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A b s t r a c t .  In the ranges Chełm owa G óra an d  Serw is-D ąbrow a of the Świętokrzyski National Park 70 
species of carabid  beetles (Carabidae) were reported, am ong them  16 species new to the fauna  of 
the Św iętokrzyskie M ountains and  one, Am ara littorea. very rare  in Poland. The com m unities of the 
carab id  beetles in both  ranges had  a  different ecological character. It w as recorded th a t the 
m echanical s tru c tu re  and  hum idity  of the  soils had  the g rea test im pact on the com position and 
s tru c tu re  of the carabid  com m unities.

WSTEP

Do 1981 roku biegaczowate były słabo poznaną g rupą  zwierząt w Świętokrzy
skim  Parku Narodowym. Z Gór Świętokrzyskich było znanych 127 gatunków  n a  
511 znanych  z kraju , a  z sam ego Parku -  48, w tym tylko dwa z Chełmowej Góry 
(G ł a z e k  1939, S z u je c k i 1958, B u r a k o w sk i i in. 1973, 1974). B adania  Leśn ia k a  
(1990) uzupełniły  listę Carabidae  ŚPN o dalszych 7 gatunków , które nie były 
w ykazane także z regionu.

Podstawowym  celem niniejszego opracow ania było poznanie, porów nanie 
i ocena sk ładu  gatunkow ego i s tru k tu ry  zgrupow ań biegaczowatych w dwóch 
fragm entach  Świętokrzyskiego PN izolowanych od głównego kom pleksu leśnego 
Parku. Zebrane m ateriały  poddano analizie zoogeograficznej i ekologicznej. 
Podjęto próbę usta len ia , który z czynników środowiskowych (gleba, roślinność, 
w arunk i klimatyczne) m a najw iększy wpływ n a  zgrupow ania biegaczowatych 
i czy w różnych typach środow isk Carabidae  tworzą odrębne zgrupow ania, czy 
też stanow ią jedno litą , względnie słabo zróżnicow aną grupę n a  całym badanym  
terenie. Analiza sk ładu  gatunkow ego fauny Carabidae oraz s tru k tu ry  ich zg ru 
pow ań m iała służyć także do oceny stopn ia  zn iekształcenia środowisk.
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340 S. I lu ru k

TEREN BADAŃ I METODYKA

B adania  przeprow adzono n a  terenie leśnictw a Chełmowa Góra, w sk ład  
którego wchodzą dwa uroczyska: Chełmowa Góra -  183,65 h a  oraz Serwis-Dą- 
b ro w a -  167,34 h a  (rys. 1 i 2). Chełmowa Góra je s t odosobnionym , kopulastym  
wzgórzem, o wysokości 347 m  n.p .m ., zbudow anym  ze skał dolnego dew onu. 
Uroczysko Serw is-D ąbrow a leży na  wysokości 239-256  m  n.p .m ., n a  podłożu 
m iękkich łupków i szarogłazów sylurskich. Teren uroczyska je s t płaski, m ie jsca
mi zabagniony.

Podstawowy m ateria ł zebrano z 28 stałych powierzchni badaw czych (16 n a  
Chełmowej Górze i 12 w uroczysku Serwis). Powierzchnie reprezentow ały siedem  
w ariantów  środow iskow ych (po 4 powierzchnie n a  jed en  w ariant), dla ch a ra k te 
rystyki których uwzględniono następu jące  cechy: panu jący  drzew ostan i jego 
wiek, zespół fitosocjologiczny, typ siedliskowy lasu , grupę m echan iczną gleby. 
Rozmieszczenie powierzchni przedstaw iono n a  rys. 1 i 2, a  dane do ich c h a ra 
kterystyki w tabeli I.

T abela I. C harak te rystyka  powierzchni badaw czych (na podstaw ie p lanu  urządzeniowego gospodar
stw a rezerwatowego ŚPN na  okres od 1971 do 1980 r.). O bjaśnienia skrótów: LM wyż. -  las m ieszany 
wyżynny . Lśw wyż. -  las świeży wyżynny. Bk -  buk. Db -  dąb, J d  -  jodła, Md -  modrzew. Ol -  olcha.

Os -  osika. So -  sosna. Św -  świerk.
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Uroczysko Chełmowa Góra

-W ariant I, LM wyż. /S o /  Querco noboris-Pinetum J . Mat. (mscr.)

1 A3n So Db 164 III 183 brunatna kwaśna

2 A3m So Md.Db 124 II 133 brunatna kwaśna

3 A3m So Md.Db 124 II 133 brunatna kwaśna

4 A3m So Md.Db 124 II 133 brunatna kwaśna

-W ariant 11, LM wyż. /D b /  Querco roboris- Pinetum  J . Mat. (mscr.)

