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Abstract

Bialol¢ka Dworska is a suburban quarter of Warsaw. A large housing estate will be built there soon.
The carabids of various habitats of Bialoleka were studied. The degree of the anthropogenic transformation
of this fauna was estimated by comparison with the fauna of homologous natural habitats. A prognosis
of changes in the fauna after urbanization has been prepared. The analysis involves changes in the species
composition, numbers, and structure of carabid communities, and modifications in their zoogeographical
and ecological profile.

1. WSTEP

Biegaczowate stanowia okoto 3% wszystkich znanych na §wiecie gatunkéw owadow
i okolo 2,5% gatunkoéw zwierzat w ogole (T hiele 1977). Ich zgrupowania sg statymi ele-
mentami biocenoz niemal wszelkich $srodowisk ladowych. Bedac w wigkszosci drapiezni-
kami zwigzanymi troficznie z grupa glebowych i $cidotkowych saprofagow, Carabidae sa
istotnym ogniwem w tancuchu obiegu materii i energii w obrgbie ekosystemu (Kabacik-
-W asylik 1975, Grum 1976a,b, 1978). Tym samym posrednio uczestniczg w waznych pro-
cesach glebotworczych. Zakres fagizmu Carabidae zardbwno larw, jak i imagines, jest bardzo
szeroki. Rodzina biegaczowatych, aczkolwiek nalezaca do podrzedu Adephaga (chrzaszczy
drapieznych), jest w istocie grupg pantofagiczng. Obok gatunkow zdecydowanie zoofagicz-
nych nalezg don réwniez chrzaszcze po czesci roslinozerne i saprofagiczne. Ta réznorod-
nos$¢ czyni Carabidae istotnym elementem struktury i czynnikiem regulujacym funkcjono-
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wanie zoocenoz (Kaczmarek 1963). Od dawna podkreslane jest tez (lub dyskutowane)
ekonomiczne znaczenie drapieznych polifagicznych gatunkoéw Carabidae jako bioregula-
toré6w populacji roslinozercow w lasach (Karpinski, M akélski 1954, Lesniak 1973, Szy-
szko 1974).

Obecnie, w dobie rozwoju badan bioindykacyjnych, biegaczowate zajmuja poczesne
miejsce na liScie wskaZnikow stanu §rodowiska (EVERS 1977), bedac pomocnymiprzy okres-
laniu najrozmaitszego rodzaju zmian antropogenicznych. Niniejsze opracowanie poswie-
cone jest zmianom, jakie nastepuja w faunie Carabidae pod wplywem urbanizacyjnych prze-
ksztalcen Srodowiska.

Badania przeprowadzono w Biatolece Dworskiej (peryferyjnej dzielnicy Warszawy),
a gldwng metoda stosowang do zbierania imagines Carabidae byty putapki Barbera. Jako
wskaznik liczebnosci biegaczowatych przyjeto Srednia dla sezonu liczbe osobnikéw schwy-
tanych do 10 putapek w ciggu 14 dni. Identyczny wskaznik stosowano w poprzednich
opracowaniach (Czechowski 1980 a, b). Material uzyskany z putapek liczy przeszto
4000 okazow. Ponadto zebrano okoto 400 okazéw metodami uzupeilniajagcymi (proby
glebowe i $cidtkowe, aspirometr, czerpakowanie, otrzgsanie koron drzew itp.).

2. ANALIZA MATERIALU

2.1. Sklad gatunkowy

W Polsce wystepuje 511 gatunkéw Carabidae (Burakowski, Mroczkowski, Ste-
fanska 1973, 1974). Na Nizinie Mazowieckiej stwierdzono 323 gatunki, a w granicach
Warszawy 273 gatunki (Czechowski 1981). W obr¢bie Warszawy (wraz ze stabo zabudo-
wanymi terenami podmiejskimi) zawarte sg w zasadzie wszystkie gldwne rodzaje siedlisk
wlasciwych Mazowszu. Mozna wigc przypuszczaé, ze przynajmniej wickszos¢ gatunkow
sposrod wystepujacych na Mazowszu, a nieobecnych w Warszawie, ustgpita z fauny miasta
nie z powodu braku odpowiednich §rodowisk, lecz na skutek zgubnych dla nich wplywow
antropogenicznych.

W siedmiu badanych $rodowiskach Biatotgki Dworskiej stwierdzono lacznie 70 gatun-
kow biegaczowatych (tab. I). Stanowi to 25% fauny Carabidae W arszawy (24% biegaczo-
watych Mazowsza i 11% — kraju). Najbogaciej reprezentowanymi rodzajami sa: Amara
Bon. (13 gatunkow), Pterostichus Bon. (8 gatunkdw), Calathus Bon. 1 Harpalus L atr.
(po 6 gatunkdéw) oraz Carabus L. (5 gatunkoéw). Gatunkami najliczniej wystepujacymi
w Bialolece sa: Harpalus rufipes, Pterostichus vulgaris, Calathus melanocephalus, C.fuscipes
1 Pterostichus oblongopunctatus (tab. I).

Najzasobniejszym w gatunki jest siedlisko gradowe. W lesie gragdowym znaleziono 37
gatunkow (53% biegaczowatych Bialolgki), ze zdecydowanie dominujagcymi w tym $rodo-
wisku Harpalus rufipes i Pterostichus vulgaris. Lak¢ w siedlisku gradowym zasiedla 30 ga-
tunkéw (43% fauny Carabidae), sposrdd ktéorych najliczniejszymi sa: Harpalus rufipes,
Nebria brevicollis, Calathus fuscipes 1 Amara equestris.

W tegu jesionowo-olszowym znaleziono 28 gatunkow (40% fauny), a wyraznymi domi-
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Tabela I. Wzgledna liczebnos$¢é gatunkéw oraz prognoza fauny Carabidae w Bialol¢ce Dworskiej (H wy-
stepowanie nieliczne; + + — $rednio liczne; + + + — liczne; X — gatunek stwierdzony wylacznie
metodami uzupelniajacymi)
Bor Bor
Grad Leg miesza- sosno- |
(Tilio- (Circaeo- ny wy Prognoza
Siedlisko -Carpine-  -Alne- (Pino- (Peuce- dla
tum) tum) -Querce- dano-Pi-
tum) netum)
b z =
Zbiorowisko 3 5 g S ; 8
5 = . i £
fo % % M E ] .§ E g
Powierzchnia i 11 mr  1v A% VI VII
1 2 3 4 5 6 71 8 9 10 11
1 Carabus marginalis FABR. + 0,1
2 C. granulatus L. +
3 C. cancellatus 1I1. + + +
4  C. nemoralis O. F. MULL. 2,1 + 02 05 1,3 06 0,5 + + + +
5 C. liortensis L. 0,1
6  Leistus ferrugineus L. 0,1 0,1 0,1 +
7  Nebria brevicollis FABR. 1,6 14 04 07 0,1 + 4+ + +
8  Nothiophilus aquaticus L. 0,2 + + o+
9 N. biguttatus F ABR. 0,1 0,1 + o+
10  N. palustris D UFT. 0,4 X 0,2 0,1 + +
11 Clivina fossor L. X 0,1 +
12 Dyschirius globosus HERBST 0,3
13 Broscus cephalotes L. -f + +
14  Asaphidion flavipes L. X +
- Bembidion lampros HERBST + +
15  B. properans STEPU. + + + +
16 B. guttula FABR. X
17 Epaphius secalis PAYK. + 01 04 0,6 4-
18  Trechus quadristriatus SCHRANK X X + +
19  Patrobus atrorufus STROEM + +
20  Panageus bipustulatus F ABR. +
21 Amara plebeja GYLL. X X
22 A. aenea DE GEER 01 06 0,2 + + +
23 A. communis PANZ. 0,4 0,1
24  A. convexior STEPH. !o,i
25  A. famelica ZIMM. + 02 +
26  A. familiaris D UFT. X 03 05 02 X X + ¥
27  A. pseudocommunis BURAK. X + 0,5 +
28 A. similata GYLL. + 01 02 01 X X + +
29  A. bifrons GYLL. + 01 X 0,1 + + +
30 A. brunnea GYLL. 1 2,3 + + +
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cd.

31
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40
M
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

2

apricaria PAvYK.
consularis D uft.

aulica PANz.

BB b

equestris D uft.

Stomis pumicatus PANz.

Pterostichus caerulescens L.
. cupreus L.

virens O. F. M uLL.

. vernalis PANZ.

