55

LS ["1aNT10da0¥s VINHIMAZYAVZ HOADVIVIALISVZ FVAIdyiyI NVMOdNIOZ [] avris
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Eray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)

Zadrzewienie lll
Field coppice 111

Zadrzewienie Il

Field coppice 11

Zadrzewienie |

Field coppice |

0, % Similarity a0, 100

Ryc. 2. Dendrogram podobiefstw odlowionych gatunkéw Carabidae w badanych zadrze-
wieniach

Fig. 2. Dendrogram of the similarities between the Carabidae species caught in the field
coppice sites

Podsumowanie

Na podstawie uktadow dominacyjnych w zgrupowaniach oraz znacznej
iloSci gatunkoéw o duzej plastycznosci ekologicznej mozna dostrzec zacho-
dzace zmiany siedlisk, na ktére wptyw ma miedzy innymi antropogeniza-
cja. Zmiany te nie sa wprawdzie tak duze jak na terenach zurbanizowa-
nych czy pozostajacych pod stalym dzialaniem zanieczyszczen przemysto-
wych, daja jednak poglad na ogélne odksztatcenie siedlisk oraz na koniecz-
noS¢ zwrdcenia wigkszej uwagi na ochrone rezerwuardw pozytecznej fau-
ny, jakimi sg zadrzewienia Srodpolne.

SUMMARY

The paper presents the results of a study completed in the years 2001-2002 and focus-
ing on the structure of Carabidae assemblages found in field coppice. The objects investi-
gated are in Tomaszkowo, a village near Olsztyn. The three sites differed from one an-
other in the area, age and composition of tree species. Another important difference was
the anthropogenic stress they were subjected to, such as the distance to busy roads, the
presence of farmsteads and people. In each of the three objects 5 Barber’s traps were in-
stalled, which were emptied every 7 days.
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As a result of the observations it was determined that ground beetles appeared in the
biggest numbers at site II, which was under the strongest anthropogenic stress. On the
other hand, the number of Carabidae species determined at that site was lower than in
the other two objects (Tab. I). Moreover, the ground beetle assemblage investigated at
that site showed the highest divergence between the dominant and the remaining species
(Tab. II). The analysis of the trophic structure and habitat preferences in the three
groups of trees and shrubs showed only small modifications of the environment caused
by the anthropogenic stress.
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Poréwnanie zgrupowan Carabidae (Coleoptera) rezerwatu
torfowiskowego ,,Redykajny” i zadrzewienia Srodmiejskiego
Olsztyna

Comparison of assemblages of Carabidae (Coleoptera) in a peatbog reserve
“Redykajny” with urban woods of Olsztyn

MARIUSZ NIETUPSKI, AGNIESZKA KOSEWSKA, DOLORES CIEPIELEWSKA

Uniwersytet Warmifisko-Mazurski w Olsztynie, Katedra Fitopatologii i Entomologii,
ul. Prawochenskiego 17, 10-722 Olsztyn; e-mail: mariusz.nietupski@uwm.edu.pl

ABSTRACT: The paper presents some data on assemblages of ground beetles, caught in
two types of urban woods which differed in the degree of anthropopression. The
observations were conducted in Olsztyn in 2004. In total 65 species of Carabidae beetles
were caught at both sites.

KEY WORDS: Coleoptera, Carabidae, urban woods, faunistics.

Wstep

Chrzaszcze nalezace do rodziny biegaczowatych to grupa naziemnych sta-
wonogow zamieszkujacych krajobrazy zaro6wno naturalne, jak i antropoge-
nicznie przeksztalcone (KOSEWSKA I IN. 2003). Bardzo cze¢sto t¢ grupe owa-
dow okresla sie mianem bioindykatoréw zmian zachodzacych w Srodowisku
(Szyszko 2002). Analize liczebnosci i struktury gatunkowej populacji Cara-
bidae danych siedlisk wykorzystuje si¢ jako wskaznik zmian zachodzacych
w Srodowisku oraz stopnia jego degradacji (SKEODOWSKI 2002). Analiza ja-
koSciowa 1 iloSciowa zgrupowan tych owadéw moze by¢ pomocna przy oce-
nie stanu zbiorowisk roslinnych charakterystycznych dla obszaréw miejskich.
Celem przeprowadzonych badan bylo poznanie sktadu gatunkowego i li-
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czebnoSci epigeicznych biegaczowatych w dwoch siedliskach, zlokalizowa-
nych na terenie Olsztyna, roznigcych sie miedzy sobg odmiennym wplywem
oddziatywania cztowieka.

Material i metody

Badania prowadzono w Polsce potnocno-wschodniej w granicach admini-
stracyjnych Olsztyna (UTM: DE65). Badaniami objeto dwa typy zadrze-
wien. Pierwszym stanowiskiem bylo zadrzewienie sSrodmiejskie, zlokalizowa-
ne pomiedzy dwiema dzielnicami mieszkalnymi Olsztyna. Petni ono funkcje
parku miejskiego. Sktad gatunkowy: brzoza brodawkowata (Betula veruscosa
EHRH.), wierzba (Salix cinerea L.), osika (Populus tremula L.), klon (Acer
platanoides L.), sosna (Pinus silvestris L.). Wiek drzewostanu 10-12 lat. Dru-
gie stanowisko to rezerwat torfowiskowy ,,Redykajny”, zlokalizowany w po-
tudniowo-zachodniej czeSci Lasu Miejskiego na pdéinocnych peryferiach
miasta Olsztyna. Stanowisko to ma charakter boru Swierkowego na siedlisku
lasu mieszanego wilgotnego (DZIEDZIC 1998).

Odtowy Carabidae prowadzono w 2004 roku. Za metode zbioru materia-
tu przyjeto odtéw chrzaszczy do zmodyfikowanych putapek Barbera (BAR-
BER 1931), wypetionych do 1/3 pojemnosci ptynem konserwujacym, jakim
byl 4% roztwor formaliny, do ktorego dodawano kilka kropli detergentu,
w celu zmniejszenia napigcia powierzchniowego. Na kazdym stanowisku
umieszczono 15 putapek, ktére oprézniano co 10 dni w okresie od poczatku
maja do konca pazdziernika. Zebrany materiat oznaczano do gatunkéw po-
stugujac si¢ kluczami PAWELOWSKIEGO (1974), WATALY (1995) i HURKA
(1996).

Wyniki i dyskusja

W trakcie prowadzonych badaf na terenie rezerwatu ,,Redykajny” odto-
wiono 878 osobnikéw Carabidae nalezacych do 37 gatunkéw (Tab. I). Wy-
znaczone klasy dominacji i wzajemne réznice pomi¢dzy nimi moga wskazy-
wac na stopien odksztalcenia danego Srodowiska. Gatunkami dominujacymi
w tym stanowisku okazaly si¢: Carabus hortensis (L.), Pterostichus niger
(SCHALL.), C. granulatus (L.), P oblongopunctatus (FABR.) i P melanarius
(ILL.). Na obszarze zadrzewiefi Srddmiejskich odtowiono natomiast 1138
osobnikéw, ktore nalezaly do 47 gatunkéw (Tab. I). Grupa dominantéw tego
stanowiska byla liczniejsza, reprezentowana przez 7 gatunkéw: Calathus
fuscipes (GOEZE), Nebria brevicollis (FABR.), Carabus nemoralis
(O. E. MULL.), Poecilus cupreus (L.), P versicolor (STURM), Pterostichus niger
i Harpalus rufipes (DE GEER). Struktury dominacji obydwu badanych zgru-
powan réznily si¢ miedzy soba. Bardziej wyréwnanym uktadem dominacji
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Tab. I. Lista odtowionych gatunkéw i struktura dominacji naziemnych Carabidae w bada-

nych obiektach

Number of species caught and structure of dominance among the ground beetles

(Carabidae) in the wood objects analysed

Zadrzewienia Rezerwat
Srédmiejskie »Redykajny”
Urbanwoods | i (0
Gatu1.1ek é E E :§
Species g Z E %
o .8 © .5
§ B (%] § 3 (%]
£3 £3
3 £ 5 E
Z Z
1 2 3 4 5
Amara aenea (DE GEER,1774) 4 0,35
Amara brunnea (GYLLENHAL,1810) 27 3,08
Amara bifrons (GYLLENHAL,1810) 2 0,18
Amara communis (PANZER,1797) 4 0,35
Amara convexior STEPHENS, 1828 3 0,26
Amara littorea THOMSON, 1857 2 0,18
Amara plebeja (GYLLENHAL,1810) 8 0,70 1 0,11
Amara similata (GYLLENHAL,1810) 1 0,11
Anchomenus dorsalis (PONTOPPIDAN,1763) 2 0,18
Anisodactylus binotatus (FABRICIUS,1787) 1 0,09
Badister bullatus (SCHRANK,1798) 5 0,44
Badister meridionalis PUEL,1925 1 0,09
Bembidion lampros (HERBST,1784) 3 0,26
Bradycellus harpalinus (AUDINET-SERVILLE,1821) 1 0,09
Calathus erratus erratus (SAHLBERG, 1827) 5 0,44
Calathus fuscipes (GOEZE,1777) 231 20,30
Calathus melanocephalus (LINNAEUS, 1758) 16 1,41
Calathus micropterus (DUFTSCHMID, 1812) 1 0,09 4 0,46
Carabus arvensis HERBST, 1784 7 0,80
Carabus cancellatus ILLIGER,1798 12 1,05
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1 2 3 4 5
Carabus convexus FABRICIUS,1775 12 1,37
Carabus coriaceus coriaceus LINNAEUS,1758 5 0,44
Carabus glabratus PAYKULL, 1790 39 4,44
Carabus granulatus LINNAEUS,1758 27 2,37 108 12,30
Carabus hortensis LINNAEUS, 1758 193 21,98
Carabus nemoralis O. E MULLER,1764 125 10,98 1 0,11
Carabus violaceus LINNAEUS, 1758 13 1,48
Curtonotus aulicus (PANZER,1797) 4 0,35
Cychrus caraboides (LINNAEUS, 1758) 23 2,02 14 1,59
Dyschiriodes globosus (HERBST,1784) 1 0,09
Europhilus fuliginosus (PANZER,1809) 2 0,18 17 1,94
Harpalus affinis (SCHRANK,1781) 0,53
Harpalus griseus (PANZER, 1797) 1 0,11
Harpalus latus (LINNAEUS,1758) 13 1,14 2 0,23
Harpalus quadripunctatus DEJEAN, 1829 4 0,35 2 0,23
Harpalus rubripes (DUFTSCHMID, 1812) 2 0,18
Harpalus rufipes (DE GEER,1774) 59 5,18
Harpalus tardus (PANZER,1797) 5 0,44
Harpalus xanthopus winkleri SCHAUBERGER, 1923 1 0,09
Leistus ferrugineus (LINNAEUS,1758) 1 0,11
Leistus terminatus (HELLWIG in PANZER, 1770) 1 0,11
Loricera pilicornis (FABRICIUS,1775) 1 0,11
Nebria brevicollis (FABRICIUS,1792) 200 17,57 6 0,68
Notiophiluis aquaticus (LINNAEUS,1758) 1 0,09
Notiophiluis bigutatus (FABRICIUS, 1779) 1 0,11
Notiophiluis palustris (DUFTSCHMID, 1812) 7 0,62 1 0,11
Ophonus rufibarbis FABRICIUS,1792 1 0,09
Oxypselaphus obscurus (HERBST, 1784) 13 1,48
Patrobus atrorufus (STROM, 1768) 35 3,99
Platynus assimilis (PAYKULL,1790) 11 0,97
Poecilus cupreus (LINNAEUS,1758) 105 9,23 4 0,46
Poecilus versicolor (STURM,1824) 110 9,67 1 0,11
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1 2 3 4 5
Prerostichus aethiops (PANZER, 1797) 1 0,11
Pterostichus anthracinus (ILLIGER, 1798) 1 0,11
Pterostichus melanarius melanarius (ILLIGER,1798) 14 1,23 66 7,52
Pterostichus minor GYLLENHAL, 1827 1 0,11
Pterostichus niger (SCHALLER,1783) 70 6,15 179 20,39
Pterostichus nigrita (PAYKULL,1790) 1 0,09 3 0,34
Pterostichus oblongopunctatus (FABRICIUS, 1787) 29 2,55 84 9,57
Pterostichus quadrifoveolatus LETZNER,1852 2 0,18 21 2,39
Pterostichus strenuus (PANZER,1797) 2 0,18 12 1,37
Pterostichus vernalis (PANZER,1796) 1 0,09 2 0,23
Stomis pumicatus (PANZER,1796) 2 0,23
Syntomus truncatellus (LINNAEUS,1761) 2 0,18
Synuchus vivalis vivalis (ILLIGER,1798) 4 0,35
Liczba osobnikéw Number of individuals 1138 100% 878 100%
Liczba gatunkéw Number of species 47 37
s S
Wspéiczynqik Shannon’g Wienera H 263 248
Shannon Wiener’s coefficient ’ ’
i
2 index of specis sbundince 1. 470 4,50

charakteryzowalo si¢ zgrupowanie Carabidae rezerwatu ,,Redykajny”. Wiek-
sze fluktuacje, w uktadzie opisujacym klasy dominacji Carabidae zadrzewie-
nia Srodmiejskiego, powodowat brak grupy subdominantéw. Zaburzenia
w uktadzie dominacyjnym gatunkéw obserwowane sa czesto w siedliskach
podlegajacych silnej presji okreS§lonego czynnika antropogenicznego (CZE-
CHOWSKI 1981). Kolejnym istotnym wskaZnikiem, opisujacym niekorzystne
zmiany w Srodowisku zachodzace pod presja czynnikow zewnetrznych, m.in.
antropogenicznych, jest struktura troficzna biegaczowatych (HURUK 1993).
Zgrupowania Carabidae podlegajace antropopresji charakteryzowac sig
moga wzrostem udziatu matlych i Srednich zoofagdw, kosztem liczebnosci
grupy duzych zoofagéw. W rezerwacie ,,Redykajny” najliczniej reprezento-



Tab. II. Charakterystyka ekologiczna naziemnych Carabidae odtowionych w badanych obiektach
Ecological description of the ground beetles (Carabidae) caught in the two objects
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VISMATAIIAID "d ‘VISMASON 'V ‘TISINLAIN ‘W

Rezerwat ,,Redykajny” Zadrzewienia §rodmiejskie
Redykajny nature reserve Urban woods
Charakterystyka ekologiczna — - - — - -
aspekt ilosciowy aspekt jakoSciowy aspekt iloSciowy aspekt jakoSciowy
Ecological description quantitative aspect qualitative aspect quantitative aspect qualitative aspect
n % n % n % n %
Struktura troficzna
Trophic structure
Duze zoofagi — Large zoophages 638 72,67 11 29,73 476 41,83 8 17,02
Srednie zoofagi — Medium zoophages 154 17,54 14 37,84 525 46,13 15 31,91
Mate zoofagi — Small zoophages 52 5,92 6 16,22 17 1,49 7 14,89
Hemizoofagi — Hemizoophages 32 3,64 4 10,81 108 9,49 15 31,91
Fitofagi — Phytophages 2 0,23 2 5,41 12 1,05 2 4,26
Suma — Total 878 100,00 37 100,00 1138 100,00 47 100,00
Preferencje siedliskowe
Habitat preferences
Gatunki — Species:
le$ne — forest 631 71,87 19 51,35 346 30,40 11 23,40
terendw otwartych — open area 9 1,03 6 16,22 583 51,23 25 53,19
torfowiskowe — peatbog 149 16,97 7 18,92 29 2,55 3 6,38
eurytopowe — eurytopic 89 10,14 5 13,51 180 15,82 8 17,02
Suma — Total 878 100,00 37 100,00 1138 100,00 47 100,00
Higropreferencje
Hygropreferences
Gatunki — Species:
kserofilne — xerophilic 13 1,48 2 5,41 4 0,35 1 2,13
mezokserofilne — mesoxerophilic 28 3,19 2 5,41 40 3,51 10 21,28
mezofilne — mesophilic 642 73,12 21 56,76 1048 92,09 26 55,32
mezohygrofilne — mesohygrophilic 138 15,72 4 10,81 41 3,60 6 12,77
hygrofilne — hygrophilic 57 6,49 8 21,62 5 0,44 4 8,51
Suma — Total 878 100,00 37 100,00 1138 100,00 47 100,00
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wana byla, pod wzgledem liczby gatunkéw, grupa Srednich i duzych zoofa-
gow (Tab. II). Duze zoofagi dominowaly natomiast w§rdd wszystkich odta-
wianych osobnikoéw Carabidae tego stanowiska. W zadrzewieniu Srodmiej-
skim najliczniej odlawiane byly gatunki reprezentujace grupe¢ Srednich zoo-
fagéw i hemizoofagdow.