5 A3h Db So 164 IV 159 bm natna kwaśna

6 A3h Db So 164 IV 159 brunatna kwaśna

7 A3h Db So 164 IV 159 brunatna kwaśna

8 A3a Db Md 154 IV 104 brunatna kwaśna
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Carabidae  uroczysk Chełm owa Góra i Serwis 341

1 2 3 4 5 6 7 8

-W ariant III, Lśw w yż./M d/ T ilio- Carpinetum  T r a c z . 1962

9 A lk Md Db 164 III 210 płowa

10 A li Md Db 164 III 209 płowa

11 A lb Md Db 144 III 166 bnrnatna kwaśna

12 A lb Md Db 144 III 166 brunatna kw aśna

-W ariant IV, Lśw w y ż ./B k / Luzulo pilosae- Fagetum  M a t . 1973

13 A3c Bk Md.Db 164 IV 110 brunatna kwaśna

14 A3c Bk Md,Db 164 IV 110 brunatna kwaśna

15 A2c Bk Jd.Md 184 IV 167 bnrnatna kwaśna

16 A2f Bk Md.Jd 184 IV 167 brunatna kwaśna

Uroczysko Scrwis-Dąbrowa

-W ariant V, LM w y ż ./J d / Querco noboris- Pinetum  J . M a t . (mscr.)

17 2a Jd So,Db,Św,Os,Ol 49 II 90 brunatna kwaśna

18 2a Jd So,Db,Św,Os,Ol 49 II 90 brunatna kwaśna

19 2a Jd So,Db,Św,Os,OI 49 II 90 brunatna kwaśna

20 2a Jd So,Db,Św,Os,Ol 49 II 90 brunatna kwaśna

-  Wariant VI, LM w y ż ./S o / Querco roboris-Pinetum J . M a t . (mscr.)

21 2c So Jd 109 II 190 brunatna kwaśna

22 2c So Jd 109 II 190 brunatna kwaśna

23 lb So 109 I 310 bnrnatna kwaśna

24 lb So 109 I 310 brunatna kwaśna

-W ariant VII, LM w y ż ./S o / Querco roboris-Pinetum  J . M a t . (mscr.)

25 6a So 59 I 290 bnrnatna kwaśna

26 6a So 59 I 290 brunatna kwaśna

27 7a So 59 I 250 brunatna kwaśna

28 7a So 59 I 250 brunatna kwaśna

Powierzchnie faunistyczne

29 3a Jd So.Db 49 I 90 brunatna kwaśna

30 7b Ol 44 III 80 brunatna kwaśna

31 A5J Ol Db. So 55 III 30 brunatna kwaśna

32 A4a skarpa nad Pokrzywianką, skraj NW Chełmowej Góry

33 A4d-di łąka słabo użytkowana
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342 S. H uruk

S e r w i s
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Rys. 1 i 2. Teren b ad ań  i rozm ieszczenie powierzchni badaw czych: 1 -  Chełm owa Góra. 2 -  Serwis- 
-Dąbrowa (na m ałych m apkach pokazane położenie w sto su n k u  do całego ŚPN)
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Carabidae  uroczysk Chełm owa Góra i Serwis 343

B adan ia  prow adzono w la tach  1982-1984, przez pięć m iesięcy w każdym  
roku, od m aja  do w rześnia. Na każdej powierzchni w ykonano w sum ie po 15 serii 
dwutygodniowych odłowów.

Główną m etodą były odłowy w pułapki B arbera. Na każdej powierzchni 
zakopyw ano liniowo po 10 pu łapek  w odstępach co 3 m, zgodnie z propozycją 
B r e y m e y e r  (1961). Z astosow ano też m etodę prób glebowych, pobieranych z  po
w ierzchni 50 x 50 cm, raz  w m iesiącu po cztery próby. M etoda ta  okazała się 
m ało efektywna, dlatego zaniechano jej po roku.

W 1982 roku , w celu lepszego poznania  sk ładu  gatunkow ego Carabidae, 
przeprow adzono dodatkow e jakościow e połowy faunistyczne z zastosow aniem  
pu łapek  B arbera. W środow iskach, w których spodziewano się odłowienia 
nowych gatunków , a pom iniętych przy zakładaniu  stałych powierzchni badaw 
czych, rozm ieszczano po 4 pułapki. Wykaz powierzchni „faunistycznych” przed
staw iono w tab. I, a  ich rozm ieszczenie n a  rys. 1  i 2 .

Analizę zoogeograficzną (określenie udziału elem entów chorologicznych) prze
prow adzono w oparciu  o klasyfikację L e ś n ia k a  (1987). Podobieństwo udziału 
elem entów  zoogeograficznych w wyróżnionych zgrupow aniach obliczono na  
podstaw ie wzoru M arczewskiego.