P.
P.
P
P. oblongopunctatus Fabr.
P. niger SCHALL.

P. vulgaris L.

P. strenuus PaNz.
Calathus ambiguus PAYK.
C. erratus C. R. Sahlb.

C. fuscipes Goeze

C. metanocephalus L.

C. micropterus D uft.

C. mollis M ARsH.
Dolichus halensis ScuavLL.
Synuchus nivalis PANz.
Agonum gracilipes D urT.
A. dorsale Pont.

Badister bipustulatus F ABR.
B. sodalis DUFT.

B. dilatatus CHAUD.

Anisodactylus binotatus F ABR.

A. signatus PANZ.
Harpalus rufipes DE GEER
affinis SCHRANK

. latus L.

. smaragdinus D UFT.

. tardus PANZ.

. vernalis F ABR.

. winkleri SCHAUB.
Bradycellus collaris PAYK.
B. harpalinus AUD.-SERV.
Acupalpus dorsalis FABR.

TRRRRE

Dromius quadraticollis A. Mor.

D, quadrimaculatus L.
Mctabletus foveatus FOURCR.
M. truncatellus L.

Razem

W. Czechowski

0,1
0,3

0,7
0.2
4.8
0,1

0,1
0,3

0,1
0,3

0,6

-

21.4

1,3

8,2

1,1

0,1
0,3
2,9

1,3

0,1
0,4

3,0
0,5
6,7
0,2

0,1
0,6

1,7

0,6

0,1

2,6
0,1
0,1

0,7
0,7
2,1
0,3

0,1

0,1

1,5
0,6

0,1
3,6
6,5
0,2

0,1

0,9
0,7

0,1
0,7
0,2

+
+

+ o+ +
+++

+

itego zgrupowania sg Pterostichus vulgaris 1 P. oblongopimctatus. Na tace w siedlisku

tn wystepuje 26 gatunkow (37%) z Harpalus rufipes 1 Pterostichus vulgaris jako

.ntami zgrupowania.
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Najubozsze sg srodowiska borowe. Fauna Carabidae w borze mieszanym liczy 19 ga-
tunkow (27% biegaczowatych Bialoleki), a dominuja: Pterostichus oblongopunctatus,
Amara brunnea i Calathus melanocephalus. W brzezinie porastajacej siedlisko boru mie-
szanego znaleziono 21 gatunkéw (30%) z dominantami: Calathus melanocephalus, C.fusci-
pes 1 Pterostichus caerulescens.

Najmniej gatunkéw — 12 (17% Carabidae Biatoteki) —stwierdzono w borze sosnowym.
W $rodowisku tym dominujg: Pterostichus oblongopunctatus, Pterostichus niger i Calathus
melanocephalus.

W pigciu Srodowiskach kontrolnych (Puszcza Kampinoska, Puszcza Jaktorowska),
homologicznych badanym s$rodowiskom Biatoteki Dworskiej, znaleziono tacznie 62 gatunki
Carabidae. Sposréd 70 gatunkéw z Bialolgki w srodowiskach odpowiadajacych kontrolnym
znaleziono 60 gatunkow, a wigc nieznacznie mniej niz w naturalnych. Pozostate 10 to
gatunki stwierdzone wytacznie w tych srodowiskach, ktore nie maja swych naturalnych od-
powiednikow (tgka gradowa i brzezina).

Najbogaciej reprezentowanymi rodzajami biegaczowatych w faunie §rodowisk natural-
nych s3: Carabus L. (9 gatunkow) oraz Amara Bon. i Pterostichus Bon. (po 8 gatunkow).
Rodzaje Calathus Bon. i Harpalus L atr., licznie reprezentowane w faunie Biatoleki, maja
tu mniej przedstawicieli. W §rodowiskach naturalnych dominuja tez zupeklie inne gatunki
niz w Bialotece. Najliczniejszymi sa mianowicie (w skali wszystkich $rodowisk): Carabus
arcensis, Pterostichus niger, C. hortensis i C. nemoralis.

Liczby gatunkow sktadajacych si¢ na zgrupowania biegaczowatych w poszczegol-
nych §rodowiskach naturalnych sa podobne jak w Bialotgce, aczkolwiek inne sa z reguty
gatunki dominujace. W lesie gradowym w Puszczy Jaktorowskiej stwierdzono 38 ga-
tunkow z dominantami: Carabus hortensis, C. arcensis i C. glabratus. W tamtejszym lesie
legowym wystepuja 34 gatunki, a dominuje Pterostichus vulgaris (wyjatkowo tak samo jak
w homologicznym $rodowisku Bialoteki) i Pterostichus strenuus. L.ake w siedlisku legowym
zasiedlaja 24 gatunki z dominantami: Patrobus atrorufus i Pterostichus niger.

Podobnie jak W Biatolgce, najubozsze sg borowe $rodowiska Puszczy Kampinoskie;.
W borze mieszanym znaleziono 17 gatunkéw, wsrdd ktorych najliczniejsze to: Carabus
arcensis, Pterostichus niger, C. nemoralis i C. hortensis. W borze sosnowym wystepuje
13 gatunkow, a dominujg tam Carabus arcensis i C. nemoralis.

Presja antropogeniczna z zasady powoduje ograniczenie liczby gatunkow Carabidae
(Czechowski 1980a, b, 1981). Pod wzgledem liczby gatunkow Srodowiska Bialoleki nie
odbiegajajednak zbytnio od odpowiadajacych im srodowisk naturalnych. Srednio wjednym
srodowisku Biatoleki wystepuja 24 gatunki; badane $rodowiska naturalne zasiedla prze-
cietnie 25 gatunkow. Roznice w sktadach gatunkowych sgjednak bardzo powazne. Wskaz-
nik podobienstwa jakosciowego migdzy zgrupowaniami Carabidae z odpowiadajacych
sobie $rodowisk naturalnych i $srodowisk Biatoteki (wg wzoru Sérensena) wynosi §rednio
48% — jest wigc bardzo niski.

Najsilniej odksztatlcone od naturalnych sa $rodowiska lasu gradowego (podobienstwo
45%), lasu tegowego (42%) i boru sosnowego (40%). Sa to srodowiska podlegajace bardzo
silnym oddziatywaniom antropogenicznym — szczegolnie bor, intensywnie przedeptywany
przez zbieraczy grzybow. Bor sosnowy w Biatotgce rozni si¢ zresztg wiekiem od odpowia-
dajacego mu boru w Puszczy Kampinoskiej. Drzewostan w Bialotece jest w wieku 30-35 lat
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(tzw. tyczkowina), nie moze wigc w pelni odpowiada¢ dojrzatemu drzewostanowi z Puszczy
Kampinoskiej.

Lasy lisciaste (grad ileg) w Biatol¢ce to z kolei niewielkie skrawki zadrzewied, potozone
wsrod tak i pot uprawnych. Ich fauna zawiera w zwigzku z tym wiele elementow obcych
pierwotnym zadrzewieniom, naptywajacych z okolicznych terendw zagospodarowanych.
Te naplywowe gatunki rekompensuja ubytki w faunie miejscowe;j.

Podobienstwa miedzy zgrupowaniami Carabidae z tak l¢gowych i boréw mieszanych
(naturalnych i w Bialolece) sa stosunkowo wysokie. W obu przypadkach wynosza po 56%.

Celem okreslenia stopnia ewentualnego zunifikowania réznych S$rodowisk Bialoleki
Dworskiej w wyniku wpltywdéw antropogenicznych obliczono wskazniki jako$ciowego
podobienstwa zgrupowan Carabidae z r6znych srodowisk naturalnych wzglgdem siebie i,
analogicznie, z réznych $rodowisk Biatoleki wzgledem siebie (tab. II, III). Srednie podo-
bienstwo miedzy zgrupowaniami ze §rodowisk naturalnych wynosi 39%, natomiast miedzy
zgrupowaniami z Bialoteki — 43% (42% po odrzuceniu $rodowisk nie majacych swych
naturalnych odpowiednikéw). Roéznica jest zatem niewielka. Zwazywszy ponadto, ze
grupe kontrolng tworza Srodowiska lezace w dwodch odlegltych miejscowos$ciach, a rézne
srodowiska Biatoteki sgsiaduja ze sobg (nieuniknione sg zatem spontaniczne migracje
fauny), wplyw antropogenizacji na unifikacj¢ zgrupowan Carabidae wr6znych srodowiskach
nalezy w tym przypadku uznaé¢ za znikomy.