Gatunki lesne byly najliczniejsza grupa Carabidae odtawiang w rezerwa-
cie ,Redykajny”, zarowno w aspekcie iloSciowym, jak i jakoSciowym
(Tab. II). Dos¢ licznie w tym stanowisku reprezentowana byla réwniez grupa
gatunkow torfowiskowych. Nielicznie, pod wzgledem liczby gatunkow i odia-
wianych osobnikdw, wystapity gatunki charakterystyczne dla terenéw otwar-
tych i eurytopowe. W zadrzewieniu miejskim najliczniej wystepowaly nato-
miast gatunki terendéw otwartych, ktore wspolnie z gatunkami leSnymi domi-
nowaty wérdd Carabidae badanego stanowiska. Taki uktad wynikat z charak-
terystyki przyrodniczej badanego zadrzewienia, ktore przylegalo do zwarte-
go kompleksu lesnego i jednoczesnie graniczylo z obszarem lak i nieuzyt-
kéw. Ogromny wplyw na sktad gatunkowy i strukture zgrupowan biegaczo-
watych ma wilgotno$¢ gleby (THIELE 1977). Obecnos$¢ w Srodowisku siedlisk
réznigcych si¢ stopniem uwilgotnienia gleby wplywa na r6znorodnos$¢ gatun-
kéw Carabidae. Cztowiek poprzez swoja dziatalno$¢ przyczynia si¢ bardzo
czesto do zmiany stosunkow wodnych w Srodowisku. Konsekwencja tego sa
zmiany w skladzie gatunkowym fauny zasiedlajacej dany biotop. Rezerwat
»Redykajny” w swym obszarze zawiera torfowisko wysokie i niskie, a wigc
rejony silnie uwilgotnione. Sposrdd 37 gatunkéw odtowionych tam biegaczo-
watych, az 1/3 zaliczona zostala do gatunkow hygro- i mezohygrofilnych.
W aspekcie iloSciowym stanowily one prawie 1/4 wszystkich odlowionych
osobnikéw Carabidae (Tab. IT). W zadrzewieniu §rddmiejskim omawiana
grupa byla rowniez liczna gatunkowo (21,28% og6tu odtowionych gatun-
koéw), jednak nieliczna pod wzgledem iloSciowym (4,04%). W obu badanych
obiektach dominowaly, pod wzgledem iloSciowym i jakoSciowym, gatunki
mezofilne o umiarkowanych wymaganiach w stosunku do wilgotnoSci gleby.

Wskaznik zréznicowania gatunkowego (Simpson D) badanych zgrupo-
wan Carabidae wskazuje na niewielkie roznice w bogactwie gatunkowym na
obydwu stanowiskach (Tab. I). Wyzsza jego warto$¢ (0,13) odnotowano na
stanowisku, jakim byl rezerwat ,,Redykajny”. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
wspolczynnik ten przyktada mniejsza wage do obecnosci gatunkéw rzadkich,
ktére charakteryzuje niewielki udziat w badanej probie. Wyliczona warto$¢
wskaznika réznorodnosci Shannona-Weavera (H’) ksztattowata si¢ na pozio-
mie 2,63 w zadrzewieniach Srodmiejskich i 2,48 w rezerwacie i w porOwnaniu
z danymi innych autoréw byta ona do$¢ wysoka (CZECHOWSKI 1989; HURUK
2003). Wyzsze wartosci H’ sa charakterystyczne dla zgrupowaniach o dobrej
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strukturze, a zarazem mato liczebnych. Do podobnych wnioskéw mozna
dojs¢ po analizie wartoSci wskaznika réwnomiernoSci Pielou (J°) (Tab. II).
Dendrogram podobiefistw sktadu gatunkowego poszczegdlnych stanowisk
wskazal natomiast na ich znaczne réznice (Ryc.).

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)

Rezerwat
natura resarve

Zadrzewienia

urbanweoods

0, % podobiefistwa similarity g0, 100

Ryc. Dendrogram podobienstwa odtowionych gatunkéw Carabidae badanych obiektow

Fig. Dendrogram of the similarities of the Carabidae species caught in the two objects

Whioski

1. W badanych obiektach stwierdzono roznice w sktadzie gatunkéw domi-
nujacych. Tylko Pterostichus niger byl gatunkiem pojawiajacym si¢ w kla-
sie dominantéw w obydwu badanych siedliskach.

2. Rezerwat ,,Redykajny” jest siedliskiem stabilnym, ze wzgledu na znaczny
udzial duzych gatunkow biegaczowatych. Analiza struktury troficznej ga-
tunkow odlawianych w zadrzewieniu Srddmiejskim wykazuje tendencje
zmian Srodowiska pod wplywem antropopresji.

3. W badanym zadrzewieniu Srddmiejskim wyrazny wplyw czynnikéw antro-
pogenicznych zaznacza si¢ rOwniez w obecnosci licznej grupy gatunkéw
terenOw otwartych i zmniejszaniu si¢ udziatu leSnych biegaczowatych.
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SUMMARY

The paper contains the results of a study describing the qualitative and quantitative
structure of assemblages of Carabidae (Coleoptera) in two types of urban woods (Tab. I).
Both objects are located in the town of Olsztyn, but they differ in the degree of
anthropogenic stress they are subjected to. The first object is a group of trees and shrubs
between two housing estates of Olsztyn. It serves a function of a civic park. The other object
is a peatbog reserve called Redykajny, which lies in the south-west part of the Municipal
Forest, in the northernmost outskirts of Olsztyn. This habitat is a spruce forest on a site of
humid mixed forest. The beetles were caught to Barber’s traps in 2004. Fifteen traps were
placed at each site. They were emptied every 10 days from early may to the end of October.
Only one species of Carabidae, i.e. Pterostichus niger, appeared in the group of dominant
species in both objects. Redykajny nature reserve was a stable habitat owing to a large share
of big species of ground beetles. The analysis of the trophic structure of the beetles caught
in the urban woods showed that their environment tended to change under the influence of
anthropogenic stress. The impact of human activities on the two habitats investigated was
also revealed by the presence of a numerous group of species typical of open areas, and a
decreasing number of forest ground beetles (Tab. II).
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Succession of carabid fauna (Coleoptera: Carabidae)
on post-industrial areas near Betchatéw (Central Poland) *

Sukcesja fauny biegaczowatych (Coleoptera: Carabidae) na terenach
zdegradowanych przez przemyst w okolicach Betchatowa (Srodkowa Polska)

AXEL SCHWERK, JAN SZYSZKO

Warsaw Agricultural University, Laboratory of Evaluation and Assessment of Natural
Resources, Nowoursynowska Street 166, 02-787 Warsaw, Poland

ABSTRACT: Carabid beetles were collected in 2004 on two different post-industrial areas
located south of Betchatéw. The first area comprises a large artificial heap consisting of
ashes produced by a power station. Three sampling plots of different age were chosen on
this heap. A nearby pine forest growing on natural soil was selected as reference plot. The
second study area was heaped up from soil removed during the brown coal mining process.
Four pine stands of different age were chosen for inventory of carabid beetles. Overall, 871
individuals of 49 species, four of them first time recorded in the £6dz Upland, were sam-
pled. The results show that on the ash heap a delayed succession takes place. All sampling
plots exhibit carabid coenoses typical for early stages of succession. The young stands on
mining spoil may be characterized as early stages of succession, too, but after about 14 years
a shift to forest typical coenoses takes places. However, the old stands on the mining heap
differ significantly from the reference stand growing on natural soil. Body size of males as
well as females of Calathus erratus (C. R. SAHLBERG, 1827) is smaller on the areas of the
mining heap of early stage of succession when compared to individuals collected on the ash
heap indicating a better food situation for larvae on the latter. On the other hand, male-to-
female ratios indicate a worse feeding situation for the adults on this area. The soil param-
eters seem to be a main factor causing differences in carabid fauna as well as speed of suc-
cession of the analysed sampling plots. With respect to management of the areas the inte-
gration in the surrounding landscape is of importance. This includes stimulation as well as
breaking of successional processes if necessary.

KEY WORDS: Coleoptera, Carabidae, succession, post-industrial areas, recultivation, Cen-
tral Poland, landscape

* Communication nr. 137 of the Laboratory of Evaluation and Assessment of Natural Re-
sources, Warsaw Agricultural University.
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Introduction

The industrialisation caused a dramatic change in the landscape with be-
ginning of the 19" century. A loss of a high amount of natural habitats was
accompanied by origin of areas resulting from industry — post-industrial are-
as. Since the last decades of the 20™ century there is rising awareness, that
these areas offer numerous possibilities concerning nature conservation
purposes (e.g. KELCEY 1975; JOHNSON et al. 1978; GILLHAM & SMITH 1983;
GEMMELL & CONNELL 1984; REBELE & DETTMAR 1996).

Several studies on post-industrial areas in Europe have been carried out
in Germany and Great Britain (e.g. NEUMANN 1971; JOHNSON et al. 1978;
GEMMELL & CONNELL 1984; VOGEL & DUNGER 1991). In Poland, howe-
ver, such studies are missing to a high degree. Therefore, the present paper
may help to fill this gap. It presents a study on carabid beetles on different
post-industrial areas in Central Poland of different stage of succession. It is
aimed on (1) a characterization of the species composition on these areas,
(2) an analysis of the pattern of succession, (3) conclusions concerning the
feeding situation for larvae and adults, and (4) implications concerning ma-
nagement of post-industrial areas.

Material and Methods

Sampling plots

The sampling plots are located in the Voivodship Lodz (Central Poland)
near to the city of Belchatow. Two different post-industrial areas located so-
uth of Betchatéw were studied in 2004. The first area comprises a large arti-
ficial heap consisting of ashes produced by a power station. Three sampling
plots (A1, A2, A3) of different age were chosen on this heap. A nearby pine
forest growing on natural soil was selected as reference plot (A4). The se-
cond study area was heaped up from soil removed during the brown coal mi-
ning process. The soil was excavated from a depth of about 0-300 m and
consists mainly of loam and sand. Four pine stands of different age (B1, B2,
B3, B4) were chosen for inventory of carabid beetles (Tab. I).

Data elaboration

Collecting of beetles was carried out using pitfall traps following BARBER
(1931) with modifications. Jar glasses were sunk in the ground and a funnel
with an upper diameter of about 10 cm and a lower diameter of about 1.6 cm
was placed above them flush with the soil surface. A roof was installed a few
centimetres above the funnel. Ethylene glycol was used as trapping fluid. On
each sampling plot three pitfall traps were installed. The sampling time co-
vered middle of April to middle of October in 2004.
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Tab. 1. Description of the sampling plots

Charakterystyka stanowisk badawczych

Plot Type Description
Stanow. Typ Opis
Al Ash heap About 7-8 years old vegetation on about 10 years old
ashes, insignificant cover with plants
Halda popielna | Okoto 7-8 letnia ro§linno$¢ na 10-letnim podtozu z popiotéw
A2 Ash heap About 10 years old pioneer vegetation with dense cover
of plants on about 12 years old ashes, planting of oak
had been carried out on this area, but failed because of
game bite
Halda popielna | Okoto 10-letnia ro§linno$¢ pionierska o zwartym pokryciu
na okoto 12-letniej haldzie popiotéw z nasadzeniem debdw,
ktore nie przetrwaly z powodu zgryzania przez zwierzyne
A3 Ash heap About 12 years old shrub vegetation on about 15 years
old ashes, dense cover of plants
Halda popielna | Okoto 12-letnia ro§linno$¢ krzewiasta na 15-letniej
hatdzie popiotéw — zwarte pokrycie ro§linnoscia
A4 Forest stand Pine stand of about 65 years on natural soil, used as
reference plot
Stanowisko lesne | 65-letni drzewostan sosnowy na glebie naturalnej,
uzyty jako powierzchnia kontrolna
B1 Brown coal site | Pine plantation, 3 years old
Odkrywka wegla | 3-letnia uprawa sosnowa
brunatnego
B2 Brown coal site | Pine plantation, 10 years old
Odkrywka wegla | 10-letnia uprawa sosnowa
brunatnego
B3 Brown coal site | Pine plantation, 14 years old
Odkrywka wegla | 14-letnia uprawa sosnowa
brunatnego
B4 Brown coal site | Pine plantation, 21 years old
Odkrywka wegla | 21-letnia uprawa sosny
brunatnego

Determination and nomenclature of the collected individuals was done
according to FREUDE et al. (2004).

For determining the length of elytra of Calathus erratus (C. R. SAHL-
BERG, 1827) the distance between the apex of right elytra and the venue of
the basal margin with the scutellum was measured with an accuracy of 0.05
mm, using an ocular with reticule of lines.
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Statistical methods

Mean individual biomass (MIB) of Carabidae was calculated to assess the
successional stage of the sampling plots. MIB is calculated by dividing the
biomass of all sampled carabids by the number of specimens caught. Bio-
mass values were obtained using the formula of SzZyszko (1983a) that de-
scribes the relationship between the body length of a single carabid individu-
al (x) and its biomass (y):

Iny = -8.92804283 + 2.5554921 X Inx

MIB values have been proven to be a good indicator of the state of suc-
cession of a habitat. The higher the MIB value the more advanced is the suc-
cessional stage (e.g. SZYSZKO 1990; SzYSZKO et al. 2000).

The CANOCO for Windows software package, version 4.5 (ter BRAAK
1987; ter BRAAK & SMILAUER 2002) was used to perform gradient analysis.
Dominance values of carabid species on the sampling plots were used. De-
trended Correspondence Analysis (DCA) was carried out in advance to se-
lect the appropriate statistical model. Based on the gradient length of first
DCA-axis Correspondence Analysis (CA) was chosen as method. The CA
analysis was performed using scaling on inter-sample distances (Hill’s sca-
ling). Species weight range was adjusted from 6 to 100. Therefore, the ten
species with the largest impact on the analysis results are displayed (ter BRA-
AK & SMILAUER 2002).

Differences in length of elytra were tested using nonparametric one-way
analyses of variance (Kruskal-Wallis tests) followed by pairwise comparisons
using Mann-Whitney U tests with Bonferroni correction of significance le-
vels (KRAUTH 1988).