P = 2 Ó ^ X100%

gdzie: P -  w skaźnik  podobieństw a, W -  sum a  m niejszych udziałów procentowych 
w parach  tych sam ych grup  porównywanych środowisk.

C harak terystykę stosunków  ilościowych w poszczególnych zgrupow aniach 
przedstaw iono w postac i liczb odłowionych gatunków  lub osobników oraz 
w skaźn ika dom inacji (B a ix >g h  1958) i w skaźnika w ierności (Paw łow ski 1967).

D = 7 7  x 100 N

gdzie: D -  dom inacja, ni -  liczba w szystkich osobników i-tego g a tu n k u , N -  liczba 
osobników  w szystkich gatunków  w zgrupow aniu.

W = x 100 
b

gdzie: W -  w ierność, a  -  liczebność danego g a tu n k u  w badanym  wariancie, 
b -  liczebność tego sam ego ga tu n k u  we w szystkich w arian tach  badaw 
czych.

Dla każdego w arian tu  badawczego podano jedynie ga tunk i charak terystycz
ne wyłączne o w ierności co najm niej 80%, których w ierność w innych w arian tach  
nie przekroczyła 25%. Jedyn ie  w przypadku b raku  tak ich  gatunków  uwzględ
n iano  ga tunk i charak terystyczne  wybierające o wierności 51% -80% .
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344 S. H uruk

S tru k tu rę  zgrupow ań biegaczowatych poszczególnych w ariantów  badaw 
czych określano za pom ocą dwóch wskaźników:
-  w skaźnika ogólnej różnorodności gatunkow ej S hannona  (za S z u je c k im  1980)

s
H = X P i  lQg 2  Pi 

1= 1

gdzie: pi -  frakcja i-tego g a tu n k u  w zespole złożonym z S gatunków , ni -  liczba

osobników i-tego ga tu n k u , N -  liczba osobników w szystkich gatunków  
w danym  zgrupow aniu.

-  w s k a ź n ik a  r ó w n o m ie r n o ś c i  P ie lo u  (za  S z u je c k im  1 9 80 )

log2  S

gdzie: H -  w skaźnik ogólnej różnorodności gatunkow ej S hannona , S -  liczba 
gatunków .

Zgrupow ania Carabidae wyróżnionych w ariantów  badaw czych porów nano ze 
sobą  stosu jąc  analizę skup ień  um ożliw iającą ustalen ie i uporządkow anie podo
bieństw a zgrupow ań m etodą dendrogram ów  w oparciu o m iarę odległości między 
zgrupow aniam i (Ma r c z e w s k i i S t e in h a u s  1959).

gdzie: d -  m iara  odległości m iędzy porównywanym i obiektam i, ~  -

w skaźnik  podobieństw a ilościowo-gatunkowego, a  -  liczba osobników 
w jednym  w ariancie badawczym, b -  liczba osobników w drugim  w ariancie 
badawczym , w -  liczba osobników gatunków  w spólnych dla porównywa
nych wariantów .

Analizą skup ień  posłużono się także przy określaniu  podobieństw a gleb n a  
podstaw ie ich właściwości chem icznych. W tym przypadku jak o  m iarę (d) 
zastosow ano kw adrat odległości Euklidesowej wyrażonej wzorem

N
d = X(xi -  yi) 2

i = 1

gdzie: Xi -  i-ta  właściwość chem iczna gleby jednego w arian tu  badawczego, yi -  
i-ta  właściwość chem iczna gleby drugiego w arian tu  badawczego. 

Sezonowy i wieloletni rytm  aktyw ności określano n a  podstaw ie liczebności 
osobników odław ianych w poszczególnych m iesiącach. Dla dodatkowego ilościo
wego scharakteryzow ania zgrupow ań wprowadzono tzw. w skaźnik  łowności,
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Carabidae uroczysk C hełmowa Góra i Serwis 345

oznaczający śred n ią  liczbę osobników schw ytanych do 1 0  pu łapek  w ciągu 
dwutygodniowego odłowu. Ponadto, n a  podstaw ie prób glebowych, obliczano 
zagęszczenie osobników  Carabidae  w przeliczeniu n a  powierzchnię 0,25 m 2.

D ane o liczebności Carabidae zestawiono z w arunkam i meteorologicznymi 
w kolejnych latach  b a d a ń  (tab. II).