Tabela II. Podobienstwo jakoSciowe (%) miedzy zgrupowaniami Carabidae
z poszczegolnych Srodowisk naturalnych

Grad Leg .qua 'B()r Boér
wilgotna mieszany SOSNOwWYy
Grad 55 41 46 31
Leg 55 55 39 26
Laka wilgotna 41 55 34 16
Bor mieszany 46 39 34 47
Bor sosnowy 31 26 16 47

Tabela III. Podobienstwo jakosciowe (%) miedzy zgrupowaniami Carabidae z poszczegélnych Srodowisk
Bialoleki Dworskiej

Grad Laka Leg Laka Bor Brzezina Bor
Swieza wilgotna mieszany SOSNOwWYy
Grad 60 52 60 39 38 20
Laka
Swieza 60 45 54 33 39 19
Leg 52 45 56 47 45 30
Laka
wilgotna 60 54 56 44 47 26
Bor mieszany 39 33 47 44 60 45
Brzezina 38 39 45 47 60 42

Bor sosnowy 20 19 30 26 45 42
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2.2. Analiza zoogeograficzna

Ogromna wigkszo$¢ biegaczowatych Niziny Mazowieckiej to gatunki miejscowe, o od
dawna ustabilizowanym wystepowaniu w tym regionie. Tylko kilka spos$rod stosunkowo
niedawno wykazanych gatunkow to formy pierwotnie obce naszej faunie, rozszerzajgce
obecnie swoj areal (Czechowski 1981). Jedynym gatunkiem z tej grupy, wykazanym
w Bialolgce Dworskiej, jest Dromius quadraticollis — gatunek pochodzenia pdinocnego.
Do Polski przybyt on w biezacym stuleciu i stopniowo rozprzestrzenia si¢ ze wschodu na
zachod (M akélski 1952).

Wsréd  Carabidae Bialolgki Dworskiej reprezentowane sa elementy: holarktyczny,
palearktyczny, eurosyberyjski, potudniowo-eurosyberyjski, europejski i borealny. Naj-
wiecej jest gatunkow eurosyberyjskich — 30 (43% sktadu gatunkowego biegaczowatych
Biatot¢ki) i palearktycznych — 24 (34%). Gatunki europejskie i holarktyczne sa znacznie
mniej liczne, a elementy potludniowo-eurosyberyjski i borealny reprezentowane sg przez
pojedyncze gatunki (tab. IV).

Tabela IV. Udzialy poszczegélnych elementéw zoogeograficznych w skladzie

gatunkowym Carabidae (N — liczba gatunkéw, % — udzial procentowy)
Srodowiska

Element Naturalne Bialol¢ka Przyszla zielen

Dworska miejska

N % N % N %
Holarktyczny 7 11,5 6 8,5 7 17,5
Palearktyczny 22 36,0 24 34,0 15 37,5
Eurosyberyjski 19 31,0 30 43,0 16 40,0

Poludniowo-eurosyberyjski - - 1 1,5 - -
Europejski 13 21,5 8 11,5 2 5,0

Borealny - — — 1,5 _ _
Razem 61 100,0 70 100,0 40 100,0

1 W przypadku jednego gatunku okazy oznaczono tylko dla rodzaju.

Podobne proporcje zachowane sa takze w przypadku udziatow osobnikéw reprezen-
tujacych poszczegdlne elementy w ogodlnej liczebnosci Carabidae Biatolgki. Pod tym
wzgledem przewazajednak element palearktyczny —43% ogdtu osobnikéw. Drugie miejsce
zajmuje element eurosyberyjski —34%, trzecie —element holarktyczny — 12%, czwarte —
europejski — 11% (rys. IB). Osobniki gatunkéw o waskich zasiegach (elementy potudniowo-
eurosyberyjski i borealny) spotykane sa sporadycznie. Ogdlna zatem cecha fauny Cara-
bidae w Bialolece jest wyrazna przewaga form o szerokich zasiggach geograficznych.

Czynniki antropogeniczne, towarzyszace procesowi urbanizacji, powodujg przebudowg
struktury zoogeograficznej fauny. Przewodnig tendencjg, wyraznie rysujacg si¢ w przypadku
biegaczowatych, jest wzrost udzialu w faunie elementdéw o szerokich zasiggach (holarktycz-
nych, palearktycznych, eurosyberyjskich) kosztem ustepujacych elementow o waskich
areatach gatunkowych, poczynajac od form europejskich (Czechowski 1981).

Obszar Biatotgki Dworskiej podlega znikomej presji urbanizacyjnej, lecz omawiane
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zmiany w faunie sa juz zauwazalne. Laczny udziat gatunkéw Carabidae o szerokich zasie-
gach w karabidofaunie kontrolnych $rodowisk naturalnych wynosi 78,5%; w karabido-
faunie Biatotgki za§ — 85,5% skladu gatunkowego. Stosownie do tego zmniejsza si¢
udzial gatunkoéw o waskich areatach (tab. IV).

Bardziej wyrazne zmiany zachodzg we wzglgdnych udziatach osobnikéw reprezentu-
jacych poszczegdlne elementy (rys. 1). Na przyktad udzial osobnikéw z gatunkow holark-
tycznych jest 4-krotnie wyzszy w faunie Biatolgki niz $rodowisk naturalnych. Trzykrotnie
nizszy jest natomiast udzial w faunie Bialol¢ki osobnikéw z gatunkow europejskich.

Rys. 1. Udzialy poszczegélnych elementéow zoogeograficznych w liczebno$ci Carabidae w Srodowiskach
naturalnych (A), w Bialolece Dworskiej (B) i przyszlej zieleni miejskiej osiedla (C): 1 — element holark-
tyczny; 2 — palearktyczny; 3 — eurosyberyjski; 4 — europejski.

2.3. Analiza ekologiczna

W przeprowadzonej tu analizie fauny Carabidae uwzglgdniono nast¢pujace zagadnienia:
zakres plastycznosci ekologicznej gatunkow, preferencje ku okreslonym typom $rodowisk,
wymagania wilgotnosciowe oraz typ fagizmu. Kryteria wyrozniania okre§lonych elementow
ekologicznych omowione sg w poprzednim opracowaniu (Czechowski 1981). W kazdym
z aspektow analiz¢ przeprowadzono na podstawie sktadu gatunkowego (liczby gatunkow
okreslonego elementu) oraz liczebno$ci elementdow.

2.3.1. Plastyczno$¢ ekologiczna

W Biatotgce zdecydowanie przewazaja gatunki politopowe. Stanowia one 70% sktadu
gatunkowego biegaczowatych. Do$¢ duzo jest takze gatunkéw eurytopowych — 16%.
Gatunki oligotopowe i stenotopowe sa nieliczne (tab. V).

Podobne proporcje wystepuja rowniez miedzy wzglednymi udziatami osobnikow re-
prezentujacych gatunki o réznych zakresach tolerancji. Dominacja form politopowych
i eurytopowych zaznacza si¢ w tym przypadku jeszcze wyrazniej. Stanowig one odpowied-
nio 76% 1 23% wszystkich osobnikow. Udziat oligotopoéw jest niewielki, a stenotopow —
znikomy (rys. 2B).
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Tabela V. Udzialy poszczegélnych elementow ekologicznych w skladzie gatunkowym Carabidae (N —
liczba gatunkow; % — udzial procentowy; uwzgledniono tylko te gatunki, ktérych okreslenie pod danym
wzgledem bylo mozliwe)

‘ . Przyszia
Srodowiska Bialol¢ka . Y ,
Kry- Naturalne zielen
. Dworska
terium miejska
Element
N N % N %
ks Eurytopowy 6 105 10 16,0 7 18,0
o) Politopowy 42 72,5 44 70,0 31 79,5
© Oligotopowy 7 12,0 5 8,0 1 2,5
51 Stenotopowy 3 5,0 4 6,0 - —
o Ubikwistyczny 6 100 10 15,0 7 18,0
® Le$ny 26 435 19 28,0 5 13,0
£ Polny 10 165 15 225 15 38,5
(0] Terenéw otwartych 11 18,5 18 27,0 11 28,0
Nadbrzezny 7 11,5 5 7,5 1 2,5
K Wilgociolubny 21 375 14 23,0 2 50
0 Mezohigrofilny 24 43,0 28 46,0 22 56,5
‘ Sucholubny 11 19,5 19 31,0 15 38,5
|
E Zoofagiczny 45 76,0 43 64,0 24 63,0
1“103} Pantofagiczny 14 24,0 24 360 14 37,0

Stan ten jest wynikiem okreslonej prawidlowos$ci. Selekcjonujacy wplyw presji antro-
pogenicznej najlatwiej znosza gatunki o znacznej plastycznos$ci ekologicznej] —eurytopowe
i politopowe. Gatunki oligotopowe i stenotopowe sg na ogdl recesywnymi elementami
miejskiej fauny biegaczowatych (Czechowski 1980b, 1981). Odnosnie do udzialow gatunkow
o okre$lonym zakresie tolerancji w faunie Biatolgki szczegodlnie zaznacza si¢ 1,5-krotnie
podwyzszony w stosunku do fauny §rodowisk naturalnych udziat elementu eurytopowego.
Z kolei 1,5-krotnie nizszy jest udzial gatunkow oligotopowych. Réznice w udziatach poli-
topoéw 1 stenotopOw s3 nieznaczne (tab. V).