Results

Species composition on the sampling plots

Table (Tab. II) provides with the inventory results on the sampling plots.
Overall, 871 individuals of 49 species were trapped. Number of individuals
as well as number of species differs strongly among the sampling plots, ran-
ging from 198 individuals collected on plot A1l and plot A4 to only 13 indivi-
duals on plot B2. This very low number is due to a strong damage of the
traps on this sampling plot by wild boar. Plot B2 shows also the lowest num-
ber of species (3 species), whereas plot Al exhibits the highest number of
species (18 species).
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Tab. II Numbers of carabid beetles collected on the sampling plots (list of species in alpha-
betical order)

Liczba biegaczowatych odtowionych w poszczegdlnych stanowiskach badawczych (li-
sta gatunkéw w porzadku alfabetycznym)

g;’fjﬁk Al |A2 | A3 |A4 |B1 | B2 |B3 | B4 SR“::
1 2|13 |4 |5]|16|7]|8]9]10
Amara aenea (DE GEER, 1774) 1 3 4
Amara communis (PANZER, 1797) 2 315
Amara equestris (DUFTSCHMID, 1812) 3 3
Amara eurynota (PANZER, 1797) 2 2
Amara lunicollis SCHIODTE, 1837 212 4
Amara spreta DEJEAN, 1831 3411 35
Badister bullatus (SCHRANK, 1798) 1 1
Bradycellus csikii LACZ0, 1912 1 1
Calathus ambiguus (PAYKULL, 1790) 14 | 23 10 47
Calathus cinctus MOTSCHULSKY, 1850 4 4
Calathus erratus (C. R. SAHLBERG, 1827) | 66 | 70 | 33 78 | 11 258
Calathus fuscipes (Goeze, 1777) 1 1
Calathus melanocephalus (LINNE, 1758) 6 501 12
Calathus micropterus (DUFTSCHMID, 1812) 3 215
Carabus arvensis HERBST, 1784 88 88
Carabus auronitens FABRICIUS, 1792 6 6
Carabus granulatus LINNE, 1758 1 1
Carabus hortensis LINNE, 1758 312 5
Carabus problematicus HERBST, 1786 1 4 5
Carabus violaceus LINNE, 1758 9 | 41 13
Harpalus affinis (SCHRANK, 1781) 1|1 2
Harpalus anxius (DUFTSCHMID, 1812) 5 5
Harpalus autumnalis (DUFTSCHMID, 1812) | 1 3 4
Harpalus calceatus (DUFTSCHMID, 1812) 1|1 2
Harpalus flavescens
(PILLER et MITTERPACHER, 1783) | 33 | 28 61
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1 2 (3|14 |56 ]7]|8]9 |10
Harpalus hirtipes (PANZER, 1796) 1 1
Harpalus laevipes ZETTERSTEDT, 1828 2 2
Harpalus latus (LINNE, 1758) 1] 2 3
Harpalus rubripes (DUFTSCHMID, 1812) 513 1 3 12
Harpalus rufipalpis STURM, 1818 2 1 3
Harpalus rufipes (DE GEER, 1774) 716 2 1 ]16
Harpalus servus (DUFTSCHMID, 1812) 1 1
Harpalus smaragdinus (DUFTSCHMID, 1812) 1|1 2
Harpalus solitaris DEJEAN, 1829 1 1
Harpalus tardus (PANZER, 1796) 11413 8
Harpalus xanthopus
GEMMINGER et HAROLD, 1868 2
Leistus ferrugineus (LINNE, 1758) 4 4 8
Licinus depressus (PAYKULL, 1790) 1 1
Masoreus wetterhallii (GYLLENHAL, 1813) 3 3
Panagaeus bipustulatus (FABRICIUS, 1775) 1] 2 3
Poecilus lepidus (LESKE, 1785) 112 3
Poecilus versicolor (STURM, 1824) 1 4 5
Pterostichus diligens (STURM, 1824) 1 1
Prerostichus melanarius (ILLIGER, 1798) 1 112 | 4
Pterostichus niger (SCHALLER, 1783) 60 1 |48 |26 |135
Pterostichus oblongopunctatus
(FABRICIUS, 1787) 30 1|13 |34
Pterostichus strenuus (PANZER, 1796) 2 12| 4
Syntomus truncatellus (LINNE, 1761) 3 21 24
Synuchus vivalis (ILLIGER, 1798) 21 21
Sum - Razem 198 (149 82 |198 [105| 13 | 69 | 57 | 871

All sampling plot on the ash heap (A1, A2, A3) show a species composi-
tion characteristic for early stages of succession. Dominant species are Ama-
ra spreta DEJ., Calathus ambiguus (PAYK.), C. erratus (C. R. SAHLB.), Harpa-
lus flavescens (PILL. et MITT.), Syntomus truncatellus (L.), Synuchus vivalis
(ILL.). The reference forest stand (A4), whereas, may be regarded as advan-
ced stage of succession. Species typical for forests as Carabus arvensis
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HERBST, Pterostichus niger (SCHALL.), Pterostichus oblongopunctatus
(FABR.) are dominating. The young plantations on the brown coal site (B1,
B2) show high numbers of Calathus ambiguus and C. erratus indicating an
early stage of succession. The older plantations (B3, B4) may be classified as
advanced stages of succession. Forest species like Carabus auronitens FABR.,
Carabus violaceus L., and Pterostichus niger (SCHALL.) are dominating.

Values of Mean Individual Biomass (MIB) of Carabidae on the sampling
plots are shown in table (Tab. IIT). The MIB values affirm the rating of suc-
cessional stages made above, characterizing sampling plots Al, A2, A3, B1,
and B2 as early stages of succession and sampling plots A4, B3, and B4 as
advanced stages of succession.

Tab. III. Mean Individual Biomass (MIB) values [mg] of carabid fauna on the sampling

plots
Srednia biomasa osobnicza (SBO) [mg] biegaczowatych w analizowanych stanowi-
skach
Sampling plot
> Al | A2 | A3 | A4 Bl B2 B3 | B4
Stanowisko

MIB value [mg]

SBO [mg] 49.2 | 55.4 | 46.7 | 182.0| 44.0 | 59.4 | 260.2|237.0

Fig. 1 shows the results of the CA analysis. Because of the biased results
sampling plot B2 was not included into this analysis. The first axis explains
37% of the variance found within the dataset. The sampling plots are clearly
separated along this axis concerning successional stage, with plots Al, A2,
A3, and B1 located on the left side and plots A4, B3, and B4 located on the
right side of the diagram. Accordingly, the carabid species are separated
along the first axis with respect to habitat preference.

The second axis explains 19.5% of the remaining variance. This axis sepa-
rates the plots of advanced stage of succession on the brown coal site (B3,
B4) from the natural pine forest stand (A4).

Length of elytra and male-to-female ratios
of Calathus erratus

Concerning length of elytra for both males (Fig. 2) and females (Fig. 3)
the Kruskal-Wallis test revealed significant differences in the data sets
(p < 0.05 for males, p < 0.01 for females). Concerning males Mann-Whit-
ney U tests with Bonferroni correction of significance levels show that sam-
pling plots Al and A2 differ significantly from sampling plot B1. Sampling
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Fig. 1. Correspondence Analysis (CA) of the sampling results
Ryc. 1. Analiza odpowiednio$ci wynikéw odtowow

plot A3 does not differ significantly from B1. However, Fig. 2 shows smaller
length of elytra for the latter. Concerning females all sampling plots on the
ash heap (A1, A2, A3) differ significantly from sampling plot B1.

Sampling plot B1, located on the brown coal site, shows the highest male-
to-female ratio with a value of 1.69. On the sampling plots located on the
ash heap values of 1.54 (A3), 1.2 (A1), and 0.75 (A2) exist (Tab. IV).

Tab. IV. Male-to-female ratios of Calathus erratus (C. R. SAHLBERG, 1827) on sampling
plots A1, A2, A3, and B1

Stosunek ilosci samcéw do samic gatunku Calathus erratus (C. R. SAHLBERG, 1827)
na stanowiskach Al, A2, A3iB1

Sampling plot — Stanowisko | Al A2 A3 B1

Males — Samce 36 30 20 49

Females — Samice 30 40 13 29

Ratio — Stosunek iloSci 1.2 0.75 1.54 1.69
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Size (mm)
7.0 a a,b b
¢
6.5 . —
6.0
o
5.5
5 1
*
5.0 . . . .
A1 A2 A3 B1 Plot
Fig. 2. Length of elytra of males of Calathus erratus (C. R. SAHLBERG, 1827) on sampling

Ryc. 2.

plots Al (n=36), A2 (n=29), A3 (n=20), and B1 (n=49) shown as box-whisker-
plots. Median values are drawn in, the boxes represent the inter-quartile distances.
Whiskers indicate range of data with exception of outliers (distance from the edge of
the box between 1.5 and 3 times of box length, shown as rhombs), and extreme valu-
es (distance from the edge of the box more than 3 times of the box length, shown as
asterisks).

Kruskall-Wallis test: p < 0.05; median values with same letter (a, b) do not differ si-
gnificantly using Mann-Whitney U tests with Bonferroni correction of significance
levels

Dtugosé pokryw skrzydet samcow gatunku Calathus erratus (C. R. SAHLBERG, 1827)
na stanowiskach Al (n=36), A2 (n=29), A3 (n=20) i B1 (n=49) przedstawione jako
wykres pudetkowy. Do wykresu wrysowano wartoSci mediany oraz rozstep ¢wiartko-
wy. Linie poziome wskazuja rozpieto$¢ danych z wyjatkiem wartoSci skrajnych (dy-
stans od krawedzi pudetka pomiedzy 1,5 i 3-krotnoScia rozciagtosci pudetka, ozna-
czono rombami) oraz wartoSci skrajne (dystans pomiedzy krawedzia pudetka wigk-
szy niz 3-krotna szeroko$¢ pudeltka, oznaczono gwiazdka).

W tescie Kruskalla-Wallisa: p < 0,05; wartoS$ci mediany oznaczona tymi samymi sym-

bolami (a, b) nie r6znia si¢ znaczaco w poréwnaniu z U testem Manna’a-Whitney’a
z poprawka Bonferroniego
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Fig. 3. Length of elytra of females of Calathus erratus (C. R. SAHLBERG, 1827) on sampling

plots Al (30), A2 (n=38), A3 (n=13), and B1 (n=29) shown as box-whisker-plots
plotted as in Fig. 2.

Kruskall-Wallis test: p < 0.01; median values with same letter (a, b) do not differ si-
gnificantly using Mann-Whitney U tests with Bonferroni correction of significance
levels

Ryc. 3. Dlugos¢ pokryw skrzydet samic gatunku Calathus erratus (C. R. SAHLBERG, 1827) na
stanowiskach odlowu Al (n=30), A2 (n=38), A3 (n=13), and B1 (n=29) pokazane
na wykresie pudetkowym natozonym na Ryc. 2.
W tescie Kruskalla-Wallisa: p < 0,01; warto$¢ mediany oznaczona tymi samymi sym-
bolami (a, b) nie réznia si¢ znaczaco w poréwnaniu do wartoéci mediany z U testem
Manna’a-Whitney’a z poprawka Bonferroniego

Discussion

Four of the collected species, namely Calathus cinctus MOTSCH., Harpa-
lus calceatus (DUFTSCH.), Harpalus hirtipes (PANZ.), and Licinus depressus
(PAYK.), were recorded first time for the region of Lodz Upland (JASKULA
et al. 2002; JASKULA 2003). This result might be due to the fact, that such
habitat types are not commonly studied. On the other hand, it is known that
on post-industrial areas in general high numbers of rare species exist (REBE-
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LE & DETTMAR 1996). The reason may be found in the frequent extreme
environmental conditions of the areas. Many of these species may have been
common in past, but became rare because of loss of their habitats as result
of changes in land-use (e.g. GEMMELL & CONNELL 1984; REBELE & DETT-
MAR 1996; ABS et al. 1999). The post-industrial areas may serve as seconda-
ry habitats.

A comparison of sampling plot A3 with sampling plot B3 indicates a de-
layed succession on the ash heap. This result may be explained by the extre-
me soil conditions of the ashes. Based on nematode fauna DMOWSKA (2005)
demonstrated very slow changes on ash heaps, too. On sampling plots he-
aped up from waste stone material of deep coal mining in the Ruhr Valley
Area (Western Germany) a delayed succession was detected, too (SCHWERK
et al. 2004).

The results indicate that the initial stages on post-industrial areas have si-
milar carabid compositions, even if the environmental conditions (e.g. soil)
are different. The old stages of succession on the brown coal site (B3, B4)
differ significantly from the forest growing on natural soil (A4). This result
might be explained by differences in age as well as soil conditions. Both fac-
tors seem to be of importance. Studying heaps from brown coal mining in
western Germany NEUMANN (1971) could demonstrate that 28 years old
sampling sites had a higher similarity to natural forest than a sampling site
of 25 years of age. It will be interesting to observe, if the carabid coenosis on
sampling plot B4 will change towards the carabid coenosis on sampling plot
A4 in future. Concerning sampling sites on reclaimed strip mines in south-
western Wyoming PARMENTER & MACMAHON (1987) could demonstrate
that sampling plots with topsoil differ from those without topsoil. They
stress the importance of the soil conditions. Their study sites showed a very
low similarity to undisturbed reference plots, too. According to the authors
a fauna similar to undisturbed areas is not possible in the foreseeable future.

Particularly concerning the settlement of species typical for old stages of
succession being unable to fly the species composition in the surrounding
might be of importance, too (NEUMANN 1971). Moreover, it is important to
be aware that the rate of succession may differ between different strata of
the soil (DUNGER 1989).

Differences in soil conditions are expressed by differences in feeding situ-
ation for Calathus erratus (C. R. SAHLB.), too. Concerning Carabidae there
are evidences that bigger adults indicate a better feeding situation for the la-
rvae. This was shown by NELEMENS (1987) for for Nebria brevicollis (FABR.)
and by SZYSzKO et al. (1996) for Pterostichus oblongopunctatus (FABR.).
whereas a lower male-to-female ratios indicate a better feeding situation for
the adults (SzYSzZKO et al. 2004). According to this a better feeding situation
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for larvae on the ash heap, but a better feeding situation for adults on the
brown coal site exists. Both on afforested arable fields and afforested forest
soils SZYSZKO (1983b) describes an increase of the male-to-female ratio of
Calathus erratus with increase of the age of the stand. However, females pre-
dominated on these areas in general.

For a sustained management of the areas their integration into the surro-
unding landscape seems to be of special importance. This means to utilize
the landscape elements in such a way that their natural resources are not
subject to degradation. There is a special need for an identification of the
different successional stages of different parts of the landscape, each of
them with its own advantages and disadvantages (SZYSZKO 2004).

Some parts of the ash heap should be kept in an early stage of succession
to save the environmental conditions for species rare on the regional scale.
However, with respect to use the studied areas for forestry particularly on
the ash heap an improvement of the soil conditions and acceleration of the
speed of succession is of importance. These tasks might be tackled by imita-
ting the process of a natural succession (JOCHIMSEM 1996, 2001). A manipu-
lation during the early stages of succession seems to be interesting concer-
ning the later development. Carabid beetles as indicators may help dealing
with these tasks (e.g. SZYSZKO 1990). However, besides forestry the areas
derived from brown coal mining offer numerous possibilities for a sustained
development on a regional scale (PFLUG 1998).
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STRESZCZENIE

W dwoch réznych terenach zdegradowanych przez przemyst, znajdujacych sie na
potudnie od Belchatowa (Wysoczyzna Belchatowska), przeprowadzono odtowy biega-
czowatych. Trwaly one od kwietnia do pazdziernika 2004 r. Pierwszy teren obejmowal duza
hatde¢ zbudowana z popioléw wytworzonych przez elektrowni¢. Wybrano trzy stanowiska
rézniace si¢ okresem powstania (Al — A3).

Do poréwnania wybrano teren z drzewostanem sosnowym, wyksztalconym na glebach
naturalnych (A4).

Drugi teren badawczy usytuowany byt na hatdzie spryzmowanych gleb pozyskanych
podczas wydobycia wegla brunatnego metoda odkrywkowa. Do inwentaryzacji biegaczo-
watych (Coleoptera: Carabidae) wybrano tu cztery stanowiska znajdujace si¢c w drzewosta-
nach sosnowych w réznym wieku (B1-B4).
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Celem pracy byta charakterystyka sktadu gatunkowego wybranych stanowisk, jak réwniez
analiza zaawansowania procesow sukcesyjnych oraz zasobnosci bazy pokarmowej larw i do-
rostych chrzaszczy. Wyniki dostarczy¢ mialy wytycznych do rekultywacji terenéw zdegrado-
wanych przez przemyst.

W sumie odtowiono 871 osobnikéw nalezacych 49 gatunkdw, w tym cztery po raz pierw-
szy zarejestrowane na Wyzynie Lodzkiej. Wyniki wskazuja, ze na haldzie utworzonej z po-
pioldw procesy sukcesyjne sa opdZnione.

Na wszystkich stanowiskach stwierdzono zgrupowania biegaczowatych typowe dla wcze-
snych stadiéw sukcesji.

Mtode drzewostany na haldzie pokopalnianej takze charakteryzuje wczesne stadium suk-
cesji, ktdre jednakze po 14 latach zmienialy si¢ na zgrupowania typowe dla lasow (zaawan-
sowanych stadiow sukcesji). Jednakze stare drzewostany na hatdzie pokopalnianej réznia si¢
znaczaco od poréwnywanych drzewostanéw porastajacych gleby naturalne. Fakt ten mozna
wyjasni¢ innymi warunkami glebowymi, jednak wplyw miat réwniez wiek drzewostanéw.