S tru k tu rę  ekologiczną zgrupow ań biegaczowatych analizow ano n a  podstaw ie 
przynależności biegaczowatych do grup  wyróżnionych w oparciu o następu jące  
cechy:

1 ) ogólne w ym agania środowiskowe; wyróżniono ga tunk i leśne, terenów  
otw artych, terenów  przejściowych, nadbrzeżne, synantropijne;

2 ) w ym agania wilgotnościowe; wyróżniono gatunk i higrofilne, m ezohigrofilne 
i kserofilne;

3) typ fagizmu; zastosow ano podział (zgodnie z propozycją L e ś n ia k a  1979) na  
zoofagi duże, zoofagi m ałe i hemizoofagi;

4) fenologiczny typ rozwojowy; wyróżniono gatunk i w iosenne i jesienne.
W roku 1984 z każdej powierzchni badawczej pobrano próbki wierzchniej 

w arstw y gleby (do 20 cm) i w ykonano analizy glebowe. Na ich podstaw ie 
opracow ano dendrogram  podobieństw a gleb (rys. 13).

Tabela II. W arunki meteorologiczne w ŚPN w latach  1981-1984 (dane ze stacji meteorologicznej 
w Bodzentynie) i liczba odłowionych biegaczowatych.

Rozpatrywany czynnik 1981 1982 1983 1984

1. Temperatura

-  średnia temperatura roku w °C

-  sum y średnich temperatur sezonu wegetacyjnego w °C

-  sum y temperatur m aksymalnych sezonu wegetacyjnego w °C

-  sum y temperatur minimalnych w roku w °C

2. Opady

-  sum y opadów roczne w mm

-  sum y opadów sezonu wegetacyjnego w mm

7.3

89,9

183,5

695.0

460.0

7.7

91,3

187.1 

-48,1

369.1 

240.4

8.5

98,0

192,9

-54 ,7

560,4

368,1

7,1

87,9

183,5

-5 5 ,2

508,8

367,4

Ogólna liczba biegaczowatych odłowionych w uroczysku Chełmowa Góra 

Ogólna liczba biegaczowatych odłowionych w uroczysku Serwis-Dąbrowa 

Ogólna liczba biegaczowatych odłowionych w obu uroczyskach

9054

3737

12791

5281

2054

7335

2785

2747

5532

MATERIAL

Łącznie odłowiono 27 498 osobników Carabidae należących do 70 gatunków  
i 24 rodzajów. Na pow ierzchniach stałych odłowiono 25 657 osobników należą
cych do 64 gatunków . Na tzw. pow ierzchniach faunistycznych stw ierdzono 5 
dodatkow ych gatunków , nie odłowionych w pułapki B arbera n a  pow ierzchniach 
stałych an i w przesiew kach, a  w m ateriale z przesiewek jeden  tak i gatunek .

10 — F ragm enta  Faunistica
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346 S. H uruk

T abela III. Skład gatunkow y zgrupow ań Carabidae w poszczególnych w arian tach  badaw czych. 
O bjaśn ien ia  symboli: PF -  powierzchnie faunistyczne. PG -  próby glebowe, * -  gatunk i nowe d la Gór

Świętokrzyskich.

Gatunek
Wariant badawczy

PF PG
I II III IV V VI VII

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. Calosoma inquisitor (L.) 1 3