Znacznie wyrazniej taka tendencja zaznacza si¢ w przypadku udziatdw osobnikow
reprezentujacych okreslone elementy. Udzial osobnikéw z gatunkéw eurytopowych jest
w faunie Biatoleki blisko 8-krotnie wyzszy niz w faunie $rodowisk naturalnych. Udzialy
elementdw o mniejszej plastycznosci ekologicznej (poczynajac juz od politopowych!)
sg odpowiednio obnizone (rys. 2).

2.3.2. Wymagania $rodowiskowe
Wsrod stwierdzonych w Biatolece Dworskiej gatunkéw Carabidae wyrdzniono nastg-

pujace elementy ekologiczne: ubikwistyczny, lesny, polny, terendéw otwartych (z wylacze-
niem gatunkoéw typowo polnych) i nadbrzezny. W Bialol¢ce przewaza element lesny —28%
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Rys. 2-5. Udzialy poszczegélnych elementéow ekologicznych w liczebnosci Carabidae w §rodowiskach natu-

ralnych (A), w Bialolece Dworskiej (B) i przyszlej zieleni miejskiej osiedla (C). Rys. 2 — plastycznos$¢ eko-

logiczna: 1 — element eurytopowy; 2 — politopowy; 3 — oligotopowy. Rys. 3 — preferencje Srodowisko-

we: 1 —element ubikwistyczny; 2 — lesny; 3 — polny; 4 — terenéw otwartych; s — nadbrzeiny.

Rys. 4 — wymagania wilgotno$ciowe: 1 — element wilgociolubny; 2 — mezohigrofilny; 3 — sucholubny.
Rys. 5—fagizm: 1 — element zoofagiczny; 2 — pantofagiczny.
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sktadu gatunkowego, nieznacznie ust¢puje mu element terenéw otwartych — 27%, dalsze
miejsca zajmuja gatunki polne (22,5%) i ubikwistyczne (15%). Udziat gatunkéw nadbrzez-
nych jest niewielki (tab. V), przypuszczalnie dlatego, ze w Biatolece, oprocz niewielkiego
stawu w lesie tggowym, brak jest zbiornikéw wodnych.

Pod wzglgdem liczby osobnikéw w Biatotgce zdecydowanie przewaza element polny
(44,5% zlowionych osobnikow). Wynika to ze znacznego udziatu pdl uprawnych i ogrod-
kow przydomowych w powierzchni catej dzielnicy. Dominujacy pod wzglegdem liczby
gatunkow element lesny, zajmuje w tym przypadku drugie miejsce (27%). Stosunkowo liczne
sg osobniki reprezentujgce element ubikwistyczny (21,5%). Osobniki pozostalych ele-
mentow — terendw otwartych i, szczegdlnie, nadbrzeznych — sg nieliczne (rys. 3B).

Posrod Carabidae najbardziej predysponowanymi do zycia w warunkach miejskich sa
formy ubikwistyczne, polne i wlasciwe srodowiskom otwartym. Presja urbanizacyjna eli-
minuje natomiast ze zgrupowan biegaczowate leSne i nadbrzezne (Czechowski 1981).
W Biatot¢ce udziat gatunkéw ubikwistycznych jest 1,5-krotnie wyzszy niz w kontrolnych
$rodowiskach naturalnych. Udziat gatunkéw wlasciwych terenom otwartym jest takze
prawie 1,5-krotnie wyzszy, a udzial gatunkow polnych — wyzszy 1,4-krotnie. Odpowied-
nio obnizony jest natomiast udziat gatunkow le$nych i nadbrzeznych (tab. v).

Jeszcze wyrazniej tendencja ta zaznacza si¢ w przypadku rozpatrywania udziatdw osob-
nikow reprezentujacych okreslone elementy. Udzial ubikwistow jest w takim przypadku
przeszlo 7-krotnie wyzszy w faunie Bialol¢ki niz w faunie §rodowisk naturalnych. Udziat
osobnikow polnych jest wyzszy 5,6-krotnie, a osobnikow reprezentujacych gatunki terenow
otwartych — wyzszy 2,6-krotnie. Przeszto 3-krotnie obnizony jest natomiast udzial osob-
nikow gatunkoéw lesnych (rys. 3).

2.3.3. Wymagania wilgotno$ciowe

Srodowiska Biatoleki Dworskiej sa bardzo zréznicowane pod wzgledem wilgotnosci:
od bardzo wilgotnego tegu po bardzo suchy bér sosnowy na piaszczystej wydmie. Najwigk-
szy obszar zajmuja jednak Srodowiska o wilgotnos$ci posredniej. Znajduje to swe odbicie
w sktadzie fauny biegaczowatych. Udziat gatunkéw mezohigrofilnych (najmniej licznych
na Mazowszu; Czechowski 1981) w faunie Bialoteki wynosi az 46%. Udzial gatunkow
sucholubnych wynosi 31%, a wilgociolubnych (najliczniejszych na Mazowszu) — 23%
(tab. V).

Przewaga elementu mezohigrofilnego zaznacza si¢jeszcze wyrazniej przy analizie liczeb-
nosci Carabidae. Osobniki gatunkéw mezohigrofilnych stanowia az 93% wszystkich odlo-
wionych. Osobniki gatunkéw zdecydowanie sucholubnych badz zdecydowanie wilgocio-
lubnych sa bardzo nieliczne (rys. 4B).

Fauna miast strefy klimatu umiarkowanego odznacza si¢ wigkszym niz fauna terendow
pozamiejskich udzialem gatunkéw sucholubnych. Wynika to ze stosunkowo znacznego
przesuszenia srodowiska miejskiego. Odzwierciedleniem tego stanu jest m.in. sktad miejskie;j
fauny biegaczowatych (Czechowski 1981).

W Biatolece, gdzie nasilenie presji urbanizacyjnej jest jeszcze znikome, takze obserwuje
si¢ zmiany karabidofauny zgodne z powyzszg tendencja. W poréwnaniu z faung srodowisk
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naturalnych udziat gatunkoéw wilgociolubnych jest w Bialolece obnizony okoto 1,6-krotnie.
W tym samym niemal stosunku podwyzszony jest udzial gatunkéw sucholubnych. Udziat
gatunkéw mezohigrofilnych zmienia si¢ (wzrasta) nieznacznie (tab. V).
Analogicznie jak w przypadkach wszystkich uprzednio analizowanych cech fauny, ten-
dencja ta dobitniej wyraza si¢ w zmianach proporcji miedzy udziatami osobnikow z posz-
czegblnych grup gatunkéw. Wzgledna liczebno$é wilgociolubnych osobnikéw jest w Bia-
lolece obnizona prawie S5-krotnie w poréwnaniu ze stanem ze $rodowisk kontrolnych.
Blisko 5-krotnie podwyzszony jest natomiast udzial form sucholubnych (rys. 4).

2.3.4. Fagizm

Jak juz wspomniano na wstepie, Carabidae to rodzina do$¢ zréznicowana pod wzgle-
dem fagicznym. Najogolniej wyodrgbni¢ z niej mozna dwie grupy gatunkéw: zoofagi i pan-
tofagi. Do zoofagéw nalezag m.in. gatunki z rodzajow: Carabus L., Nothiophilus Dum.,
Bembidion Latr., Pterostichus Bon. (wigkszo$¢ gatunkow), Calathus Bon. i Badister
Clair. Pantofagi reprezentowane sa przede wszystkim przez rodzaje Amara Bon. i Har-
palus Latr.

W faunie Bialoteki dominuja gatunki zoofagiczne — stanowia one 64% wystgpujacych
tam gatunkow. Reszta (36%) to pantofagi (tab. V).

Pod wzgledem liczebnosci formy zoofagiczne znacznie goruja nad pantofagami. Udziaty
obu tych grup wynosza odpowiednio 70% i 30% w zebranym materiale (rys. 5).