Osobniki samcdéw, jak tez i samic gatunku Calathus erratus (C. R. SAHLBERG, 1827) odto-
wionych na hatdzie pokopalnianej we wczesnym stadium sukcesji, maja mniejsze rozmiary
ciata niz osobniki tego gatunku odlowione na hatdzie utworzonej z popiotéw elektrowni, co
wskazuje na lepsze warunki pokarmowe dla larw w drugim z badanych rodzajéw srodowiska.
Z drugiej strony, stosunek iloéci samcéw do samic wskazuje na gorsza sytuacje pokarmowa
dla osobnikéw dorostych w tym §rodowisku.

Whasciwosci gleby zdaja si¢ by¢ gtéwnym czynnikiem powodujacym zréznicowanie fauny
biegaczowatych oraz tempa procesoéw sukcesyjnych analizowanych stanowisk. Ponadto, tere-
ny te s3 wtérnym Srodowiskiem bytowania gatunkéw rzadkich w skali regionu. Wyniki te od-
powiadaja rezultatom badan przeprowadzonych na terenach zdegradowanych przez prze-
myst w innych regionach geograficznych. W odniesieniu do ksztaltowania terenéw poprze-
mystowych, znaczenie ma réwniez zachowanie tacznosci z otaczajacym krajobrazem. Ozna-
cza to mozliwo$¢ stymulowania lub, w razie potrzeby, hamowania proceséw sukcesyjnych.
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ABSTRACT: The paper presents 97 species of Carabidae found in Lusowo and its sur-
rounding area, including parts of Landscape Protected Area of Lusowskie Lake and Sama
Valley (Wielkopolska-Kujawy Lowland, Western Poland). 12 species are considered as rare
and endangered in Poland.

KEY WORDS: Coleoptera, Carabidae, Landscape Protected Area, endangered species,
Wielkopolska-Kujawy Lowland, Western Poland.

Wstep

Regularne badania entomologiczne w okolicach Lusowa prowadzone sa
od roku 1994, jednak publikowane dane ograniczaja si¢ gtdwnie do wykazu
pojedynczych gatunkéw Lepidoptera, Odonata i Coleoptera (BAKOWSKI
2001; JALOSZYNSKI 2003; JALOSZYNSKI, KONWERSKI 2002; JAX.OSZYNSKI
i in. 2005; KONWERSKI, MELKE 2000; KONWERSKI, PRZEWOZNY 2004;
RUTA iin. 2003; RUTA i in. 2004a, 2004b, 2005; SAMOLAG 2002).

Niniejsza praca zawiera pierwsze dane dotyczace chrzaszczy z rodziny
biegaczowatych (Carabidae) wystepujacych na badanym terenie.
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Teren Badan

Lusowo jest to niewielka wie§ oddalona o 18 km na zachod od Poznania
(UTM: XU11). Zaréwno sama miejscowoS¢ jak i najblizsze jej okolice sa sil-
nie zr6znicowane pod wzgledem krajobrazowym oraz sposobu zagospodaro-
wania. Z tego wzgledu znaczna ich czes$¢ zostata w 1997 roku wydzielona
jako ,,Obszar Chronionego Krajobrazu w rynnie Jeziora Lusowskiego
i w dolinie Samy”. Teren ten charakteryzuje si¢ urozmaicona rzezbg z liczny-
mi zbiornikami wodnymi, co sprzyja bogactwu fauny i flory. RzadkoScia na
skale zachodniej Polski jest specyficzne, rownoleznikowe usytuowanie rynny
polodowcowego Jeziora Lusowskiego.

W bezposrednim sasiedztwie, a czgSciowo tez w Obszarze Chronionego
Krajobrazu, zlokalizowane sa intensywnie uzytkowane tereny rolnicze, po-
przecinane licznymi pasami zadrzewien Srodpolnych z naturalnymi ,,oczka-
mi wodnymi” w zagtebieniach. Do najbardziej interesujacych srodowisk na-
leza kompleksy roslinnosci nadwodnej oraz r6znorodne kompleksy leSne —
dabrowy, grady, olsy i tegi. Na uwage zastuguja rowniez tereny otwarte np.:
murawy, wilgotne taki czy kwieciste ziotoro§la (BRZOSKA i in. 1996).

Stanowiska badawcze zlokalizowane byly gléwnie w Obszarze Chronio-
nego Krajobrazu wokoét Jeziora Lusowskiego (brzegi jeziora, rézne typy la-
s6w, pola uprawne i zadrzewienia §rédpolne), jednak kilka z nich znajdowa-
to si¢ poza terenem chronionym (zadrzewienia Srodpolne, otoczenie ,,oczek
wodnych”, pola uprawne, ugory i zabudowania gospodarcze).

Material i metody

Obserwacje prowadzono w latach 1995-2005, stosujac r6zne metody
odlowu biegaczowatych (,,na upatrzonego”, przeszukiwanie prochna, czer-
pakowanie oraz odlowy do putapek ziemnych). Stwierdzono wystepowanie
97 gatunkéw Carabidae, ktorych wykaz zamieszczono w tabeli (Tab.). Uktad
systematyczny i nazewnictwo przyjeto za opracowaniem HURKI (1996); ga-
tunki zagrozone wyginigciem wydzielono w oparciu o ,,Czerwong liste zwie-
rzat ginacych i zagrozonych w Polsce” (PAWEOWSKI i in. 2002); podzialu na
preferencje Srodowiskowe dokonano na podstawie informacji z ,,Katalogu
fauny Polski” (BURAKOWSKI i in. 1973, 1974) oraz ,,Die Kéfer Mitteleuro-
pas” (KOCH 1989).

W zebranym materiale najliczniejsza grupe stanowity gatunki terenéw
otwartych (35%), duzym udziatem odznaczaly si¢ biegaczowate terenéw sil-
nie wilgotnych i brzegdw wod (25%) oraz gatunki lesne (20%). Najmniej za-
notowano gatunkéw eurytopowych (13%) oraz fitofilnych (7%).
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Tab.

Wykaz gatunkéw Carabidae (Coleoptera) wykazanych w latach 1995-2005 na terenie
Lusowa i okolic (A —w Obszarze Chronionego Krajobrazu, B — poza Obszarem Chro-
nionego Krajobrazu), z informacjami o preferencjach §rodowiskowych (1 — gatunki le-
$ne, o — gatunki terenéw otwartych, r — gatunki zwiazane z brzegami wdd i Srodowiska-
mi silnie wilgotnymi, f — gatunki fitofilne, e — eurytopy, () — charakterystyka dopetniaja-
ca) oraz o statusie i kategorii zagrozenia (VU — umiarkowanie zagrozony, NT — bliski
zagrozenia, DD — o nieokre$lonym stopniu zagrozenia, P — prawnie chroniony, R —
rzadko spotykany)

List of Carabidae species (Coleoptera) collected during the studies (1995-2005) in Lu-
sowo and its surroundings (A — inside The Landscape Protected Area, B — outside The
Landscape Protected Area), together with comments about their ecological preferen-
ces (1 — forest species, 0 — open areas species, r — riparian and wet habitats species,
f — phytophilous species, e — eurytopic species, () — additional comments) and the cate-
gory of threat (VU - vulnerable, NT - near threatened, DD — data deficient, P — pro-
tected by law, R —rare)

Miejsce wystgpowania
Lp. Gatunek Occurence Uwagi
Species Comments
A B
1 2 3 4 5
1.| Leistus ferrugineus (L.) X 1
2.| Nebria brevicollis (FABR.) X 1
3.| Notiophilus biguttatus (FABR.) X 1
4.1 Notiophilus germinyi FAUV. IN GREN. X o
5.| Notiophilus palustris (DUFT.) X 1
6.| Loricera pilicornis (FABR.) X X r
7.1 Calosoma auropunctatum (HERBST) X o, P, R
8.| Carabus arvensis HERBST X ILLP
9.1 Carabus cancellatus 1LL. X o, P
10.| Carabus convexus FABR. X I NT, P
11.| Carabus coriaceus L. X ILLP
12.| Carabus granulatus L. X L, P
13.| Carabus hortensis L. X ILLP
14.| Carabus nemoralis O. F. MULL. X I, P
15.| Cychrus caraboides (L.) X LP
16.| Cicindela campestris L. X o
17.] Cicindela hybrida L. X o
18.| Elaphrus cupreus DUFT. X r
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1 2 3 4 5
19.| Elaphrus riparius (L.) X r
20.| Clivina collaris (HERBST) X r
21.| Clivina fossor (L.) X X r
22.| Dyschirius globosus (HERBST) X X r
23.| Broscus cephalotes (L.) X X o, DD
24.| Trechus quadristriatus (SCHRANK) X X e
25.| Asaphidion flavipes (L.) X r
26.| Bembidion assimile GYLL. X r
27.| Bembidion biguttatum (FABR.) X r
28.| Bembidion gilvipes STURM X r, R
29.| Bembidion lampros (HERBST) X X 0
30. | Bembidion mannerheimi C. R. SAHLB. X 1

31.| Bembidion octomaculatum (GOEZE) T
32.| Bembidion properans (STEPH.) X X 0
33.| Bembidion quadrimaculatum (L.) X o
34.| Bembidion tetracolum SAY X X e
35.| Poecilus cupreus (L.) X e
36.| Poecilus lepidus (LESKE) X X o
37.| Poecilus punctulatus (SCHALL.) X o,R
38.| Poecilus versicolor (STURM) X e
39.| Pterostichus anthracinus (ILL.) X r (0)
40. | Pterostichus diligens (STURM) X e
41.| Pterostichus melanarius (ILL.) x X o
42.| Pterostichus minor (GYLL.) X r
43.| Pterostichus niger (SCHALL.) X 1

44.| Pterostichus nigrita (PAYK.) X e
45.| Pterostichus oblongopunctatus (F.) X 1

46.| Pterostichus strenuus (PANZ.) X r (1)
47.| Pterostichus vernalis (PANZ.) X r
48.| Calathus ambiguus (PAYK.) o
49.| Calathus erratus (C. R. SAHLB.) e
50.| Calathus fuscipes (GOEZE) o
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1 2 3 4 5
51.| Calathus melanocephalus (L.) X X e
52.| Calathus micropterus (DUFT.) X 1
53.| Anchomenus dorsalis (PONT.) X X o
54.| Oxypselaphus obscurus (HERBST) X X T
55.| Platynus assimilis (PAYK.) X X 1(r)
56.| Platynus longiventris MANN. X r, R
57.1 Agonum viduum (PANZ.) X T
58.| Europhilus fuliginosus (PANZ.) X r
59.| Europhilus micans (NICOLALI) X r
60.| Europhilus piceus (L.) X r
61.| Europhilus thoreyi (DEJ.) X r, R
62.| Amara aenea (DE GEER) X o
63.| Amara aulica (PANZ.) o
64.| Amara bifrons (GYLL.) X o
65.| Amara equestris (DUFT.) X o
66.| Amara familiaris (DUFT.) X 0
67.| Amara fulva (O. F. MULL.) X o
68.| Amara plebeja (GYLL.) X e
69.| Amara similata (GYLL.) X X 0
70.| Zabrus tenebrioides (GOEZE) X o
71.| Panagaeus cruxmajor (L.) X X r
72.| Oodes helopioides (FABR.) X r, VU
73.| Badister bullatus (SCHRANK) e
74.| Badister lacertosus STURM X 1
75.| Anisodactylus binotatus (FABR.) X o
76.| Bradycellus harpalinus (AUD.-SERV.) X o
77.| Acupalpus meridianus (L.) X o
78.| Ophonus seladon (SCHAUB.) X 1
79.| Pseudoophonus rufipes (DE GEER) X X o
80.| Harpalus affinis (SCHRANK) X X o
81.| Harpalus froelichi STURM X X o
82.| Harpalus latus (L.) X X e
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1 2 3 4 5
83.| Harpalus rubripes (DUFT.) X o

84.| Harpalus signaticornis (DUFT.) X X o

85.| Harpalus smaragdinus (DUFT.) X o

86.| Harpalus tardus (PANZ.) X o

87.| Odocantha melanura (L.) X f, VU
88.| Lebia cruxminor (L.) X o,R
89.| Demetrias atricapillus (L.) X f

90. | Demetrias imperialis (GERM.) X f, VU
91.| Paradromius linearis (OLIV.) X f

92.| Dromius quadrimaculatus (L.) X f

93.| Calodromius spilotus (ILL.) X f

94.| Philorhizus sigma (ROSSI) X f (r), VU
95.| Syntomus foveatus (FOUR.) X o

96.| Syntomus truncatellus (L.) X e

97.| Microlestes minutulus (GOEZE) X o

Dyskusja

Okolice Lusowa, jako obszar o zréznicowanej dziatalnoSci rolniczej i le-
Snej, odznaczajg si¢ stosunkowo wyréwnanym udziatem Carabidae zaliczo-
nych do poszczegdlnych grup Srodowiskowych. O dobrym stanie zachowania
przyrody tego terenu Swiadczy niski udzial gatunkéw eurytopowych, ktérych
liczba wzrasta wraz ze spadkiem stabilnosci Srodowisk na skutek antropo-
presji (CZECHOWSKI 1982; SIENKIEWICZ 2003; TISCHLER 1971). Dobrze za-
chowana sie¢ ciekdw i zbiornikéw wodnych sprzyja natomiast wystepowaniu
zagrozonych gatunkow zwigzanych z brzegami wod i Srodowiskami silnie
uwilgotnionymi. Biegaczowate zwigzane z tymi ekosystemami sa przedmio-
tem wielu wysitkow konserwatorskich w Europie (LUKA i in. 1998). Do ta-
kich gatunkéw na badanym terenie naleza: Oodes helopioides (FABR.) (VU —
umiarkowanie zagrozony) oraz rzadko potawiane Bembidion gilvipes
STURM, Platynus longiventris MANN. i Europhilus thoryei (DEJ.). Do tej listy
nalezy réwniez dotaczy¢ Carabidae fitofilne — Odacantha melanura (L.), De-
metrias imperialis (GERM.) oraz Philorhizus sigma (ROSSI) (wszystkie wymie-
nione z kategorig zagrozenia VU).
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W grupie gatunkéw le$nych znajduja sie gléwnie pospolite Carabidae. Je-
dynie Carabus convexus FABR. uznawany jest za bliski zagrozenia wyginie-
ciem (PAWELOWSKI i in. 2002), cho¢ zdaniem autoréw, w Wielkopolsce nale-
zy do gatunkéw stosunkowo pospolitych — gtéwnie w dabrowach.

Z gatunkéw tzw. terenéw otwartych na szczegdlng uwage zastuguja Calo-
soma auropunctatum (HERBST) i Lebia cruxminor (L.). C. auropunctatum
jest gatunkiem rzadko spotykanym i znanym z nielicznych stanowisk w kraju
(BURAKOWSKI i in. 1973; HURUK 2002). L. cruxminor jest jednym z rzad-
szych gatunkow w rodzaju. Ostatnie informacje z Niziny Wielkopolsko-Ku-
jawskiej, na temat tego gatunku, pochodza sprzed niemal 100 lat (BURA-
KOWSKI i in. 1974). Jest to chrzaszcz zasiedlajacy suche laki poroSniete tra-
wami na glebach gliniastych, wapiennych i kamienistych. Wykrycie go w oko-
licach Lusowa potwierdza wyjatkowe walory przyrodnicze terenu.

Do gatunkéw typowych dla terendw otwartych nalezy zaliczy¢ Broscus ce-
phalotes (L.) (kategoria zagrozenia DD) oraz Poecilus punctulatus
(SCHALL.).

W wykazie gatunkoéw (Tab.) wyszczegdlniono Carabidae fitofilne, ktore
w badaniach karabidologicznych sa czesto pomijane ze wzgledu na ograni-
czanie metod odtowu jedynie do putapek ziemnych. Na badanym terenie od-
notowano 7 gatunkow z tej grupy.

W Lusowie 1 okolicach stwierdzono takze obecno$¢ gatunkow prawnie
chronionych z rodzajéw Calosoma WEBER (1 gat.) i Carabus L. (7 gat.).