2. Carabus coriaceus L. 36 26 36 6 6 37 58 27

3. Car ab us uiolaceus L. 210 283 150 59 154 499 212 182

4. Carabus granulatus L. 1 1 1 3 6

5. Carabus cancellatus III. 4 6 11 1 4 1 5 50

6. Carabus arcensis H e r b st 1 1 2

*7. Carabus nemoralis O . F. M ull . 3 1 9 1

8. Carabus hortensis L. 433 409 236 48 403 272 41 134 1

9. Carabus linnaei D u f t . 3

10. Leistus rufomarginatus (D u f t .) 1

11. Leistus ferruginous (L.) 2 11 3 1 1

12. Nebria breuicollis (Fa b r .) 1 1 1

13. Notiophilus aquatic us (L.) 2 8 4 6 1 1

14. Notiophilus biguttatus (F a b r .) 4 1 2 6 2 3 2 3 5

15. Notiophilus palustris (D u f t .) 1 1 1

16. Loricera caerulescens (L.) 2 3 3 1 1 5 1

17. Cliuinafossor (L.) 7

18. Asaphidion Jlavipes (L.) 1

19. Bembidion lampnos (H e r b s t ) 1 3 1

*20. Bembidion mannerheimii (C . S a h l b .) 4 38 3

21. Epaphius secalis (P ayk.) 11 1 7 48 926 1281 590 143 16

22. Trechus quad ris t riatus (S chrank) 1 2

23. Patrobus atrorujus (S t r o e m ) 12 5 232 11 332

24. Amara plebeja  (G y ll .) 15 7 10 4 2 3 4 4 4

25. Amara aenea  (D e G e e r ) 2 5

*26. Amara curta D e j . 1 1

27. Amara fam iliaris (D u f t .) 1

*28. Amara littorea T iio m s . 1

29. Amara lunicollis S c u io d t e 1

30. Amara similata  (G yll .) 1 1 1

31. Amara bifrons (G yll.) 1 3

*32. Amara pollens S turm 1

*33. Am ara brunnea (G yll .) 1

34. Ptemstichus caerulescens (L.) 1 15
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

35. Ptemstichus cupreus (L.) 1 1 1

36. Ptemstichus virens (O. F. Moll.) 5

37. Ptemstichus vem nlis (P a n z .) 1

*38. Ptemstichus angustatus  (Durr.) 9 1 1 1 1

39. Ptemstichus oblongopunctatus (F a b r .) 2241 2108 1722 3039 445 547 205 243 25

40. Ptemstichus niger (S c h a l l .) 94 52 32 13 30 104 125 310

41. Ptemstichus vulgaris (L.) 3 1 8 3 15 6 9

42. Ptemstichus nigrita (F a b r .) 11 3 1 1 3 19

*43. Ptemstichus diligens (S tu r m ) 1

44. Ptemstichus strenuus (P a n z .) 3 1 3 6 39 3 4

45. Ptemstichus burmeisteri H e e r 8 22 1175

46. A bax carinatus (Durr.) 374 46 148 103 481 762 125 99

47. A bax oualis (D u f t .) 55 8 165 1035 24

48. Molops piceus  (P a n z .) 59 156

49. Calathus errat us (C . R. S a h l b .) 1 8

50. Calathus fu scipes  (G o e z e ) 1 1

51. Calathus micmpterus (D u f t .) 85 76 5 1590 174 27 3 6 7

52. Aechmites terricola (H e r b s t ) 1

53. Synuchus nivalis (P anz .) 3 4 3 1 1 8

54. Agonum gracilipes (D u f t .) 2

*55. Agonum lugens (D u f t .) 1

56. Agonum muelleri (1 I e r b s t ) 5 1

57. Agonum sexpunctatum  (L.) 1

58. Agonum assim ile  (P ayk.) 1 3 1 2 90

•59. Agonum obscurum  (H e r b s t ) 1 1

•60. Agonum Juliginosum  (P a n z .) 1 2 31 63

•61. Badister bipustulatus (F a b r .) 1

62. A nisodactylus b i n o t a t u s  (F a b r .) 1 1 1 1

*63. A nisodactylus signatus (P a n z .) 1 1

64. Harpalus rufipes (D e G e e r ) 1 1 1

•65. Harpalus Jlavescens  (P ill , e t  M rrr .) 2

66. Harpalus Juliginosus (D u f t .) 16 1

67. Harpalus latus (L.) 54 39 83 8 62 86 30 6 5

68. Harpalus quadripunctatus D e j . 117 8 67 98 117 173 17 2

•69. Acupalpus elegans (D e j .) 2

•70. Acupalpus skrimshiranus (S t e p u .) 1

R a z e m 3863 3084 2734 7437 2821 4111 1606 1760 81

http://rcin.org.pl



348 S. H uruk

W ykaz zebranych gatunków  przedstaw iono w tabeli III. Pełna dokum entacja  
b a d ań  znajduje się w m aszynopisie rozprawy doktorskiej (H u r u k  1988) dostę 
pnym  w bibliotece Świętokrzyskiego PN n a  Świętym Krzyżu.

CHARAKTERYSTYKA ZOOGEOGRAFICZNA ZEBRANYCH CARABIDAE

Szczegółowe wyniki analizy zoogeograficznej przedstaw iono w tabeli IV.
We w szystkich w arian tach  badaw czych zdecydowanie dom inuje elem ent 

palearktyczny. Duży je s t  również udział w zgrupow aniach Carabidae elem entu 
europejskiej prowincji leśnej (z wyjątkiem  w arian tu  II -  dąbrow y n a  Chełmowej 
Górze).

Tabela IV. Procentowy udział elem entów  zoogeograficznych w faunie Carabidae (aspekt ilościowy)

Wyszczególnienie
Wariant badawczy Chelmowa Serwis

1 11 III IV V VI VII Góra

Element holarktyczny 0,10 0,10 0,10 0,20 0,10 0,31 0,25 0,15 0,25

Element palearktyczny 71,40 82,10 75,50 65,40 66,80 64,85 72,91 71,40 67,00

Element eurosybeiyjski 3,04 1,90 1,80 0,36 1,50 8,70 12,20 1,47 6,98

Element euroarktyczny 0,10 0,40 0,40 0,02 0,06 0,10 0,02

Element eurośródziemnomorski 0 ,06 0,10 0,02 0,06 0,02 0,02

Element europejskiej prowincji 
leśnej 12,40 14,10 10,00 0,80 14,50 7,60 6,72 7,26 9,71

Element górski europejskiej 
prowincji leśnej 12,90 1,70 12,20 33,20 17,10 18,50 7,80 19,60 16,02

Na tle w szystkich zgrupow ań w yróżnia się zdecydowanie zgrupow anie w a
rian tu  IV (buczyna n a  Chełmowej Górze) wyjątkowo wysokim udziałem  -  33,2%  
-  gatunków  górskich europejskiej prowincji leśnej.