Wzrastajacej presji urbanizacyjnej towarzyszy zjawisko zastepowania zoofagicznych bie-
gaczowatych przez formy pantofagiczne. Tendencja ta rysuje si¢ jednak wyraznie tylko
w przypadku wzglednych udzialdéw osobnikéw (nie gatunkéw) w zgrupowaniach (Cze-
chowski 1980b). W faunie Carabidae Biatoleki udziat gatunkéw zoofagicznych jest nawet
wigkszy, a pantofagicznych mniejszy niz w faunie badanych $rodowisk naturalnych (tab. V).
Odwrotne zjawisko — zastgpowanie zoofagdw przez pantofagi — wystepuje natomiast
w przypadku wzglednych udziatow osobnikéw kazdej z grup (rys. 5), aczkolwiek udziat zoo-
fagow wsrod Carabidae Biatoleki pozostaje wyzszy niz udzial pantofagoéw.

2.4. Struktura zgrupowan

2.4.1. Liczebno$é

Wskaznik liczebnosci, czyli townoS$¢ Carabidae, $redni dla wszystkich srodowisk Bia-
toteki Dworskiej wynosi 13,2 i waha si¢ w granicach 3,4-21,4 (tab. VI). Najliczebniejsze
sa zgrupowania w lasach liSciastych (w tym i w brzezinie w siedlisku boru mieszanego).
Szczego6lnie wiele biegaczowatych zyje w lesie gradowym. Zdecydowanie najmniej Cara-
bidae wystepuje w borze sosnowym (tab. VI).

Teoretycznie zaktadajac, ze udzialy poszczegdlnych srodowisk w powierzchni Biatoteki
sg rowne, stwierdzi¢ mozna, ze las gradowy skupia okoto 23% biegaczowatych badanych
$rodowisk, taka w siedlisku gragdowym — 9%, las legowy — 19%, taka w siedlisku te¢go-
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wym — 15%, bor mieszany — 12%, brzezina — 19%, boér sosnowy — niespetna 4%
(oczywiscie warto$ci te majg jedynie znaczenie wskaznikowe).
Lowno$¢ Carabidae w Biatolgce Dworskiej jest nieco wyzsza niz $rednia ich townos$é

Tabela VI. Gléwne wskazniki struktury zgrupowan Carabidae ze Srodowisk naturalnych
(A) i odpowiadajacych im Srodowisk Bialoleki Dworskiej (B): n — wskaznik liczebnosci;
% d — udzial dominanta; H — wskaznik ogélnej r6znorodnosci; e — wskaznik réwno-

miernoS$ci
Zbiorowisko n Y%od H e
Grad A 15,3 27,5 2,09 0,65
B 21,4 40,5 1,98 0,59
Laka Swieza A - - — —
B 8.2 24,5 2,36 0,69
Leg A 14,1 19,0 2,78 0,82
B 17,3 38,5 2,60 0,79
Laka wilgotna A 6,5 29,0 2,24 0,73
B 13,6 28,0 2,39 0,74
Bor mieszany A 19,4 31,0 2,06 0,80
B 10,8 24,0 2,04 0,75
Brzezina A — — —
B 17,6 37,0 1,95 0,67
Bor sosnowy A 6,1 67,0 1,01 0,40
B 3,4 26,5 1,57 0,71

w badanych $rodowiskach naturalnych, dla ktéorych wskaZnik liczebno$ci zgrupowan
wynosi 12,3. Lowno$cia wyzsza niz w §rodowisku naturalnym odznaczajg si¢ zgrupo-
wania z lasu gradowego Biatot¢ki (1,4 razy), lasu legowego (1,2 razy) i taki tegowej (2,1 ra-
zy). Lownos$¢ w srodowiskach borowych Biatotgki jest nizsza niz w ich naturalnych odpo-
wiednikach. W borze mieszanym — 1,2-krotnie, w borze sosnowym — 1,8-krotnie. Mozli-
we, ze glowna tego przyczyng jest intensywne przedeptywanie tych terenow Biatoleki.
Nie bez znaczenia moze tez by¢ duze zageszczenie mrowisk Formica rufa L. w borze sosno-
wym Biatolgki i ogromna liczebno$¢ tych mrowek.

2.4.2. Struktura dominacyjna i ré6znorodno$¢ zgrupowan

Struktur¢ dominacji zgrupowan faunistycznych w $rodowiskach naturalnych cechujg
z reguly tagodne przej$cia miedzy stopniowo zmniejszajacymi si¢ warto$ciami udziatow
poszczegblnych gatunkéw. Natomiast w przypadku Srodowisk podlegajacych silnej presji
okreslonego czynnika antropogenicznego w obrebie wystepujacych tam zgrupowan zazna-
cza si¢ na ogdl wyrazna dysproporcja migdzy udziatami poszczegdlnych gatunkow. Jeden
lub kilka gatunkéw dominujacych — przystosowanych do konkretnych warunkéw sie-
dliskowych — bedac preferowanymi przez selekcjonujace dziatanie danego czynnika,
zyskuje znacznag przewage liczebng nad pozostaltymi gatunkami. Ograniczajace w sto-
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sunku do niektérych gatunkéw dziatanie danego czynnika wplywa na zmniejszenie ich
liczebnosci 1ub wrecz wyklucza je ze zgrupowania (Odum 1977).

Zgrupowania z odpowiadajacych sobie Srodowisk Biatotgki Dworskiej i $rodowisk
naturalnych roznig si¢ na ogo6t znacznie udzialem gatunku dominujgcego. W lasach lis-
ciastych Biatol¢ki (gradzie i l¢gu) udzialy dominantéw w zgrupowaniach sg znacznie

Rys. 6. Struktura dominacyjna zgrupowan Carabidae z gradu naturalnego (A) i gradu w Bialol¢ce Dworskie
(B): n — wskaznik liczebnoS$ci; % — udzial procentowy gatunku; 1 — gatunki lesne; 2 — polne; 3 — ubi-
kwistyczne; 4 — inne (+ ... — liczba gatunkéw akcesorycznych, nie uwzglednionych na wykresie).

wyzsze niz w homologicznych §rodowiskach naturalnych (odpowiednio: 1,5- i 2-krotnie)
(tab. VI). Odwrotnie jest w $rodowiskach borowych, szczegdlnie w borach sosnowych.
W zgrupowaniu biegaczowatych tego Srodowiska Bialol¢ki udziat dominanta jest okoto
2,5-krotnie nizszy niz w zgrupowaniu ze §rodowiska naturalnego (tab. VI). Stan ten wiaze
si¢ zapewne z niepelng porownywalnos$cig boru sosnowego w Biatotece i boru w Puszczy
Kampinoskiej (r6znica wieku drzewostanu). W dojrzalym borze sosnowym udziat gatunku
dominujacego bywa bowiem znacznie wyzszy niz w drzewostanie w stadium tyczkowiny
(Szujecki et al. w druku).

Wyrazniej, cho¢ takze nie bez wyjatkdw, wplyw presji antropogenicznej ilustruja inne
wskazniki struktury zgrupowan: wskaznik ogélnej roznorodnosci Shannona (H) i wskaz-
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nik rownomierno$ci rozkladu liczebnosci poszczegélnych gatunkéw PIELOU (e), zwany tez
wskaznikiem struktury dominacji (WiTKowskl 1978).

Rys. 7. Struktura dominacyjna zgrupowan Carabidae z legu naturalnego (A) i tegu w Bialolece Dworskie)
(B) (oznaczenia jak na rys. 0).