Wystepowanie na badanym obszarze wielu rzadkich i zagrozonych wygi-
nigciem gatunkéw Carabidae potwierdza wysokie walory przyrodnicze Luso-
wa i okolic. Dotyczy to zaréwno terendéw wlaczonych w Obszar Chronionego
Krajobrazu jak i bezpoSrednio przylegajacych do niego pol uprawnych po-
przecinanych licznymi pasami zadrzewien. Mozna si¢ réwniez spodziewac,
ze kolejne inwentaryzacje przyrodnicze w oparciu o inne grupy owadow do-
starcza rownie interesujacych wynikow.

SUMMARY

Lusowo is a small village near Poznaf and with its surroundings is characterized by vari-
ous habitats (lake shores, different kinds of forests, dry and wet meadows, fields, small wa-
ter bodies). A bigger part of the area is The Landscape Protected Area of Lusowskie Lake
and Sama Valley, established in 1997. The research was carried out in 1994-2005 and typical
collecting methods for Coleoptera were used (including Barber traps, sieving forest floor
and dead wood). Beetles were caught in the protected area and outside, close to its bound-
ary. 97 species of Carabidae were collected. Among them 12 species are considered to be
rare and endangered in Poland: Calosoma auropunctatum, Carabus convexus, Broscus
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cephalotes, Bembidion gilvipes, Poecilus punctulatus, Platynus longiventris, Europhilus thoreyi,
Oodes helopioides, Odocantha melanura, Lebia cruxminor, Demetrias imperialis, Philorhizus
sigma. These species prove high natural value of the area.
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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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e-mail: sklodowski@wl.sggw.waw.pl
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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
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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$¢ ta jeszcze bardziej zmniejszyta si¢ w Piszu z 5,4
w 2003 do 4,61 w 2004 (U = 2106, p = 0,008), natomiast w lasach kontrol-
nych wzrosta z 5,89 do 6,44 gat./putapke (U = 2383, p = 0,11).
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W PISZ I MASKULINSKIE
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Ryc. 1. Liczebno$¢ 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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ABSTRACT: A list of 137 carabid species (Coleoptera: Carabidae) recorded from Wolin Is-
land and Uznam Island has been compiled using earlier publications and authors’ own data.
Comparative presentation of result is show in table.

KEY WORDS: Coleoptera, Carabidae, Wolin Island, Uznam Island.

Wstep

Badania r6znych grup owadéw wyspy Wolin i Uznam prowadzone byly
poczawszy od XIX wieku. W publikacjach niemieckich entomologéw zawar-
te sa pierwsze informacje o wystepujacych tutaj gatunkach chrzaszezy z ro-
dziny biegaczowatych. Sa to jednak dane majace czesto charakter krotkich
doniesief bez doktadnych miejsc lokalizacji wystepowania stwierdzanych ga-
tunkow. Nazwy zidentyfikowanych gatunkow biegaczowatych pojawiajg sie
pojedynczo w trakcie opiséw innych rodzin chrzaszczy, tym samym doniesie-
nia te nie ukazujg rzeczywistego sktadu gatunkowego tej rodziny.

Po6zniejsze wykazy biegaczowatych z terendéw wyspy Wolin i Uznam za-
warto dopiero w publikacjach dotyczacych tylko tej rodziny chrzaszczy, opra-
cowanych przez polskich badaczy (LESNIAK 2003; WOLENDER, ZYCH 2003,
2005).
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Zamieszczony nizej wykaz (Tab.) opracowano na podstawie analizy ist-
niejacej 1 dostepnej bibliografii entomologicznej z terenu tych wysp, w tym
z obszaru Wolinskiego Parku Narodowego (JAKUCZUN 1989), korzystajac
takze z piSmiennictwa i informacji dotyczacych biegaczowatych tego rejonu
zawartych w ,,Katalogu fauny Polski” (BURAKOWSKI i in. 1971, 1973, 1974)
oraz z niepublikowanych przez autoréw danych dotyczacych wystepujacych
tutaj biegaczowatych.

Metodyka badan

Gatunki chrzaszczy wykazane w niemieckich publikacjach pochodzity
z badan prowadzonych gtéwnie metoda ,,na upatrzonego”. W opracowa-
niach tych brakuje doktadnych opisow sposobu pozyskiwania owaddw,
a prowadzone wtedy obserwacje dotyczyly gtdwnie okresu miesiecy letnich
(lipiec i sierpien).

Wykazy gatunkow biegaczowatych publikowane przez polskich badaczy
zostaly oparte na badaniach prowadzonych przy zastosowaniu pulapek gle-
bowych Barbera, a takze dzigki obserwacji i penetracji siedlisk wspomniana
wczesnie] metoda ,,na upatrzonego”. Pozyskiwanie materiatu z putapek gle-
bowych prowadzono w cyklu co dwa tygodnie lub raz w miesigcu, a czas
odlowow obejmowat okres poczawszy od kwietnia do pazdziernika.

Teren badan

Wolin i Uznam sg przybrzeznymi wyspami. Otoczone sg od potudnia Za-
lewem Szczecifiskim, za$§ od péinocy granicza z Morzem Baltyckim (Ryc.).
Pod wzgledem fizyczno-geograficznym potozone sa w obrebie podprowincji:
Pobrzeza Poludniowobattyckie, makroregionu: Pobrzeze Szczecinskie, me-
zoregionu: Uznam i Wolin (KONDRACKI 2000). Wedtug podziatu Polski na
krainy, przyjetego w ,Katalogu fauny Polski” (BURAKOWSKI i in. 1973,
1974), obszar wysp stanowi cze¢$¢ Pobrzeza Baltyku. Ich powierzchnia wyno-
si: wyspy Wolin — 265 km? (potozonej w catosci na terenie Polski), zas wyspy
Uznam - 424 km? (z czego tylko 40 km?nalezy do Polski, a pozostata jej
cze¢$¢ znajduje si¢ po stronie niemieckiej).

Wyspa Wolin oddzielona jest od statego ladu (na wschodzie) waska cie-
$ning Dziwnej, wyspe Uznam od stalego ladu (na zachodzie) oddziela cies$ni-
na Piana (Peenestrom), natomiast miedzy wyspami przeptywa Swina. Cie$ni-
ny te tworzg wiele zatok oraz ptytkich rozlewisk. Linia brzegowa wysp od
strony morza jest wyréwnana, a z pozostalych stron silnie urozmaicona,
z pOtwyspami i licznymi mniejszymi wysepkami przybrzeznymi i podwodny-
mi plyciznami.
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Rzezba terenu jest bardzo zr6znicowana, a dominujacym elementem kra-
jobrazu wysp sa wysokie wzgérza moren czotowych (m.in. na wyspie Wolin:
Grzywacz 115,4 m n.p.m., na wyspie Uznam, na terenie Niemiec: Golm 59 m
n.p.m.), do ktérych wskutek dziatalnosci fal morskich przyrosty piaszczyste
waly brzegowe przeksztatcone w eoliczne wydmy. Wzgorza te opadajg ku
wybrzezom stromymi klifami i oddzielone sa rowninami oraz obszarami fali-
stymi z niewielkim wydmami. Wystepuja tutaj liczne jeziora pochodzenie lo-
dowcowego, tereny podmokle, torfowiska, siedliska tagkowe i zaroSlowe, ob-
szary rolnicze oraz duze kompleksy lesne.

Wigkszos$¢ powierzchni wysp zajmuja leSne zbiorowiska roslinne z domi-
nujacym udzialem: sosny pospolitej Pinus silvestris L. (bory sosnowe, nad-
morski bor bazynowy), buka zwyczajnego Fagus silvatica L. (kwasna i Zyzna
buczyna), debu bezszyputkowego Quercus petraea (MATT.) (las bukowo-de-
bowy, las brzozowo-debowy) oraz olszy czarnej Alnus glutinosa L. (leg jesio-
nowo-olszowy, ols porzeczkowy) (PIOTROWSKA 1966a, 1966b). Najubozsze
siedliska, zwlaszcza na wydmach nadmorskich oraz zbocza kliféw, porasta
ro§linno$é cieptolubna. Srodowisko przyrodnicze wysp stanowi miejsce wy-
stepowania wielu chronionych, cennych oraz rzadkich gatunkéw roslin na-
czyniowych, mchow, porostow i zwierzat.

Srodkowa czesé wyspy Wolin obejmuje Woliski Park Narodowy o po-
wierzchni 10937 ha, natomiast na wyspie Uznam (na terenie Niemiec) rozciaga
sie¢ Uznamski Park Natury (Der Naturpark Insel Usedom) liczacy 63200 ha.

Tereny wysp sg miejscem bardzo atrakcyjnym zaréwno przyrodniczo, jak
i turystycznie. Gléwne miejscowosci tego obszaru to: Miedzyzdroje i Wolin
(potozone na wyspie Wolin), Swinoujscie (potozone na wyspie Wolin
i Uznam) oraz Ahlbeck, Bansin, Heringsdorf, Usedom, Zinnowitz, Pe-
enemiinde (polozone po stronie niemieckiej na wyspie Uznam).

Przedwojenne dane niemieckich entomologéw o wystgpujacych tutaj bie-
gaczowatych nie podawaly doktadnych opiséw miejsc, gdzie stwierdzano po-
szczegldlne gatunki. Informacje te zawieraly gléwnie nazwe miejscowosci,
bez szczegotowego opisy Srodowiska przyrodniczego np.: Swinemiinde (Swi—
noujscie), Misdroy (Miedzyzdroje), Usedom (wyspa Uznam). Wykazane ga-
tunki byly odtawiane gtéwnie w rejonach nadmorskiej plazy i wydm, wzdtuz
poinocnych brzegéw wyspy Wolin i Uznam.

Pdzniejsze dane o wystepujacych tutaj biegaczowatych, dostarczane przez
polskich badaczy, zawieraja juz doktadne informacje o Srodowisku, w kto-
rym dany gatunek zostat odtowiony lub stwierdzony. Odtowy prowadzono
w réznych zespotach lesnych, powierzchniowo dominujacych na terenie wysp
(buczyny, las bukowo-debowy, nadmorski bor bazynowy, las sosnowo-dgbo-
wy), a takze w rejonach nadmorskich wydm i klifu oraz w okolicach zbiorni-
kéw wodnych (Jezioro Wicko Mate, Jezioro Turkusowe).
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Ryc. Teren wyspy Wolin i Uznam
Fig. Area of Wolin Island and Uznam Island

Wyniki i podsumowanie

Po zebraniu informacji o gatunkach biegaczowatych z terenu wyspy Wo-
lin i Uznam zawartych w réznych publikacjach, zaréwno niemieckich jak
i polskich, a takze na podstawie niepublikowanych, wykazanych (leg. = legit)
danych z badan wtasnych autoréw (leg. ZYCH, leg. WOLENDER i ZYCH),
przedstawiono list¢ biegaczowatych obejmujaca 137 gatunkow chrzaszczy
z tej rodziny (Tab.). Podano Zrédlo pochodzenia informacji o poszczegdl-
nych gatunkach.
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Jest to wstepny wykaz materiatu, ktérym dysponuja autorzy. Szczeg6towe
informacje dotyczace stanowisk oraz dat odlowu poszczegolnych gatunkow
biegaczowatych zostana opublikowane w przysztosci.

Nazewnictwo oraz podziat systematyczny biegaczowatych jest zgodny
z zasadami przyjetymi w ,,Catalogue of Palaearctic Coleoptera” (LOEBL,
SMETANA 2003).

W ponizszym wykazie biegaczowatych nie uwzgledniono gatunkow: Bem-
bidion quadripustulatum quadripustulatum AUDINET-SERVILLE, 1821, oraz
Harpalus (s. str.) marginellus GYLLENHAL, 1827, ktorych obecno$¢ na tym
terenie zostala mylnie wykazana we wczeSniejszej publikacji autoréw (WO-
LENDER, ZYCH 2005). Na liScie nie umieszczono réwniez gatunkow: Leistus
(s. str.) fulvibarbis (DEJEAN, 1826), ktérego wykazat KLEINE (1940) i Ago-
num (s. str.) monachum (DUFTSCHMID, 1812), podawanego przez HABEL-
MANNa (1861), bowiem ich obecnos$¢ na badanym terenie wydaje si¢ nie-
prawdopodobna.

W Swietle dostepnych informacji o biegaczowatych terenu wyspy Wolin
i Uznam z pewnoScia nie mozemy podac petnej listy wystepujacych tutaj ga-
tunkéw z tej rodziny odzwierciedlajacej rzeczywisty jej stan. Stabe poznanie
entomofauny biegaczowatych spowodowane byto brakiem szeroko prowa-
dzonych badan przedwojennych oraz blisko 30-letnig luka w badaniach po-
wojennych rozpoczetych dopiero na poczatku lat 80-tych XX wieku przez
profesora Le$niaka. W okresie powojennym tereny wysp byly niedostepne
dla badaczy i stanowily obszary majace szczegélne znaczenie w dwczes-
nej sytuacji geopolitycznej. Dopiero w ostatnim okresie, w latach 80-tych
1 90-tych XX wieku oraz na poczatku XXI wieku, rozpoczeto szersze bada-
nia biegaczowatych tych terenow.

Przedstawionych 137 gatunkéw Carabidae stanowi 45% wszystkich gatun-
kéw biegaczowatych z pasa Pobrzeza Battyku i 27% wszystkich biegaczowa-
tych wykazanych dla Polski w ,,Katalogu fauny Polski” (BURAKOWSKI i in.
1973, 1974) oraz 25% biegaczowatych Polski wedlug ,,Catalogue of Pala-
earctic Coleoptera” (LOEBL, SMETANA 2003). Z wyspy Uznam zostalo odno-
towanych 84 gatunkow biegaczowatych, zas z wyspy Wolin 107 gatunkow.

Przeprowadzona analiza zoogeograficzna biegaczowatych w oparciu
o klasyfikacje LESNIAKA (1987) wykazata dominacj¢ gatunkow palearktycz-
nych (na wyspie Wolin — 48%, na wyspie Uznam — 47%), eurosyberyjskich (na
wyspie Wolin — 21%, na wyspie Uznam — 25%), oraz gatunkow europejskiej
prowingji lesnej (na wyspie Wolin — 15%, na wyspie Uznam — 11%). Wystapily
takze gatunki euroS§rddziemnomorskie (na wyspie Wolin i Uznam - 9%),
holarktyczne (na wyspie Wolin — 6%, na wyspie Uznam — 7%), za$§ najmniej
stwierdzono gatunkéw euroarktycznych (na wyspie Wolin i Uznam — 1%).



Tab. Wykaz gatunkéw biegaczowatych (Carabidae) stwierdzonych z wyspy Wolin i Uznam

List of ground beetles (Carabidae) recorded from Wolin Island and Uznam Island

Zrédto danych
Lp. Gatunek The source of data
No. Species Z wyspy Uznam Z wyspy Wolin
From Uznam Island From Wolin Island
1 2 3 4
1.| Cicindela (s. str.) sylvatica sylvatica LINNE, 1758 LETZNER 1847
2.| Cicindela (s. str.) hybrida hybrida LINNE, 1758 WOLENDER, ZYCH 2003 BISCHOFF1912;
CZUBINSKI, URBANSKI 1951;
leg. WOLENDER, ZYCH
3.| Cicindela (s. str.) maritima maritima DEJEAN, 1822 BEUTHIN 1893 BISCHOFF 1912;
CZUBINSKI, URBANSKI 1951;
leg. ZYCH
4.| Cicindela (s. str.) campestris campestris LINNE, 1758 LETZNER 1847,
leg. WOLENDER, ZYCH
5.| Omophron (s. str.) limbatum (FABRICIUS, 1777) WOLENDER, ZYCH 2003 WOLENDER, ZYCH 2005
6.| Leistus (Pogonophorus) rufomarginatus (DUFTSCHMID, 1812) leg. WOLENDER, ZYCH leg. MAKOLSKI,
LESNIAK 2003
7.| Leistus (s. str.) ferrugineus (LINNE, 1758) WOLENDER, ZYCH 2003 HABELMANN 1854;
LESNIAK 2003;
WOLENDER, ZYCH 2005
8.| Leistus (s. str.) terminatus (PANZER, 1793) WOLENDER, ZYCH 2003 HABELMANN 1854,
WOLENDER, ZYCH 2005
9.| Nebria (Paranebria) livida livida (LINNE, 1758) RIESEN 1908;
HORION 1941
10.| Nebria (s. str.) brevicollis (FABRICIUS, 1792) WOLENDER, ZYCH 2003 LESNIAK 2003;
WOLENDER, ZYCH 2005
11.| Notiophilus aquaticus (LINNE, 1758) LESNIAK 2003
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12.