Tabela V. Podobieństwo sk ładu  chorologicznego (aspekt ilościowy)

Wariant
badawczy I II III IV V VI Serwis

I

II 77,87

III 91,57 80,34

rv 66,25 51,97 65,15

V 88,15 72,71 82,81 72,05

VI 79,42 61,51 76,32 73,50 83,74

VII 80,47 71,51 80,81 59,48 70,82 79,14

Chelmowa Góra 85,08
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Rys. 3 i 4. S tru k tu ra  dom inacji zgrupow ań Carabidae w poszczególnych w arian tach  badaw czych: 
3 -  w arian t I, 4 -  w arian t II. Na osi x oznaczono gatunki: 1 -  Pterostichus oblongopunctatus, 2 -  A bax  
carinatus, 3 -  H arpalus qaadripunctatuś, 4 -  Carabus hortensis, 5 -  Molops piceus, 6 -  C alathus 
micropterus, 7 -  Pterostichus niger, 8 -  Carabus coriaceus, 9 -  A bax ovalis, 10 -  Harpalus latus,

11 -  Carabus violaceus.
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Podobieństwo udziału elem entów zoogeograficznych osiąga dla poszczegól
nych zgrupow ań różne w artości (tab. V). Najmniejsze podobieństw o do innych  
w ykazują zgrupow ania w arian tu  IV i II, najw iększe -  zgrupow ania w arian tu  I 
oraz III. Faunę obu badanych  uroczysk łączy duży stopień podobieństw a, wynosi 
ono 85,08% .

CHARAKTERYSTYKA ZGRUPOWAŃ

Liczebność biegaczowatych była bardzo zróżnicow ana w poszczególnych w a
rian tach  badawczych. W skrajnych przypadkach różnice sięgały k ilkuset p ro 
cent. Najwięcej Carabidae odłowiono w drzew ostanie bukowym  n a  Chełmowej 
Górze (wariant IV) -  7437 osobników, najm niej -  1606 osobników -  w m łodszym  
drzew ostanie sosnowym  w Serwisie (wariant VII). W w arian tach  badaw czych 
Chełmowej Góry odławiano ogólnie więcej Carabidae niż w Serwisie. Ś rednio n a  
jed e n  w arian t n a  Chełmowej Górze przypadało 4279 odłowionych Carabidae, 
podczas gdy w Serwisie -  2846.

W kolejnych latach  badań  m alała  liczba odław ianych owadów (tab. II), 
w trzecim  roku odłowiono ich o 56,8%  mniej niż w pierwszym roku badań . 
Zm iany te jed n ak  różnie wyglądały w obu uroczyskach: n a  Chełmowej Górze 
następow ał stały  spadek, w Serwisie m inim um  m iało m iejsce w drugim  roku 
badań .

Na Chełmowej Górze w zebranych m ateria łach  stw ierdzono 56, a  w Serwisie 
39 gatunków  Carabidae. Spośród gatunków  odłowionych na  Chełmowej Górze 
26 nie stw ierdzono w Serwisie, z kolei 9 zebranych w Serwisie nie łowiono 
w pierwszym  z wym ienionych uroczysk. Tempo u jaw nian ia  nowych gatunków  
było szybkie, w obydwu uroczyskach po dwu latach  stw ierdzono ponad  90% 
wszystkich gatunków  wykazanych w całym okresie badań .

T abela VI. Liczebność C arabidae w m ateriałach pułapkow ych i zagęszczenie na  podstaw ie prób
biocenom ctrycznych (powierzchnia 0,25 m2)

Wskaźnik
Wariant badawczy Chełmowa

Góra Serwis Ogółem
I II III IV V VI VII

Liczebność osobników  

Zagęszczenie osobników

64,40

0,85

51,40

0,55

45,60

0,15

123,90

0,50

47,00

0,70

68,50

0,40

28,70

0,90

71,30

0,51

48,50

0,71

61,60

0,59

S t r u k t u r a  d o m i n a c j i

W zebranym  m ateriale  stw ierdzono dwa główne dom inanty  o znacznej prze
wadze ilościowej n ad  pozostałymi gatunkam i. We w szystkich w arian tach  badaw 
czych Chełmowej Góiy był to Pterostichus oblongopunctatuś, a  w Serwisie -  
Epaphius secalis (tab. VII).