Wskaznik ogdlnej réznorodnosci (H) zgrupowan Carabidae w rdéznych srodowiskach
Biatotcki waha si¢ w do$¢ znacznym zakresie. Najnizszy jest w borze sosnowym (1,57),
najwyzszy — w lesie tggowym (2,60) (tab. VI). Presja antropogeniczna w dos$¢ wyrazny
sposob wplywa na obnizenie ogdlnej réznorodno$ci zgrupowan. Na 5 porownywanych
par zgrupowan w trzech przypadkach wigkszym wskaznikiem H odznaczaja si¢ zgrupowa-
nia ze $rodowisk naturalnych. Wigkszy wskaznik réznorodnosci zgrupowan w Bialotece.

n X
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Rys. 8. Struktura dominacyjna zgrupowan Carabidae z naturalnej laki w siedlisku legowym (A) i Iaki legowej
w Bialolece Dworskiej (B) (oznaczenia jak na rys. 0).
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niz w $rodowisku naturalnym cechuje take w siedlisku fegowym i bor sosnowy. Srodowiska
naturalne tych typoéw nie odpowiadajg jednak w petni porownywanym z nimi srodowiskom
Biatoteki Dworskiej. L.aka tggowa w Puszczy Jaktorowskiej jest bardzo wilgotna, okresowo
zupelnie zalewana. Przypuszczalnie dlatego roéznorodnos$¢ zgrupowania Carabidae jest
w tym Srodowisku nizsza niz zgrupowania ze znacznie mniej wilgotnej laki tegowej w Bia-

Rys. 9. Struktura dominacyjna zgrupowan Carabidae 7 boru mieszanego naturalnego (A) i boru mieszanego
w Bialolece Dworskiej (B) (oznaczenia jak na rys. 6).

lotece. W przypadku boru sosnowego réznica wynika prawdopodobnie z réznicy stadiow
wiekowych porownywanych drzewostanéw. Bory sosnowe w stadium tyczkowiny majg
faun¢ bardziej zrdéznicowang niz drzewostany dojrzate (Szujecki et al. w druku).
Wskaznik rownomierno$ci (e) okre§la poprawno$¢ struktury dominacyjnej zgrupo-
wania. Im wyzsza jego warto$¢, tym mniejsze sg dysproporcje miedzy wzglednymi udzia-
tami poszczegodlnych gatunkéow. W Biatolgce najbardziej poprawng strukturg odznacza
si¢ zgrupowanie Carabidae w lesie tggowym (e —0,79) — wykazujace takze najwyzsze
ogblne zréznicowanie (//). Najwicksze dysproporcje wystepuja w udziatach gatunkow
w zgrupowaniu z lasu gradowego (e — 0,59) (tab. VI). Na 5 pordwnywanych par s$rodo-
wisk w trzech przypadkach struktura zgrupowan Carabidae wykazuje ,,pogorszenie”
w wyniku presji antropogenicznej. Najsilniej pod tym wzgledem odksztatcony jest las
gradowy. Zwigkszenie rOwnomiernosci udziatow gatunkow pod wplywem antropogenizacji
nastgpito natomiast na lace t¢gowej i w borze sosnowym, a wigc w tych samych srodowis-
kach, w ktorych zgrupowania biegaczowatych zyskaty na réznorodnosci. W obu przypad-
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kach sg to srodowiska, ktore w warunkach naturalnych odznaczaja si¢ ekstremalnym nasi-
leniem pewnych czynnikéw siedliskowych. Laka l¢gowa w Puszczy Jaktorowskiej jest
srodowiskiem krancowo wilgotnym, bor sosnowy w Puszczy Kampinoskiej — krancowo
suchym spos$réd badanych. Zapewne dlatego te nieliczne gatunki, ktéorym odpowiadaja

Rys. 10. Struktura dominacyjna zgrupowan Carabidoe z boru sosnowego naturalnego (A) i boru sosnowego
w Bialolece Dworskiej (B) (oznaczenia jak na rys. 0).

tak drastyczne warunki, zyskaly znaczng przewage liczebng nad pozostalymi gatunkami
w zgrupowaniach. Presja antropogeniczna w Biatotgce doprowadzita do ztagodzenia tych
warunkow — na pewno w przypadku laki i by¢ moze w przypadku boru. Laka tggowa
w Biatolgce przed osuszeniem cieku wodnego, przy ktorym lezy, byta bez watpienia bardziej
wilgotna. Przemiana tak wilgotnych w taki $wieze jest czestym skutkiem wplywow antro-
pogenicznych (Nowinski 1967). Bez przeprowadzenia specjalnych badan trudno natomiast
oceni¢, czy bor sosnowy w Bialtolece jest mniej suchy, niz homologiczne $rodowisko natu-
ralne. Wydaje si¢ jednak, ze tak. Obszar boru zryty jest licznymi lejami po bombach (po-
zostatos¢ I1 wojny $wiatowej), ktore tworzg swoiste, stosunkowo wilgotne mikrosiedliska.
W kazdym razie bor sosnowy w Biatofece jest srodowiskiem bardziej urozmaiconym topo-
graficznie niz jego odpowiednik w Puszczy Kampinoskiej.

Poréwnanie struktur dominacyjnych zgrupowan Carabidae ze s$rodowisk Biatoteki
Dworskiej i homologicznych im $rodowisk naturalnych przedstawiono na rys. 6-10.

2.43. Pozycja gatunkow lesnych, polnych i ubikwistycznych w zgrupowaniach

Zastgpowanie jednych elementow ekologicznych przez inne w wyniku oddziatywania
presji osiedlenczej zostato ogodlnie omowione w rozdz. 2.3. Szczegélnie wyraznie rysuje si¢
zjawisko zastgpowania lesnych biegaczowatych przez formy polne lub ubikwistyczne.
Pozycje zajmowane przez te gatunki w strukturze dominacyjnej zgrupowan sg istotnym
wskaznikiem stopnia ich antropogenicznego odksztaltcenia.

W zgrupowaniu Carabidae lasu gradowego Puszczy Jaktorowskiej wsrod dziesigciu

14
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najliczniej reprezentowanych gatunkéw az 9 to gatunki typowo lesne, a 1 (zajmujacy zreszta
wsrod nich ostatnig pozycj¢) jest ubikwistem. Nieliczne w tym zgrupowaniu gatunki pol-
ne nalezg do grupy akcesorycznych (rys. 6A). Zupelnie inny jest obraz gradowego zgru-
powania Carabidae w Biatotgce Dworskiej. Wsrod najliczniejszych 10 gatunkow tylko 4 to
formy lesne, 3 sg gatunkami polnymi, a 2 — ubikwistycznymi. Do form polnych naleza
przy tym 2 gatunki zdecydowanie dominujace w tym zgrupowaniu (rys. 6B).

Powazne przetasowania nastepujg tez w obrebie zgrupowan z laséw tggowych. W $ro-
dowisku naturalnym na 10 najliczniejszych gatunkoéw, 8 to gatunki lesne, 1 —polny i 1 —
ubikwistyczny (rys. 7A). Gatunkow polnych jest w calym tym zgrupowaniu bardzo mato,
nawet w grupie akcesorycznych. W t¢gu w Bialotgce wsérod najliczniej reprezentowanych
10 gatunkéw tylko 4 to formy leSne, na 6 pozostatych gatunkéw skladaja si¢ 4 polne 12
ubikwistyczne (rys. 7B). Gatunki polne i ubikwistyczne stanowig zreszta trzon catego zgru-
powania w tym S$rodowisku.

Podobne, a nawet wyrazniej zaznaczone przemiany, towarzyszg przejsciu od naturalnej
Iaki legowej w Puszczy Jaktorowskiej do zantropogenizowanej taki w Biatolece. W zgrupo-
waniu ze §rodowiska naturalnego na 10 najliczniejszych gatunkow, 6 jest gatunkami lesny-
mi, | —polnymi 1 —ubikwistycznym (reszta to formy o innych wymaganiach §rodowisko-
wych) (rys. 8A). W przypadku zgrupowania z Biatoleki proporcje te sg nastepujace: 1 ga-
tunek lesny, 5 polnych, 2 ubikwistyczne (rys. 8B).

Srodowiska borowe w Biatolece Dworskiej sa znacznie bardziej oddalone od terenow
uprawnych niz tamtejsze lasy li§ciaste. Zajmujg tez nieporéwnanie wigksze obszary. Nie-
watpliwie dlatego gatunki le$ne ust¢puja z tych srodowisk w znacznie mniejszym stopniu.
Zastegpowane sa przy tym nie przez gatunki polne, lecz ubikwistyczne (rys. 9-10).

3. PROGNOZA ZMIAN FAUNY

3.1. Otulina

Fauna Carabidae w strefie ochronnej osiedla zmieni si¢ prawdopodobnie tylko nieznacz-
nie po rozbudowie dzielnicy. Postepujaca dewastacja srodowiska wywota¢ moze jednakze
pewne obnizenie liczebnos$ci biegaczowatych, oceniane na okoto 15%. Tak wigc $redni dla
obu $srodowisk borowych (majacych stanowié¢ otuling nowo powstatego osiedla) wskaznik
liczebnosci Carabidae, wynoszacy obecnie 7,1, obnizy si¢ prawdopodobnie do okolo 6.
Nie przewiduje si¢ istotnych zmian w sktadzie gatunkowym fauny. Przypuszczalnie takze
grupa gatunkow obecnie dominujacych (Pterostichus oblongopunctatus, Calathus melano-
cephalus, Amara brunnea) zachowa swoje pozycje (tab. I). Z fauny otuliny ustgpi jednak
prawdopodobnie i tak juz bardzo nieliczny Carabus marginalis. Jest to gatunek wlasciwy
borom sosnowym, rzadko spotykany w Polsce.
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3.2. Zielen miejskal
3.2.1. Zmiany sktadu gatunkowego i liczebnosci

Obecnie na terenach Biatoteki Dworskiej, ktore przewidziane sa pod zabudowe, wyste-
puje 66 gatunkow Carabidae. Radykalna przebudowa $rodowisk i zmiana warunkow sie-
dliskowych na niekorzystne dla wigkszos$ci zwierzat bez watpienia spowoduje zmniejszenie
si¢ tej liczby. Na podstawie analizy cech ekologicznych i liczebno$ci gatunkow tworzacych
aktualng karabidofaune¢ Biatoleki przewiduje si¢ ustgpienie okolo 30 gatunkow (tab. I).
W pewnym, aczkolwiek niewielkim stopniu redukcja ta zostanie zrekompensowana przez
pojawienie si¢ gatunkéw nowych, dotychczas nie wystgpujacych w Bialotece w ogole,
badz stwierdzonych tam poza obszarem przysziej zieleni miejskiej. Spodziewane gatunki
nowe dla fauny Bialol¢ki to Bembidion lampros, Amara apricaria 1 Harpalus affinis.