Notiophilus biguttatus (FABRICIUS, 1779)

leg. WOLENDER, ZYCH

LESNIAK 2003

13.| Notiophilus palustris (DUFTSCHMID, 1812) leg. WOLENDER, ZYCH
14.| Notiophilus germinyi FAUVEL in GRENIER, 1863 LESNIAK 2003
15.| Loricera (s. str.) pilicornis pilicornis (FABRICIUS, 1775) LETZNER 1847; LESNIAK 2003;
WOLENDER, ZYCH 2003 WOLENDER, ZYCH 2005
16.| Calosoma (Campalita) auropunctatum auropunctatum JAGER 1892
(HERBST, 1784)
17.| Carabus (s. str.) arvensis arvensis HERBST, 1784 LENGERKEN 1911, LENGERKEN 1911;
ULRICH 1912 LESNIAK 2003;
leg. ZYCH
18.| Carabus (s. str.) granulatus granulatus LINNE, 1758 LETZNER 1847, LESNIAK 2003;
WOLENDER, ZYCH 2003 WOLENDER, ZYCH 2005
19.| Carabus (Archicarabus) nemoralis nemoralis O. F. MULLER, 1764 | WOLENDER, ZYCH 2003 LESNIAK 2003
20.| Carabus (Tomocarabus) convexus convexus FABRICIUS, 1775 WOLENDER, ZYCH 2003 LESNIAK 2003;
WOLENDER, ZYCH 2005
21.| Carabus (Tomocarabus) marginalis FABRICIUS, 1794 PFEIL 1854
22.| Carabus (Tachypus) cancellatus cancellatus ILLIGER, 1798 WOLENDER, ZYCH 2003 KOLBE 1912;
LESNIAK 2003
23.| Carabus (Oreocarabus) hortensis hortensis LINNE, 1758 WOLENDER, ZYCH 2003 CzUBINSKI, URBANSKI 1951;
LESNIAK 2003;
WOLENDER, ZYCH 2005
24.| Carabus (Oreocarabus) glabratus glabratus PAYKULL, 1790 WOLENDER, ZYCH 2003 CzUBINSKI, URBANSKI 1951;
LESNIAK 2003;
WOLENDER, ZYCH 2005
25.| Carabus (Chaetocarabus) intricatus intricatus LINNE, 1761 KATTER 1878;

BISCHOFF 1908, 1926;
CzUBINSKI, URBANSKI 1951;
LESNIAK 2003;

WOLENDER, ZYCH 2005
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26.| Carabus (Megodontus) violaceus violaceus LINNE, 1787 WOLENDER, ZYCH 2003 RIESEN 1908;
CZUBINSKI, URBANSKI 1951;
LESNIAK 2003;
WOLENDER, ZYCH 2005
27.| Cychrus caraboides (LINNE, 1758) WOLENDER, ZYCH 2003 CZUBINSKI, URBANSKI 1951;
LESNIAK 2003;
WOLENDER, ZYCH 2005
28.| Blethisa multipunctata multipunctata (LINNE, 1758) LETZNER 1847 WOLENDER, ZYCH 2005
29.| Elaphrus (Neoelaphrus) cupreus DUFTSCHMID, 1812 WOLENDER, ZYCH 2003 WOLENDER, ZYCH 2005
30.| Dyschirius impunctipennis DAWSON, 1854 KLEINE 1940;
HORION 1941
31.| Dyschirius globosus (HERBST, 1784) leg. WOLENDER, ZYCH
32.| Broscus cephalotes (LINNE, 1758) LETZNER 1847, leg. ZYCH
WOLENDER, ZYCH 2003
33.| Miscodera arctica (PAYKULL, 1798) RIESEN 1910;
HORION 1941;
LESNIAK 2003
34.| Blemus discus discus (FABRICIUS, 1792) KLEINE 1940
35.| Trechus (s. str.) quadristriatus (SCHRANK, 1781) LETZNER 1847
36.| Asaphidion pallipes (DUFTSCHMID, 1812) KLEINE 1940 HABELMANN 1854
37.| Bembidion (Chlorodium) pygmaeum (FABRICIUS, 1792) KLEINE 1940
38.| Bembidion (Metallina) lampros (HERBST, 1784) leg. WOLENDER, ZYCH
39.| Bembidion (Notaphus) obliquum STURM, 1825 LETZNER 1847
40.| Bembidion (Peryphanes) stephensi stephensi CROTCH, 1866 HABELMANN 1861
41.| Bembidion (Ocydromus) saxatile saxatile (GYLLENHAL, 1827) MROZEK-DAHL 1928;
KLEINE 1940
42.| Bembidion (Diplocampa) transparens transparens (GEBLER, 1829) | KLEINE 1940 NETOLITZKY, VOGEL 1917
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43.

Bembidion (Diplocampa) assimile (GYLLENHAL, 1810)

LETZNER, 1847

leg. PAWEOWSKI

44,

Bembidion (Diplocampa) fumigatum (DUFTSCHMID, 1812)

HABELMANN 1861

45.

Bembidion (Emphanes) minimum (FABRICIUS, 1792)

leg. WOLENDER, ZYCH

46.

Bembidion (s. str.) humerale (STURM, 1825)

KLEINE 1940

47.

Patrobus atrorufus (STR@M, 1768)

PFEIL 1854;
WOLENDER, ZYCH 2005

48.

Anisodactylus (s. str.) binotatus (FABRICIUS, 1787)

leg. MAKOLSKI

49.

Ophonus (s. str.) stictus STEPHENS, 1828

WOLENDER, ZYCH 2005

50.

Ophonus (Metophonus) rupicola (STURM, 1818)

WOLENDER, ZYCH 2005

51.

Ophonus (Metophonus) puncticollis (PAYKULL, 1798)

WOLENDER, ZYCH 2005

52.

Harpalus (Pseudoophonus) rufipes (DE GEER, 1774)

WOLENDER, ZYCH 2003

LESNIAK 2003;
WOLENDER, ZYCH 2005

53.

Harpalus (Pseudoophonus) griseus (PANZER, 1796)

LETZNER 1847

54.

Harpalus (Pseudoophonus) calceatus (DUFTSCHMID, 1812)

LETZNER 1847

55.

Harpalus (Semiophonus) signaticornis (DUFTSCHMID, 1812)

KLEINE 1940;
leg. WOLENDER, ZYCH

WOLENDER, ZYCH 2005

56.

Harpalus (Cryptophonus) melancholicus melancholicus
DEJEAN, 1829

WOLENDER, ZYCH 2003

WOLENDER, ZYCH 2005

57.

Harpalus (s. str.) flavescens (PILLER et MITTERPACHER, 1783)

WOLENDER, ZYCH 2005

58.

Harpalus (s. str.) hirtipes (PANZER, 1796)

WOLENDER, ZYCH 2005

59.

Harpalus (s. str.) affinis (SCHRANK, 1781)

WOLENDER, ZYCH 2005

60.

Harpalus (s. str.) smaragdinus (DUFTSCHMID, 1812)

LETZNER 1847

LESNIAK 2003;
WOLENDER, ZYCH 2005

61.

Harpalus (s. str.) progrediens SCHAUBERGER, 1922

LESNIAK 2003

62.

Harpalus (s. str.) solitaris DEJEAN, 1829

leg. WOLENDER, ZYCH

WOLENDER, ZYCH 2005
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63.

Harpalus (s. str.) latus (LINNE, 1758)

WOLENDER, ZYCH 2003

LESNIAK 2003;
WOLENDER, ZYCH 2005

64.

Harpalus (s. str.) rubripes (DUFTSCHMID, 1812)

WOLENDER, ZYCH 2005

65.

Harpalus (s. str.) honestus honestus (DUFTSCHMID, 1812)

leg. WOLENDER, ZYCH

66.

Harpalus (s. str.) rufipalpis rufipalpis STURM, 1812

LESNIAK 2003

67.

Harpalus (s. str.) neglectus neglectus AUDINET-SERVILLE, 1821

HABELMANN 1854

68.

Harpalus (s. str.) autumnalis (DUFTSCHMID, 1812)

LESNIAK 2003

69.

Harpalus (s. str.) picipennis (DUFTSCHMID, 1812)

WOLENDER, ZYCH 2005

70.

Harpalus (s. str.) pumilus STURM, 1818

WOLENDER, ZYCH 2005

71.

Harpalus (s. str.) tardus (PANZER, 1796)

LETZNER 1847

LESNIAK 2003;
WOLENDER, ZYCH 2005

72.

Harpalus (s. str.) anxius (DUFTSCHMID, 1812)

LETZNER 1847

73.

Harpalus (s. str.) serripes serripes (QUENSEL, 1806)

WOLENDER, ZYCH 2005

74.

Harpalus (s. str.) laevipes ZETTERSTEDT, 1828

KLEINE 1940;
leg. WOLENDER, ZYCH

LESNIAK 2003

75.| Acupalpus (s. str.) flavicollis (STURM, 1825) leg. WOLENDER, ZYCH

76.| Acupalpus (s. str.) meridianus (LINNE, 1761) leg. WOLENDER, ZYCH

77.| Bradycellus (s. str.) verbasci (DUFTSCHMID, 1812) KLEINE 1940

78.| Bradycellus (s. str.) harpalinus (AUDINET-SERVILLE, 1821) HABELMANN 1861

79.| Oxypselaphus obscurus (HERBST, 1784) WOLENDER, ZYCH 2003

80.| Paranchus albipes (FABRICIUS, 1796) leg. WOLENDER, ZYCH

81.| Anchomenus dorsalis (PONTOPPIDAN, 1763) leg. PAWLOWSKI;
WOLENDER, ZYCH 2005

82.| Agonum (s. str.) gracilipes (DUFTSCHMID, 1812) LETZNER 1847,

KLEINE 1940
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83.

Agonum (Agonothorax) sexpunctatum (LINNE, 1758)

WOLENDER, ZYCH 2005

84.

Agonum (Agonothorax) viduum (PANZER, 1796)

WOLENDER, ZYCH 2003

85.

Agonum (Europhilus) thoreyi thoreyi DEJEAN, 1828

HABELMANN 1854

86.

Agonum (Europhilus) fuliginosum (PANZER, 1809)

LESNIAK 2003

87.

Platynus livens (GYLLENHAL, 1810)

WOLENDER, ZYCH 2003

PFEIL 1854;
WOLENDER, ZYCH 2005

88.

Poecilus (s. str.) punctulatus (SCHALLER, 1783)

leg. WOLENDER, ZYCH

89.

Poecilus (s. str.) cupreus cupreus (LINNE, 1758)

WOLENDER, ZYCH 2005

90.

Poecilus (s. str.) lepidus lepidus (LESKE, 1785)

WOLENDER, ZYCH 2003

LESNIAK 2003

91.

Poecilus (s. str.) versicolor (STURM, 1824)

WOLENDER, ZYCH 2003

LESNIAK 2003;
WOLENDER, ZYCH 2005

92.

Pterostichus (Bothriopterus) oblongopunctatus oblongopunctatus
(FABRICIUS, 1787)

LESNIAK 2003

93.

Pterostichus (Bothriopterus) quadrifoveolatus LETZNER, 1852

WOLENDER, ZYCH 2005

94.

Prterostichus (Morphnosoma) melanarius melanarius
(ILLIGER, 1798)

LETZNER 1847,
leg. WOLENDER, ZYCH

LESNIAK 2003;
WOLENDER, ZYCH 2005

95.

Pterostichus (Phonias) diligens (STURM, 1824)

LESNIAK 2003

96.

Pterostichus (Phonias) strenuus (PANZER, 1796)

LESNIAK 2003

97.

Pterostichus (Platysma) niger niger (SCHALLER, 1783)

WOLENDER, ZYCH 2003

LESNIAK 2003;
WOLENDER, ZYCH 2005

98.

Pterostichus (Pseudomasesus) gracilis gracilis (DEJEAN, 1828)

LETZNER 1847

99.

Pterostichus (Pseudomasesus) nigrita (PAYKULL, 1790)

LETZNER 1847,
WOLENDER, ZYCH 2003

LESNIAK 2003;
WOLENDER, ZYCH 2005

100.

Abax (s. str.) parallelepipedus parallelepipedus
(PILLER et MITTERPACHER, 1783)

WOLENDER, ZYCH 2003

leg. MAKOLSKI,
LESNIAK 2003;
WOLENDER, ZYCH 2005
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101.| Stomis (s. str.) pumicatus pumicatus (PANZER, 1796) PFEIL 1854;
LESNIAK 2003
102.| Calathus (s. str.) fuscipes fuscipes GOEZE, 1777 WOLENDER, ZYCH 2003 LESNIAK 2003;
WOLENDER, ZYCH 2005
103.| Calathus (Neocalathus) erratus erratus (C. R. SAHLBERG, 1827) WOLENDER, ZYCH 2003 LESNIAK 2003;
WOLENDER, ZYCH 2005
104.| Calathus (Neocalathus) ambiguus ambiguus (PAYKULL, 1790) LETZNER 1847
105.| Calathus (Neocalathus) micropterus (DUFTSCHMID, 1812) LETZNER 1847 LESNIAK 2003
106.| Calathus (Neocalathus) melanocephalus melanocephalus leg. WOLENDER, ZYCH LESNIAK 2003;
(LINNE, 1758) WOLENDER, ZYCH 2005
107.| Calathus (Neocalathus) mollis mollis (MARSHAM, 1802) WOLENDER, ZYCH 2003 WOLENDER, ZYCH 2005
108.| Calathus (Amphigynus) rotundicollis rotundicollis DEJEAN, 1828 LESNIAK 2003
109.| Amara (Zezea) plebeja (GYLLENHAL, 1810) leg. WOLENDER, ZYCH
110.| Amara (s. str.) similata (GYLLENHAL, 1810) WOLENDER, ZYCH 2003 LESNIAK 2003;
WOLENDER, ZYCH 2005
111.| Amara (s. str.) ovata (FABRICIUS, 1792) leg. WOLENDER, ZYCH LESNIAK 2003;
WOLENDER, ZYCH 2005
112.| Amara (s. str.) montivaga STURM, 1825 HABELMANN 1861;
HoORION 1941
113.| Amara (s. str.) lunicollis SCHIZDTE, 1837 LESNIAK 2003
114.| Amara (s. str.) aenea (DE GEER, 1774) leg. WOLENDER, ZYCH LESNIAK 2003;
WOLENDER, ZYCH 2005
115.| Amara (s. str.) eyrinota (PANZER, 1797) WOLENDER, ZYCH 2003 WOLENDER, ZYCH 2005
116.| Amara (s. str.) famelica C. ZIMMERMANN, 1832 WOLENDER, ZYCH 2005
117.| Amara (s. str.) familiaris (DUFTSCHMID, 1812) WOLENDER, ZYCH 2003 LESNIAK 2003;

WOLENDER, ZYCH 2005
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118.| Amara (Xenocelia) municipalis municipalis (DUFTSCHMID, 1812) | KLEINE 1940 HORION 1941

119.| Amara (Celia) bifrons (GYLLENHAL, 1810) LETZNER 1847

120.| Amara (Celia) brunnea (GYLLENHAL, 1810) leg. WOLENDER, ZYCH LESNIAK 2003;
WOLENDER, ZYCH 2005