G rupa dom inantów  była stała , rzadko zdarzało się, aby w kolejnych latach  
b ad ań  dołączały do niej ga tunk i z niższych k las w s tru k tu rze  dom inacyjnej.
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Rys. 5 i 6. S tru k tu ra  dom inacji zgrupow ań Carabidae: 5 -  w arian t III, 6 -  w arian t IV. Na osi x 
oznaczono gatunki: 1 -  Pterostichus oblongopunctatiis. 2 -  Car ab as hortensis. 3 -  llarpalus quadri- 
punctatus. 4 -A b a xo u a lis . 5 -A .  carinatus. 6 -  Uarpalas latus. 7 -  Carabus uiolaceus. 8 -  Pterostichus 
niger, 9 -  Carabus coriaceus. 10 -  Pterostichus. burm eisteri, 11 -  Molops piceus. 12 -  Calathus

micropterus, 13 -  Epaphius seccdis
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Rys. 7 i 8. S tru k tu ra  dom inacji zgrupow ań Carabidae: 7 -  w arian t V, 8 -  w arian t VI. Na osi x 
oznaczono gatunki: 1 -  Pterostichus ohlongopiinctatiis, 2 -  A bax  carinatus, 3 -  Carabus hortensis, 
4 -  H arpalus qiiadripanctatiis, 5 -  C alathus microptenis, 6 -  //. latus, 7 -  Carabus uiolaceus, 

8 -  Epaphius secalis. 9 -  P t niger. 10 -  Patm bus a tm nifus, 11 -  Agonum  fuliginosum .
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S tru k tu ra  dom inacyjna kształtu je się różnie w ciągu sezonu wegetacyjnego. 
Najm niejsze zm iany obserw ujem y w w arian tach  I, II i III (iys. 3-8). Przez cały 
sezon dom inantem  je s t  w nich PterosLichus obLongopunctatus. W w ariancie IV 
n a  Chełmowej Górze od m aja  do lipca dom inantem  je s t także P. oblongopuncta- 
tus, ale w pozostałych m iesiącach rolę dom inan ta  przejm uje Calathus micropte- 
rus (rys. 6 ). W w ariancie VII (Serwis) rolę głównego dom inanata  w m aju  i czerwcu 
pełni P. obLongopunctatus, a  w pozostałych m iesiącach Epaphius secalis. W drze
w ostanach  jodłowych i sosnowych w Serwisie (warianty V i VI), trzy g a tu n k i 
pełnią rolę głównych dom inantów : n a  początku sezonu wegetacyjnego -  P. 
obLongopunctatus, w połowie -  A bax carinatus, a  w końcu -  Epaphius secalis  
(iys. 7 i 8 ).

°/> 60/

r/v

1 2 3 4 5 6  7 8 9 10 11 12 13 14
GATUNKI

Rys. 9. S tru k tu ra  dom inacji zgrupow ania Carabidae w  w ariancie VII. Na osi x oznaczono gatunki: 
1 -  Pterostichus oblongopunctatus, 2 -  A bax carinatus, 3 -  Bembidion m annerheim t 4  -  Carabus 
uiolaceus, 5 -  Pt. niger, 6 -  P t strenuus, 7 -  Harpalus latus. 8 -  C. coriaceus, 9 -  C. hortensis, 10  -  H . 
quadripunctatus, 11 -  A gonum fuliginosum . 1 2 - C. nemoralis, 13 -  Palrobus atrorufus. 1 4 -  Epaphius

secalis.
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T abela VII. G atunki dom inujące (eudom inanty i dom inanty) w zgrupow aniach Carabidae w  różnych
w arian tach  badawczych

Wyszczególnienie
Procentowy udział gatunków w latach

1982 1983 1984

1 2 3 4

Uroczysko Chełmowa Góra

-W ariant I, drzewostan sosnowy

Ptemstichus oblongopunetatus 61,93 58,66 41 ,06

A box carinatus 6,82 9,21 2 2 ,05

Carabus hortensis 12,77 8.11 12,55

Carabus violaceus 7.09

r a z e m 81,52 83,07 75,66

-W ariant 11, drzewostan dębowy

PterostichiLS oblongopunetatus 73,11 59,87 67,54

Carabus hortensis 12,69 16,85 7,64

Carabus violaceus 7,21 12,55 9 ,79

Calathus micropterus 7,16

r a z e m 93,01 89,27 92 ,13

-W ariant III, drzewostan modrzewiowy

Ptenostichus oblongopunetatus 69,53 56,89 51,67

Carabus hortensis 6,93 10,90 10,28

Abcix oualis 5,67 5,33 8,64

A box carinatus 6,09 8,41

Carabus violaceus 7,06 7,24

Harpalus lotus 6,31

r a z e m 82,13 86,27 92,55

-  Wariant IV, drzewostan bukowy

Ptemstichus oblongopunetatus 42,04 44,63 31,68

Calathus micropterus 13,27 25,13 36,92

Ptem stichus burmeisteri 18,94 12,41 12,90

Abax oualis 17,82 11,44 7,51

r a z e m 92,07 93,61 89,01

Uroczysko Serwis-Dąbrową

-  Wariant V, drzewostan jodłowy

Epaphius secalis 36,75 25,76 32,75

Abax carinatus 17,77 18,76 14,69

Ptemstichus oblongopunetatus 11,85 18,05 19,55

Carabus hortensis 15,61 14,70 12,09

Calathus violasceus 7,21 6 ,26

Harpalus quadripunctatus 6,70 7,34

r a z e m 95,03 9 0 ,25 94,35
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1 2 3 4