Bembidion lampros to pospolity gatunek zachodniopalearktyczny. Politop terenow
otwartych — zasiedla gleby réznych typow, suche i wilgotne. Rozpowszechniony w catej
Polsce.

Amara apricaria jest gatunkiem holarktycznym. Wystepuje w catej Polsce, zasiedlajac
tereny otwarte na glebach réznych typow, lecz niezbyt wilgotnych (nawet suchych) i stabo
ocienionych. Zamieszkuje pola uprawne, ugory, nieuzytki i miejsca ruderalne.

Harpalus affinis to pospolity gatunek holarktyczny, wystepujacy gtdéwnie w miejscach
otwartych, suchych i silnie nastonecznionych, szczegélnie na glebach piaszczystych i gli-
niastych. Spotykany cz¢sto na polach uprawnych, ugorach i w srodowiskach ruderalnych.

Jak wida¢, wymienione gatunki sg szczegdlnie dobrze predysponowane do opanowania
srodowiska miejskiego. Wszystkie trzy licznie tez wystgpuja na zagospodarowanych tere-
nach zielonych w obrebie zwartej zabudowy Warszawy. Mozna sadzi¢, ze H. affinis stanie
si¢ nawet po pewnym czasie jednym z dominantéw w zgrupowaniach Carabidae zieleni
miejskiej Biatoleki Dworskiej.

Sposroéd gatunkow, ktore dotychczas stwierdzono tylko w Srodowiskach przysziej
otuliny osiedla (w borach), na tereny wewnatrzosiedlowe przejdg prawdopodobnie No-
thiophilus aquaticus i Harpalus vernalis — gatunki do$¢ dobrze znoszace warunki miejskie.
Tak wigc fauna miejskich terendw zielonych Biatoteki liczy¢ bedzie przypuszczalnie okoto
40 gatunkow biegaczowatych (tab. I). Pod wzgledem jakoSciowym bedzie zatem o okoto
40% ubozsza od dotychczasowe;.

Grupa dominujacych gatunkow Carabidae w zmienionej faunie Biatoteki (w skali calej
zieleni miejskiej osiedla) uksztattuje si¢ przypuszczalnie nastgpujaco: Pterostichus vulgaris
(okoto 20% ogolnej liczebnosci), Calathus fuscipes 1 Bembidion properans (po okoto 15%),
Nebria brevicollis, Amara aenea, Harpalus rufipes i H. affinis (po okoto 10%). Z wyjatkiem
H. affinis wszystko to sg gatunki juz teraz wystepujace w Biatotgce. P. vulgaris, C.fuscipes
i H. rufipes naleza nawet do grupy dominantdéw; ze wzglgedu na swe predyspozycje ekolo-

1 Przedstawiona tu prognoza zmian fauny Carabidae oparta jest w glownej mierze na wynikach Kkit
kuletnich badan prowadzonych w typowych Srodowiskach zieleni miejskiej Warszawy.
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giczne zachowaja te pozycje i po zmianie warunkow S$rodowiskowych. N. brevicollis
i A. aenea, obecnie mniej liczne, zwigksza zapewne swa liczebno$¢, przy czym N. brevicollis
(lesny politop) wystgpowac bedzie w miejscach porosnietych zwartymi krzewami, natomiast
A. aenea (politop polny) pojawi si¢ licznie na odkrytych, silnie nastonecznionych trawnikach
(w tym i na trawnikach przyjezdniowych).

Ogodlna liczebnos¢ Carabidae, ktorej miarg jest wskaznik wynoszacy obecnie $rednio
15,6 (dla srodowisk przewidzianych pod zabudowe¢) prawdopodobnie utrzyma si¢ na do-
tychczasowym poziomie. Ustgpienie wielu gatunkow i powazne ograniczenie liczebnos$ci
innych (np. Pterostichus oblongopunctatus i P. niger) zostanie bowiem zrekompensowane
przez znaczny wzrost liczebnosci kilku gatunkéw dobrze przystosowanych do nowych wa-
runkow i pozbawionych zarazem konkurencji. Niewykluczone, ze w niektorych miejscach
liczebno$¢ zgrupowan nawet nieco wzrosnie.

3.2.2. Zmiany zoogeograficzne

Zgodnie z towarzyszaca antropogenizacji tendencja do zmian udzialow elementow
zoogeograficznych nalezy oczekiwac¢ wzrostu udziatu form szeroko rozmieszczonych w swie-
cie w faunie przyszlej zieleni Biatol¢ki i zmniejszenia udzialu form o wezszych arealach.
Zmiany, jakie nastgpia, beda kontynuacjg procesu towarzyszacego przejsciu od stanu fauny
srodowisk naturalnych do stanu fauny paranaturalnych s$rodowisk podmiejskich.

Zmiany w udziatach gatunkow i udzialach osobnikow reprezentujacych poszczegdlne
elementy zoogeograficzne beda w ogdlnych zarysach proporcjonalne do siebie. Powaznie
zmieni si¢ (wzro$nie 2-krotnie) udziat gatunkdéw holarktycznych. Z jednej strony bedzie to
wynikiem ustgpienia licznych gatunkow o wezszych areatach, z drugiej za§ — pojawienia
si¢ w faunie nowych gatunkéw holarktycznych. Udzialy gatunkow palearktycznych i euro-
syberyjskich pozostana mniej wigcej na nie zmienionym poziomie. Przeszto 2-krotnie obni-
zy si¢ natomiast udzial gatunkéw europejskich (tab. IV).

Analogicznie jak w przypadku udziatéw gatunkow, 2-krotnie wzro$nie udziat osob-
nikow reprezentujgcych element holarktyczny. Stosunkowo nieznacznie zmienig si¢ udziaty
osobnikow z gatunkow palearktycznych (nieco wzrosnie) i eurosyberyjskich (obnizy si¢
okoto 1,4-krotnie). Przeszlo 2-krotnie zmniejszy si¢ udziat elementu europejskiego (rys. 1).

3.2.3. Zmiany ekologiczne

Podobnie jak w przypadku zmian zoogeograficznych, zmiany udzialéw réznych ele-
mentéw ekologicznych beda na ogot poglebieniem procesu odksztalcenia fauny Biatoleki
cd stanu fauny $rodowisk naturalnych (tab. V, rys. 2-5).

Zmiany udziatow form o réznych zakresach plastycznos$ci ekologicznej beda przypusz-
czalnie niewielkie. Przy zmianie warunkéw $rodowiskowych w korzystniejszej jednak sy-
tuacji znajda si¢ Carabidae eurytopowe ipolitopowe. Oligotopy istenotopy (gatunki i osob-
niki) zostang prawdopodobnie niecomal wyeliminowane z fauny (tab. V, rys. 2).

Wyraznie przebudowana zostanie z pewnoscig fauna pod wzgledem wymagan $rodo-
wiskowych gatunkow. Przeszto 2-krotnie obnizy si¢ udzial gatunkow lesnych, ktore zastg-
pione zostang gtownie przez gatunki polne (tab. V). Udziat osobnikéw gatunkow lesnych
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powinien zmniejszy¢ si¢ przeszto 5-krotnie. Udziatl osobnikéw polnych juz obecnie jest
bardzo wysoki i zwigkszy si¢ niewiele lub wcale. Bardzo (okoto 4-krotnie) podniesie si¢
natomiast udzial osobnikéw z gatunkéw wilasciwych terenom otwartym (innym niz pola
uprawne) (rys. 3).