121.| Amara (Bradytus) fulva (O. F. MULLER, 1776) leg. WOLENDER, ZYCH

122.| Amara (Bradytus) consularis (DUFTSCHMID, 1812) LESNIAK 2003

123.| Amara (Bradytus) apricaria (PAYKULL, 1790) LETZNER 1847; WOLENDER, ZYCH 2005

leg. WOLENDER, ZYCH

124.| Amara (Percosia) equestris equestris (DUFTSCHMID, 1812) LESNIAK 2003

125.| Amara (Curtonotus) aulica (PANZER, 1796) LETZNER 1847

126.| Masoreus (s. str) wetterhallii wetterhallii (GYLLENHAL, 1813) leg. MAKOLSKI

127.| Oodes helopioides helopioides (FABRICIUS, 1792) leg. MAKOLSKI,;
WOLENDER, ZYCH 2005

128.| Badister (s. str.) bullatus (SCHRANK, 1798) WOLENDER, ZYCH 2005

129.] Licinus (s. str.) depressus (PAYKULL, 1790) WOLENDER, ZYCH 2005

130.| Panagaeus (s. str.) bipustulatus (FABRICIUS, 1775) WOLENDER, ZYCH 2003 WOLENDER, ZYCH 2005

131.| Cymindis (s. str.) humeralis (GEOFFROY, 1785) LESNIAK 2003

132.| Demetrias (s. str.) monostigma SAMOUELLE, 1819 VARENDORFF 1912 HABELMANN 1854

133.| Demetrias (Aetophorus) imperialis (GERMAR, 1824) HABELMANN 1861

134.| Paradromius (s. str.) longiceps (DEJEAN, 1826) HABELMANN 1854;
WOLENDER, ZYCH 2005

135.| Microlestes maurus maurus (STURM, 1827) WOLENDER, ZYCH 2005

136.| Syntomus truncatellus (LINNE, 1761) LESNIAK 2003;
leg. WOLENDER, ZYCH

137.| Odacantha (s. str.) melanura (LINNE, 1767) HABELMANN 1854

€C1 WVNZNINITOM dSAM [T HOAIVMOZOVOHII VINVNZOd NVLS AMOSYZOHOALOd



124 M. WOLENDER, A. ZYCH

Odnotowano 11 gatunkéw biegaczowatych objetych ochrong prawna
w Polsce, w tym 10 gatunkow z rodzaju Carabus L.: Carabus (s. str.) arvensis
arvensis HERBST, C. (s. str.) granulatus granulatus L., C. (Archicarabus) ne-
moralis nemoralis O. F. MULL., C. (Tomocarabus) convexus convexus FABR.,
C. (Tomocarabus) marginalis FABR., C. (Tachypus) cancellatus cancellatus
ILL., C. (Oreocarabus) hortensis hortensis L., C. (Oreocarabus) glabratus gla-
bratus PAYK., C. (Chaetocarabus) intricatus intricatus L., C. (Megodontus)
violaceus violaceus L., oraz 1 gatunek rodzaju Calosoma WEBER: Calosoma
(Campalita) auropunctatum auropunctatum (HERBST).

Gatunki, ktorych stopien zagrozenia i wystgpowania okresla ,,Czerwona
lista zwierzat ginacych i zagrozonych w Polsce” (PAWLOWSKI i in. 2002), zo-
staly zaliczone do nastepujacych kategorii zagrozen: EN (gatunki silnie za-
grozone) — Cicindela (s. str.) maritima maritima DEJ. i Bembidion (Diplo-
campa) fumigatum (DUFTSCH.); NT (gatunki nizszego ryzyka, ale bliskie za-
grozenia) — Blethisa multipunctata multipunctata (L.), Oodes helopioides he-
lopioides (FABR.), Bembidion (Emphanes) minimum (FABR.), Masoreus
(s. str) wetterhallii wetterhallii (GYLL.), Demetrias (Aetophorus) imperialis
(GERM.); VU (gatunki umiarkowanie zagrozone, inaczej narazone) — Cara-
bus (Tomocarabus) convexus convexus i Omophron (s. str.) limba-
tum (FABR.); LC (gatunek nizszego ryzyka, najmniejszej troski) — Carabus
(Chaetocarabus) intricatus intricatus L.; DD (gatunki o statusie stabo rozpo-
znanym i zagrozeniu stwierdzonym, ale blizej nieokreslonym) — Miscodera
arctica (PAYK.) i Broscus cephalotes (L.).

Z rzadkich w faunie Polski gatunkéw biegaczowatych wykazano: Notio-
philus biguttatus (FABR.), Carabus (Tomocarabus) marginalis FABR., Misco-
dera arctica (PAYK.), Blemus discus discus (FABR.), Calathus (Amphigynus)
rotundicollis rotundicollis DEJ., Amara (s. str.) famelica C. ZIMMERM.,
Ophonus (s. str.) stictus STEPH., Harpalus (s. str.) progrediens SCHAUB.,
H. (s. str.) honestus honestus (DUFTSCH.), H. (s. str.) pumilus STURM,
H. (s. str.) serripes serripes (QUENSEL), Licinus (s. str.) depressus (PAYK.),
Cymindis (s. str.) humeralis (GEOFFR.), Odacantha (s. str.) melanura (L.).

Wiele gatunkow nie wystapito ponownie od czasow powojennych do mo-
mentu ostatnich badan. Z wykazanej listy 137 biegaczowatych obecnos¢ 31
gatunkdéw nie zostata potwierdzona w badaniach powojennych, za$ az 77 ga-
tunkow biegaczowatych zebranych przez polskich badaczy wzbogacito ni-
niejsza liste. Réznica ta najprawdopodobniej wynika z wigkszej ilosci pene-
trowanych siedlisk przyrodniczych tych wysp oraz szerszego zakresu prowa-
dzonych badafh w okresie powojennym.
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Przedstawiona lista 137 gatunkéw biegaczowatych §wiadczy o duzych wa-
lorach przyrodniczych terenow wyspy Wolin i Uznam, ktore dzieki swojemu
wyjatkowemu potozeniu, roznorodnoSci i naturalnosci Srodowisk sa miej-
scem niezwykle sprzyjajacym wystepowaniu wielu gatunkéw z tej rodziny
chrzaszczy.

Podziekowania

Autorzy pragna podzigkowac Panu dr inz. Mieczystawowi STACHOWIA-
KOWI z Katedry Ksztattowania i Ochrony Srodowiska Akademii Techniczno
-Rolniczej w Bydgoszczy za pomoc w zweryfikowaniu podanych gatunkéw,
nazewnictwa i sprawdzeniu poprawnosci systematyki biegaczowatych, zgod-
nie z najnowszg nomenklatura.

SUMMARY

All faunistic date on the ground beetles (Coleoptera: Carabidae) recorded from Wolin Is-
land and Uznam Island. A total of 137 species are listed in the table (Tab.). 107 carabid spe-
cies recorde from Wolin Island and 84 carabid species recorded from Uznam Island. The date
are based on the published as well as unpublisched materials. Such a considerable number of
species is result of the occurrence of different habitats: forests, dunes, shore zones.

Palaearctic species were most and represented 48% of all the species of Wolin Island and
47% of all the species of Uznam Island. Euro-Siberian species also occurred in large num-
bers (21% of all the species of Wolin Island, 25% of all the species of Uznam Island) and so
were the species of European Forest Province (15% of all the species of Wolin Island, 11%
of all the species of Uznam Island).

11 carabid species legally protected in Poland (Rozporzadzenie... 2004): Carabus (s. str.)
arvensis arvensis HERBST, C. (s. str.) granulatus granulatus L., C. (Archicarabus) nemoralis
nemoralis O. F. MULL., C. (Tomocarabus) convexus convexus FABR., C. (Tomocarabus)
marginalis FABR., C. (Tachypus) cancellatus cancellatus ILL., C. (Oreocarabus) hortensis
hortensis L., C. (Oreocarabus) glabratus glabratus PAYK., C. (Chaetocarabus) intricatus
intricatus L., C. (Megodontus) violaceus violaceus L., Calosoma (Campalita) auropunctatum
auropunctatum (HERBST).

Some rare species have been listed on the "Red List for Declining or Endangered Ani-
mals in Poland" (PAWEOWSKI et al. 2002): EN (endangered) — Cicindela (s. str.) maritima
maritima DEJ. and Bembidion (Diplocampa) fumigatum (DUFTSCH.); NT (near threatened)
— Blethisa multipunctata multipunctata (L.), Oodes helopioides helopioides (FABR.), Bembi-
dion (Emphanes) minimum (FABR.), Masoreus (s. str) wetterhallii wetterhallii (GYLL.),
Demetrias (Aetophorus) imperialis (GERM.); VU (vulnerable) — Carabus (Tomocarabus)
convexus convexus FABR. and Omophron (s. str.) limbatum (FABR.); LC (least concern) —
Carabus (Chaetocarabus) intricatus intricatus L.; DD (data deficient) — Miscodera arctica
(PAYK.) and Broscus cephalotes (L.).
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Zroznicowanie gatunkowe biegaczowatych
(Coleoptera: Carabidae) terendéw parkowych Bydgoszczy
oraz wybranych kompleksow lesnych i zadrzewien srodpolnych
obszaru kujawsko-pomorskiego

Carabidae species variation (Coleoptera: Carabidae) in the parks
of Bydgoszcz and selected forest complexes and midfield plantings
of the Kujawy and Pomorze region

EWA ZELAZNA, MALGORZATA BLAZEJEWICZ-ZAWADZINSKA

Uniwersytet Techniczno-Przyrodniczy, Katedra Zoologii, ul. Ks. A. Kordeckiego 20,
85-225 Bydgoszcz

ABSTRACT: Areas of typically managed city greens, considered as the environment for in-
sects, are heavily affected by many factors of urbanization pressure. Biocenoses developed
there, often changed or distorted, clearly differ from the natural systems, which are not sub-
ject to anthropogenic effects. The evaluation of entomofauna associations, especially im-
portant for bioindication, is one of the elements of research into the distortions of the struc-
ture and operation rules of different ecosystems.

KEY WORDS: Coleoptera, Carabidae, urban environments, green belt, forest, midfield
trees, communites.

Wstep

Kazde miasto stanowi uktad ztozony z réznych elementéw biotycznych,
Srodowiskowych oraz socjalnych, na ktory oddziatywuja liczne i na ogét o sil-
nym natezeniu czynniki pochodzenia antropogenicznego. Czynniki te zazwy-
czaj w istotny sposOb wplywaja na sktad, liczebno$¢ oraz strukture wystepu-
jacych tam zespotéw zwierzat. Wedlug CZECHOWSKIEGO (1981) biocenozy
miejskie znacznie odbiegaja swym charakterem od biocenoz, wtasciwych ho-
mologicznym siedliskom, nie podlegajacym antropogenizacji. To sprawia, iz
zainteresowanie obszarami zurbanizowanymi w ostatnich latach wyraZnie
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wzrosto. Obserwowanie procesOw synurbizacji i funkcjonowania biocenoz
w takich specyficznych Srodowiskach ma duze znaczenie poznawcze i prak-
tyczne, zwlaszcza dla ksztalttowania obszarow zielonych.

Materiat i metoda

Przedmiotem badan byly biegaczowate (Carabidae) i ich zgrupowania,
ktore zasiedlaly tereny zielone w obrebie administracyjnych granic Bydgosz-
czy (parki, planty, skwery, Smukata, Oplawiec), lasy w otulinie miasta (My-
Slecinek, Las Gdanski, Las Jastrzgbie):

Bydgoszcz: Park Ludowy im. W. Witosa potozony w centrum miasta,
porosniety wieloma gatunkami krzewow i drzew liSciastych z nasadzen. Park
im. Z. Zatuskiego potozony na obrzezu miasta, powstatl na terenie lasu so-
snowego, w ktdry wprowadzano gatunki liSciaste. W parku znajduje si¢ naj-
okazalsza byliniarnia w mieScie. Planty nad Starym Kanatem skupiajace naj-
wieksze 1 najstarsze w mieScie egzemplarze topoli czarnej (Populus nigra L.)
i sosny pospolitej (Pinus silvestris L.). Okolice lotniska z monokultura brzo-
zowa 1 sgsiadujacymi mtodnikami sosnowymi. Okolice Smukatly i Optawca
w poblizu koryta rzecznego rzeki Brdy z dominujacym lasem mieszanym.

Lasy podmiejskie: MySlecinek z trzema strefami siedliskowymi —
boru Swiezego, lasu mieszanego oraz siedlisk gradowych, a takze lasu buko-
wego, rozwijajacego si¢ jako nasadzenie na stanowisku gradowym. Las
Gdanski tworzy drzewostan mieszany z przewagg drzew liSciastych reprezen-
tujacy las gradowy, w ktérym dominuja dab szyputkowy (Qvercus robur L.)
i grab (Carpinus betulus L.). Las Jastrzebie — stanowisko badawcze znajdo-
walo si¢ na terenie zbocza na granicy boru mieszanego i podmoktego olsu.

Obserwacje prowadzono rowniez na powierzchniach nie narazonych na
bezposrednig presje czynnikOow antropogenicznych. Stanowiska zlokalizowa-
ne byly w gminie Brusy w okolicach jeziora Dybrzk: w strefie ekotonu (jezio-
ro — brzeg o duzym nachyleniu) oraz w siedliskach boru §wiezego. Po-
wierzchnie badawcze zadrzewief Srodpolnych znajdowaly sie na obszarze
Pojezierza Dobrzynskiego w gminie Kikot. Na wyzej wymienionym terenie
wyznaczono trzy stanowiska, z ktérych jedno znajdowalo si¢ na zboczu poro-
$nietym olsza czarng (Alnus glutinosa (L.) GAERIN.) z domieszka jesionu
wyniostego (Fraxinus excelsior L.), dgbu szyputkowego (Qvercus robur) i klo-
nu polnego (Acer campestre L.). Drugie stanowisko znajdowato si¢ w strefie
ekotonowej na skraju leSnej wyspy Srodpolnej i pola uprawnego, a trzecie
na podmoktej face torfowej z pojedynczymi okazami topoli biatej (Populus
alba L.). Obserwacje prowadzono przez okres czterech lat (2000-2003), a do
odlowu biegaczowatych stosowano powszechnie uzywane zywotowne putap-
ki Barbera bez Zadnych przynet. Putapki zaktadano na kazdej powierzchni
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badawczej w uktadzie transektowym, po 20 w jednym ciagu, kontrolujac je w
okresie od kwietnia do pazdziernika. Strukture jakoSciowo-iloSciowa kazde-
go zgrupowania biegaczowatych okreslano za pomoca nastepujacych wskaz-
nikéw analitycznych: liczby gatunkow, liczebnoSci, dominacji indywidualne;j
gatunkéw (LESNIEWSKA 1997), podobiefistwa struktury dominacji Renkone-
na [Re] oraz podobiefistwa sktadu gatunkowego Jaccarda [Ja]. OkreSlono
rowniez ogdélne zréznicowanie gatunkowe [H’] zwane formulg Shannona
(SHANNON, WEAVER 1963). Podobienstwo struktury jako$ciowo-iloSciowej
zgrupowan oceniono na podstawie istotnoSci r6znic miedzy wyznaczony-
mi dla nich wartoSciami H’, wykorzystujac w tym celu test Hutchesona
(HUTCHESON 1970).

Wyniki i podsumowanie

W oparciu o uzyskany z badanych powierzchni material, stwierdzono wy-
stepowanie 108 gatunkéw biegaczowatych (Tab. I), co stanowi okoto 19%
Carabidae wykazanych z terenu Polski, a okoto 41% gatunkéw notowanych
z obszaru Pomorza oraz Niziny Wielkopolsko-Kujawskiej. W trakcie okresu
badawczego zebrano tacznie 12117 osobnikow biegaczowatych, z czego po-
nad 44% stanowily okazy odlowione na terenach zielonych w granicach Byd-
goszczy. Najwiecej gatunkéw tych chrzaszezy wykazano w obrebie rodzaju
Harpalus LATR. (18 gatunkéw), Amara BON. (17 gatunkéw), Carabus L.
(12 gatunkéw) i Pterostichus BON. z 10 gatunkami. Na dalszej pozycji znala-
zly si¢ Bembidion LATR. oraz Agonum BON. po 6 gatunkow, Calathus BON.
(5 gatunkow) i Notiophilus BON. (4 gatunki). Pozostate rodzaje takie jak
Elaphrus FABR., Clivina LATR., Dyschirius BON., Badister CLAIRVILLE, Pana-
gaeus LATR., Acupalus LATR., oraz Syntomus HOPE, po 2 gatunki i szereg ro-
dzajow z jednym gatunkiem. Najzasobniejszymi w gatunki okazaly si¢ po-
wierzchnie usytuowane na terenie Bydgoszczy (87 gatunkow). Nieco mniej
gatunkéw odtowiono na terenie Zaborskiego Parku Krajobrazowego (63 ga-
tunki) oraz odpowiednio 47 gatunkéw z powierzchni wysp lesnych i 44 ga-
tunki z obszaréw leSnych w otulinie Bydgoszczy.