Przeksztatcenie dotychczasowych, paranaturalnych srodowisk Bialoleki w zagospoda-
rowang zielen miejska pociagnie za sobg znaczne osuszenie tych terendw. Przede wszystkim
wptlynie na to obnizenie poziomu wod gruntowych, a dalszemu przesuszeniu gleby sprzyjaé
bedzie cieplejszy i suchszy mikroklimat osiedla oraz zapylenie. Nowe warunki wilgotnos-
ciowe w decydujacy sposob wptyng na stan fauny Carabidae. Preferowane beda formy su-
cholubne i mezohigrofilne. Udzial gatunkéw wilgociolubnych obnizy si¢ przypuszczalnie
blisko 5-krotnie (tab. V). Udziat osobnikéw sucholubnych wzro$nie okoto 6-krotnie (rys. 4).

Zmiany udziatéw zoofagdw i pantofagdw begda zgodne z tendencja przewodnia, aczkol-
wiek juz bardzo niewielkie (tab. V, rys. 5).

3.2.4. Zmiany struktury zgrupowan

Powazne jako$ciowe zubozenie fauny, przy zachowaniu dotychczasowej liczebnosci,
bez watpienia wptynie na obnizenie si¢ wskaznika ogélnej r6znorodnosci zgrupowan Cara-
bidae. Obecna wartos¢ H, wynoszaca przeci¢tnie 2,26, zmniejszy si¢ przypuszczalnie do
okoto 1,90. W wielu miejscach pojawi¢ si¢ tez moga znaczne dysproporcje migdzy udziatem
dominanta, a udzialami pozostatych gatunkéw w zgrupowaniu. Zmniejszy si¢ wobec tego
rowniez warto$¢ wskaznika struktury dominacyjnej — przynajmniej lokalnie.

Struktura zgrupowan Carabidae w przyszlej zieleni miejskiej Biatoleki zaleze¢ bedzie
w decydujacym stopniu od sposobu uksztaltowania i zagospodarowania tych terenow.
W sposob wzglednie poprawny zgrupowania beda si¢ mogly uksztaltowac na terenach
0 urozmaiconej szacie roslinnej (skupienia drzew ikrzewow) i odpowiednio duzej powierzch-
ni. Poszczegdlne partie zieleni powinny by¢ wzajemnie powiazane ze soba tzw. , korytarzami
ekologicznymi”. Nie nalezy tez przesadza¢ z intensywnos$cig ogrodniczych zabiegéw pie-
legnacyjnych. Szczegdlnie duze znaczenie moze mie¢ pozostawianie nie zgrabionej $ciotki.

W optymalnych warunkach udziat gatunku dominujacego w zgrupowaniach z réoznych
stanowisk nie powinien przekraczaé¢ 30%. Przy wadliwym urzadzeniu terenéow zielonych
udzial dominanta moze jednak przekroczy¢ nawet 50%, a w krytycznych warunkach sie-
dliskowych (np. na silnie przesuszonych, zanieczyszczonych i bardzo waskich trawnikach
przyjezdniowych) Carabidae moga w ogdle nie tworzy¢ stalych zgrupowan, stanowigc
zbiorowisko pojedynczych, przypadkowo zablgkanych osobnikow.
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PE3IOME

[3araaBHe: "Kyacejnmbr (Carabidae, Coleoptera))

EajiojieHKa-flBopcKa, r*e BCKopocmi BO3HHKHeT ropoflCKoro rana jkhjioh paitoH,
aBJiaeTca b HacToamee BpeMa nepwlJiepHHecKHM panoHOM BapinaBbi. <J>ayHa acyacejinn;
Hccjie®oBajiach b pa3jmHHtix 6noTonax (rpya, ojibc, jiyr, CMeinaHHbril 6op, 6epe3HaK
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u cocHOBMH 60p). OreneHb oTxnoHeHHH coctounnn (JjayHbi no/* BjmaHHeM aHTpono-
reHHoro (JmxTopa ofteHftBanacb nyTeM cpaBHeHHa ¢ (JmyHOH roMOAorHHecxHx 6 HoTOIIOB
B HeHapyuieHHOH cpe”e (KaMnftHOCCxaa nyma H JIxTopoBcxaa nyma). Pa3pa6oTaH Taxxce
nporao3 H3MeHeHHH, KOTopbie npOH30HAyT B 4>ayHe E HitosicaxnH BCJieACTBfte yp6aHH3aftftft
3Toro paiioHa. yp6aHH3au,HOHHbiH npecc, "eHCTBya Ha cpeAy, BbObiBaeT nepecTpoiixy
4)ayHbi acyacejifti*. Haftéojiee cymecTBeHHbie H3MeHeHMH cBoaBTCHX cne”yioiUHM:noBbima-
eTca coAep)KaHHe (J)opM c uiftpoKHM reorpa<|)HHecKHM apeajioM (rjiaBHbiM o6pa30M
rojiapK THHecK fte h najieapKTMHecKfte) 3a cneT OTCTynneHHH (J)opM ¢ 60jiee orpaHHneHHbiM
apeajioM. K H3MeHHBiuftMca ycjioBHJiM Jierne Bcero npftcnocaSjiHBaioTca acyacejiftii,bi
o6jia,aaK)mHe Bbicoxofi axojiorwHecxoft iuiacTHHHocTbio — 3BpHTonHbie ft nojiHTonHbie
(ojiftroTonbi HCTeHOTonbi HCKjHonaioTca). YBejiHHftBaeTca coflepacaHHe y6ftKBHCTOB h no-
jieBbix (J)opM ft npoHCxoAftT HeTKoe HCHe3HOBeHHe JiecHbix. HccymeHfte cpe”bi cnocoficTBy-
ct pacnpocTpaHeHHK) Kcepo<})HJibHbix h Me3orHrpo(|)HJibHbix OpraHft3MOB. [laHTo4)arH no-
jiyHatOTnepeBecHaA300(J)araM ft. llepeHHCJieHHbie H3MeHeHHH KacaioTca xax caMHX bhaob
a<yacejiHft, Tax h HftCJieHHOCTH ocodeft, xoTb b nocjie"HeM cjiynae onpeflejieHHbie TeHAeftftftft
3apftcoBbreaiOTca 6o0jiee neTxo. riepecTpoftxe noABep)xeHa Taxace crpyxTypa AOMTftHftpo-
BaHHfl B cooSmecTBax. YMeHbiiiaeTCH oomMHHO HX o6mee pa3Hoo6pa3He H pacreT Aftcnpo-
nopmia Meatfly npoueHTHbiMH coAepacaHMJiIMH OTAejibHbix AOMftHaftHOHHbix xjiaccoB.

IlpeACTaBJieHHbie TeHAeHftftH conycTByioT xax npeo6pa30BaH ftio npftpoAHbix Shotohob
B napaecTecTBeHHbie, Tax H AaAbHeftiueH HX nepecTpofixe no HanpaBAeHftio AftaMeTpanb-
HO npeo6pa30BaHHbix SftOTonoB ropoACXHx 3eneHbix HacaacAeHHH.

SUMMARY

[Title: Carabids (Coleoptera, Carabidae)]

Biatoteka Dworska is a suburban quarter of Warsaw. A large housing estate will be
built there soon. The Carabidae ofvarious habitats of Bialolgka were studied (oak-hornbeam
forest, carr, meadows, mixed coniferous forest, birch thicket, and pine forest). The degree
ofthe anthropogenic transformation ofthe fauna in most ofthese habitats was estimated by
comparison with the fauna of homologous natural habitats (Kampinos and Jaktorow
forests). Also the prognosis of changes in the fauna of Biatol¢gka after the urbanization of
this quarter has been developed. Urban pressure has a transforming effect on carabid
communities. The most important changes are as follows. The proportion of forms with
large geographical ranges (mostly Holarctic and Palaearctic) increases at the expense of the
forms with smaller ranges. The species with high ecological amplitudes, i.e. eurytopic and
polytopic, most readily adapt to changed environmental conditions, oligotopic and steno-
topic species being eliminated. The proportion of ubiquitous forms and those associated
with crop fields increases, while the species associated with forests largely retire. The over-
drying ofthe habitat promotes xerophilous and mesohygrophilous organisms, hygrophilous
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forms being eliminated. Omnivores gain domination over zoophages. These changes con-
cern both the proportion of carabid species and the number of individuals, but they are
better pronounced in the case of numbers. Also the dominance structure of carabid com-
munities is modified. Generally their total diversity diminishes and the disproportion in
the contribution of particular dominance classes rises. These tendencies occur when natu-
ral habitats are transformed into paranatural suburban habitats, and also when they
are further transformed into extremely changed habitats of urban green.