Sposrdd chrzaszezy zaliczanych do rodzaju Carabus 1 odtawianych na ba-
danych powierzchniach, niektére z nich takie jak C. nemoralis (O. F. MULL.),
C. hortensis L. 1 C. violaceus L. osiagaty znaczna liczebno$¢ populacji, za wy-
jatkiem le$nych wysp Srodpolnych, gdzie szczegdlnie licznie wystepowat
C. cancellatus 1LL. i C. auratus L. Z faunistycznego punktu widzenia, spo-
srod odtowionych gatunkéw biegaczy na szczegdlnag uwage zastuguja stosun-
kowo nielicznie obserwowane na tym terenie C. marginalis FABR., C. conve-
xus FABR. oraz rzadki tyrfofilny C. nitens L. W lasach podmiejskich Bydgosz-
czy odnotowano rowniez wystepowanie jednego z tecznikow — Calosoma



Tab. I. Wykaz odlowionych gatunkéw oraz struktura dominacji w zgrupowaniach biegaczowatych (Carabidae) w danym siedlisku:
A - miasto Bydgoszcz, B — lasy podmiejskie, C — Zaborski Park Krajobrazowy, D — zadrzewienia §rédpolne

List of captured species and dominance structure of the Carabids communities in the habitat: A — Bydgoszcz city, B — sub-
urban forests, C — Zaborski Landscape Park, D — midfield plantings

Struktura dominacji
Lp- Gatunck A B C D Dominance structure
No. Species
A B C D
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1.| Cicindella sylvatica L. 1 0,02
2.| Calosoma inquisitor (L.) 35 2,081
3.| Carabus coriaceus L. 1 5 0,02 0,41
4.| Carabus violaceus L. 80 214 42 1,49 4,96 3,43
5.| Carabus convexus FABR. 7 0,58
6.| Carabus marginalis FABR. 11 11 0,26 0,9
7.| Carabus auratus L. 61 5,05
8.| Carabus granulatus L. 3 9 7 2 0,06 0,21 0,57 0,17
9.| Carabus cancellatus ILL. 5 3 85 0,12 0,25 7,04
10.| Carabus arvensis HERBST 13 61 32 0,24 1,42 2,61
11.| Carabus nemoralis (O. F. MULL.) 502 744 186 35 9,35 17,26 15,17 2,9
12.| Carabus nitens L. 1 0,08
13.| Carabus hortensis L. 95 311 63 1,77 7,28 5,14
14.| Carabusglabratus PAYK. 1 71 27 0,02 1,65 2,2
15.| Cychrus caraboides (L.) 3 2 0,06 0,16
16.| Leistus ferrugineus (L.) 38 19 27 12 0,71 0,44 22 0,99
17.| Nebria brevicollis (FABR.) 128 95 32 2,38 2,2 15,17

(43!
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
18.| Notiophilus aesthuans MOTSCH. 1 3 0,02 0,57 0,25
19. | Notiophilus aquaticus (L.) 13 0,24 0,49

20. | Notiophilus biguttatus (FABR.) 59 203 123 3 1,1 4,71 10,03 0,25
21.| Notiophilus palustris (DUFT.) 22 12 0,41 0,98

22.| Elaphrus cupreus DUFT. 0,57

23.| Elaphrus riparius (L.) 2 1 0,02 0,16 0,08
24.| Loricera caerulescens (L.) 4 19 17 0,07 1,55 1,41
25.| Clivina collaris (HERBST) 1 7 0,02 0,08 0,58
26.| Clivina fossor (L.) 0,25

27.| Dyschirius globosus (HERBST) 15 1 0,28 0,16 0,08
28. | Dyschirius intermedius PUTZ. 1 0,02

29. | Broscus cephalotes (L.) 5 0,09 0,49

30. | Asaphidion flavipes (L.) 1 9 0,02 0,73 0,75
31.| Bembidion lampros (HERBST) 12 26 28 0,22 0,6 2,32
32.| Bembidion properans STEPH. 1 13 96 0,02 1,06 7,95
33. | Bembidion varium OL. 1 4 0,02 0,33

34.| Bembidion femoratum (STURM) 3 0,25

35.| Bembidion ustulatum (L.) 1 42 0,02 3,48
36. | Bembidion assimile (GYLL.) 5 0,41

37.| Trechus quadristriatus (SCHRANK) 0,16

38. | Patrobus atrorufus (STROM) 2 0,04 0,49

39. | Panagaeus bipustulatus (FABR.) 10 3 0,19 0,07

40. | Panagaeus cruxmajor (L.) 4 7 0,07 0,57

41.| Amara plebeja (GYLL.) 1 9 8 0,02 0,21 0,66

[T HOAMONYVd MONHIH.L HOALYMOZOVOHII HMOMNNLVO HINVMOIINZOYZ
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
42.| Amara aenea (DE GEER) 50 10 12 12 0,93 0,23 0,98 0,99
43.| Amara communis (PANZ.) 41 19 6 0,76 0,44 0,49
44.| Amara convexior STEPH. 0,04
45.| Amara familiaris (DUFT.) 5 0,17 0,12
46.| Amara lunicollis SCHIZDTE 7 49 0,13 1,14
47.| Amara ovata (FABR.) 2 22 0,06 0,16 1,82
48.| Amara similata (GYLL.) 45 2 1 0,84 0,05 0,08
49.| Amara spreta DEJ. 12 0,22
50.| Amara tibialis (PAYK.) 1 5 0,02 0,12
51.| Amara bifrons (GYLL.) 1 1 7 0,02 0,08 0,58
52.| Amara ingenua (DUFT.) 0,07
53.| Amara brunnea (GYLL.) 7 4 0,13 0,14 0,33
54.| Amara apricaria (PAYK.) 1 8 0,02 0,66
55.| Amara consularis (DUFT.) 4 0,07
56.| Amara fulva (O. F. MULL.) 6 2 0,11 0,17
57.| Amara aulica (PANZ.) 2 17 0,04 1,41
58.| Stomis pumicatus (PANZ.) 15 5 14 0,3 0,12 1,14
59.| Pterostichus coerulescens (L.) 2 19 0,04 1,52
60. | Pterostichus cupreus (L.) 33 25 3 27 0,61 0,58 0,25 2,24
61.| Pterostichus angustatus DUFT. 5 19 0,09 0,44
62.| Pterostichus oblongopunctatus (FABR.) 591 1072 64 33 11,0 24,87 5,22 2,73
63.| Pterostichus niger (SCHALL.) 477 381 32 12 8,88 8,84 2,61 0,99
64.| Pterostichus melanarius (ILL.) 211 391 79 116 3,93 9,07 6,44 9,6

Pel



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
65. | Pterostichus anthracinus (ILL.) 66 47 11 1,23 1,09 0,9

66. | Pterostichus nigrita (FABR.) 9 167 12 0,17 3,87 0,98

67. | Pterostichus diligens (STURM) 17 5 0,32 0,12

68. | Pterostichus strenuus (PANZ.) 5 3 9 5 0,09 0,07 0,73 0,41
69.| Calathus ambiguus (PAYK.) 6 45 0,11 3,73
70.| Calathus erratus (C. R. SAHLB.) 1131 123 68 24 21,05 2,85 5,55 1,97
71.| Calathus fuscipes (GOEZE) 348 25 36 6,48 0,58 2,98
72.| Calathus melanocephalus (L.) 488 19 49 17 9,08 0,44 4,0 1,41
73.| Calathus micropterus (DUFT.) 90 14 17 2 1,68 0,32 1,39 0,17
74.| Synuchus nivalis (PANZ.) 5 24 0,09 1,97
75.| Agonum viduum (PANZ.) 4 6 0,06 0,33 0,5
76.| Agonum dorsale (PONT.) 124 10,27
77.| Agonum livens (GYLL.) 19 0,44

78. | Agonum micans (NIC.) 2 0,04

79.| Agonum dorsale (PONT.) 0,06

80. | Agonum pelidnum (PAYK.) 5 2 0,09 0,16

81.| Platynus assimilis (PAYK.) 21 41 52 68 0,39 0,95 4,24 5,63
82.| Badister bipustulatus (FABR.) 8 3 34 0,15 0,07 0,25 2,81
83. | Badister peltatus (PANZER) 0,33

84.| Licinus depressus PAYK. 11 0,2

85.| Oodes helopioides (FABR.) 2 0,02 0,16

86. | Harpalus brevicollis AUD.-SERV. 2 6 0,04 0,5
87.| Harpalus punctatulus (DUFT.) 0,02

[T HOAMONYVd MONHIH.L HOALYMOZOVOHII HMOMNNLVO HINVMOIINZOYZ
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88.| Harpalus seladon SCHAUB. 2 0,05
89.| Harpalus rufipes (DE GEER) 430 21 38 8,0 0,49 3,1
90.| Harpalus calceatus (DUFT.) 4 3 0,07 0,25
91.| Harpalus froelichii STURM 8 0,15
92.| Harpalus hitripes (PANZ.) 7 0,16
93.| Harpalus affinis (SCHRANK) 39 24 68 0,73 1,96 5,63
94.| Harpalus anxius (DUFT.) 1 0,02
95.| Harpalus autumnalis (DUFT.) 3 0,06
96.| Harpalus latus (L.) 7 9 4 0,13 0,73 0,33
97.| Harpalus luteicornis (DUFT.) 8 1 0,15 0,08
98.| Harpalus picipennis (DUFT.) 4 0,07
99.| Harpalus progrediens SCHAUB. 24 0,45
100. | Harpalus rubripes (DUFT.) 2 1 0,04 0,08
101.| Harpalus serripes (QUENS.) 0,07
102.| Harpalus tardus (PANZ.) 60 7 12 32 1,15 0,16 0,98 2,65
103.| Harpalus vernalis (FABR.) 3 0,25
104.| Acupalus dorsalis FABR. 0,49
105.| Acupalus consputus DUFT. 2 0,16
106. | Syntomus foveatus (FOUT.) 2 0,04
107.| Syntomus truncatellus (L.) 6 0,17 0,49
108. | Microlestes minutulus (GOEZE) 16 1,33
Razem - Total 5372 4311 1226 1208

9¢T



ZROZNICOWANIE GATUNKOWE BIEGACZOWATYCH TERENOW PARKOWYCH [..] 137

inquisitor (L.). Istotnym elementem analizy zgrupowan biegaczowatych bylo
okreslenie panujacych w ich obrebie stosunkéw dominacyjnych, a przedsta-
wiono je w oparciu o stopnie dominacji osiaggane przez poszczegOlne gatun-
ki. Gatunkami, ktore osiagnely pozycje eudominanta w siedliskach miejskich
byly Calathus erratus (C. R. SAHLB.) i Pterostichus oblongopunctatus (FABR.)
(Tab. I). Zaznacza si¢ tutaj wyrazna dysproporcja mi¢dzy udziatami poszcze-
gllnych gatunkow, gdzie kilka z nich zyskuje znaczna przewage liczebna nad
pozostatymi (ZELAZNA, BLAZEJEWICZ-ZAWADZINSKA 2003). Az 72 gatunki
na 87 odlowionych to subrecedenty. Za najbardziej podobne, pod wzgledem
struktury dominacji (wspétczynnik Renkonena) (Tab. II), uznano po-

Tab. II. Podobiefistwo struktury dominacji zgrupowan biegaczowatych badanych powierzch-
ni (Re %). A — miasto Bydgoszcz, B — lasy podmiejskie, C — Zaborski Park Krajo-
brazowy, D — zadrzewienia §rédpolne
Similarity of dominance structure of ground beetles communities in the research
areas (Renkonen index in %). A — Bydgoszcz city, B — suburban forests, C — Zabor-
ski Landscape Park, D — midfield plantings

A B C D
A X 49,41 50,01 38,35
B X 57,43 22,75
C X 31,93
D X

wierzchnie lasow podmiejskich i Zaborskiego Parku Krajobrazowego. Nato-
miast z analizy danych zawartych w tabeli (Tab. III) wynika, iz zgrupowania
Carabidae zasiedlajace badane powierzchnie nie roznily si¢ az tak wyraznie
pod wzgledem sktadu gatunkowego.

Uwzgledniajac preferencje sSrodowiskowe poszczegdlnych gatunkow oka-
zuje si¢, iz najwigkszy udzial maja gatunki charakterystyczne dla terenéw
otwartych i leSnych (Ryc. 1), szczegdlnie dla terendw miejskich i lasow
w otulinie miasta, natomiast wigkszy udziat ripikoli odnotowano na terenie
Zaborskiego Parku Krajobrazowego. Bioragc pod uwage element zoogeogra-
ficzny (LESNIAK 1987), stwierdzono zdecydowana przewage gatunkow pale-
arktycznych. Stanowily one niemal potowe badanych zgrupowan biegaczo-
watych (Ryc. 2).
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Tab. III. Podobiefistwo sktadu gatunkowego miedzy wyréznionymi zgrupowaniami Carabidae.
A — miasto Bydgoszcz, B — lasy podmiejskie, C — Zaborski Park Krajobrazowy, D —
zadrzewienia $rodpolne

The species similarity of the community of ground beetles Carabidae. A — Byd-
goszcz city, B — suburban forests, C — Zaborski Landscape Park, D — midfield plan-

tings
A B C D
A X 84,08 80,95 87,23
B X 65,91 45,45
C X 61,70
D X

Na wszystkich badanych powierzchniach odnotowano znaczna réznorod-
nos¢ gatunkowa H’ (Ryc. 3). Natomiast oceniana za pomoca analizy warian-
cji (HUTCHESON 1970) istotno$¢ réznic migdzy wartoSciami H’, wykazata
brak istotnych statystycznie réznic miedzy badanymi zgrupowaniami.

ZADR ZEWIENIA SRODPOLHE

powierzehnie

ZABORSKIFARK
KRAJOBRAZOWY

LASY POBMIE JSKIE

BYDGOSZLZ

7 liczba gatunkéw

T T T T T T T T T
1] 10 pdi] 30 4an an RN ™ an an

Ootwarte powerzchnie iletne  Bawarte powisrzchnie  Oledne B siediska wilgotne

Ryc. 1. Liczba gatunkéw Carabidae w réznych typach siedlisk

Number of Carabidae species in different types of habitats
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Bydgoszcz

eurosyberyjskie

. palearktyczne
Lasy podmiejskie

srodziemnomorskie

euroarktyczne

210

holarktyczne

Zaborski Park Krajobrazowy

Zadrzewienia Srédpolne

Ryc. 2. Udzial elementéw zoogeograficznych w faunie Carabidae badanych powierzchni
Share of zoogeographical elements in the Carabidae fauna of the areas reseached

adr ze wi enia
Srodpolne

Bydgoszcz

| n 1] v

Ryc.3. Réznorodnos¢ zgrupowan biegaczowatych badanych powierzchni
Diversity of Carabids communities of the areas reseached
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SUMMARY

On the research area which covers green areas within the administrative borders of
Bydgoszcz, suburban forests, areas of the Zaborski Landscape Park and selected midfield
plantings of the Kikét commune, in the vicinity of Lipno, there was recorded an occurrence
of 108 Carabidae species. The habitats researched differed in their Carabidae species. Clear
species richness (87 species) was noted in Bydgoszcz, although the communities of these
beetles recorded a considerable share of subrecedently species. The greatest species
diversity of Carabidae communities was demonstrated in the Zaborski Landscape Park
— H’ 5.51 and on the green areas of Bydgoszcz — H’ 4.23. The variance analysis with the
HUTCHESON (1970) test for respective association pairs showed no significant differences
across them.
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