-  Wariant VI, starszy drzewostan sosnowy

Epaphius secalis 25,16 29,98 40,18

Abax carinatus 20,98 20,61 13,62

Pterostichus oblongopunctatus 15,23 9,37 13,77

Carabus uiolaceus 13,42 10,35 11,80

Carabus hortensis 5,81 7,13 7,31

Patrobus atrorufus 5,36 9,18

r a z e m 85,96 86,62 86,68

-  Wariant VII, młodszy drzewostan sosnowy

Epaphius secalis 60,00 5,54 25,91

Carabus uiolaceus 6,99 24,49 14,23

Pterostichus oblongopunctatus 9,37 9,62 19,26

Pterostichus niger 5,17 14,87 6,75

Abax carinatus 6,85 6,71 9,67

Agonum Juliginosuin 7,58

Carabus coriaceus 7,00

Pterostichus strenuus 5,83

Bembidion mannerheimi 5,29

r a z e m 88,38 81,64 81,11

Frekwencja

W obu uroczyskach frekwencja gatunków  n a  pow ierzchniach badaw czych 
przedstaw ia się odm iennie. W ykres frekwencji na  Chełmowej Górze m a  wygląd 
asym etryczny (rys. 10). W ynika to z przewagi gatunków  rzadkich, w ystępujących 
tylko n a  niektórych pow ierzchniach. W ykres frekwencji z Serwisu m a wygląd 
bardziej sym etryczny (rys. 11).

W ierność

W skaźnik ten  kształtow ał się różnie w poszczególnych w arian tach  środow i
skowych. W w ariancie I ga tunk iem  charakterystycznym  wyłącznym był Carabus 
linnaeL W w ariancie II nie stw ierdzono obecności gatunków  charak terystycz
nych, w w ariancie III ga tunkam i charakterystycznym i, wybierającym i były: 
Calosoma inquisitor oraz Leistus Jerrugineus. W w ariancie IV ga tunkam i c h a ra k 
terystycznym i wyłącznymi były: Pterostichus burmeisteri, A box ovalis, Calathus 
micropterus.

W w ariancie V (Serwis) nie stw ierdzono gatunków  charakterystycznych, 
w w ariancie VI ga tunkam i wyłącznymi były: Cliuina fo sso r  oraz Patrobus atroru- 
f u s , a  w w ariancie VII ga tunk iem  wyłącznym był Bembidion m annerheim t
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Rys. 10-11. S tru k tu ra  frekwencji Carabidae: 10 -  na  Chełmowej Górze, 11 -  w Serwisie. Sym bolam i 
oznaczono: N -  liczba gatunków , n -  liczba powierzchni.
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W skaźniki struktury zgrupowań

W skaźnik  rów nom ierności Pielou najw iększą w artość (0,65) przyjm uje 
w zgrupow aniu w arian tu  V, co wskazywałoby iż je s t  ono najbardziej zrów nowa
żone pod względem  s tru k tu ry  dom inacji. N ajm niejszą w artość om aw iany 
w skaźnik  osiąga w zgrupow aniu w arian tu  II, co wskazywałoby, iż je s t  ono 
najm niej prawidłowe pod względem s tru k tu ry  dom inacyjnej (tab. VIII).

W skaźnik  ogólnej różnorodności S h annona  najw yższą w artość osiąga w w a
riancie VII (H = 3,13), a  najniższą w w ariancie II (H = 1,68) (tab. VIII).

Analiza w ykonana w oparciu o w skaźnik S hannona  nie wykazała dodatniej 
korelacji różnorodności gatunkow ej badanych  zgrupow ań z liczbą stw ierdzonych 
w zgrupow aniu gatunków  i osobników. Stwierdzono natom iast, że w m iarę 
w zrostu  w artości w skaźnika dom inacji m aleje różnorodność gatunkow a zgrupo
w ania. Zależność ta  szczególnie wyraźnie w ystąpiła w zgrupow aniach Carabidae 
Chełmowej Góiy.

W artości wskaźników  s tru k tu ry  zgrupow ań ulegają zm ian om w ciągu sezonu 
wegetacyjnego. Co roku , niezależnie od liczby odław ianych Carabidae  obserw o
w ano ten  sam  cykl, polegający n a  osiąganiu przez zgrupow anie w połowie sezonu 
najbardziej zrównoważonej s tru k tu ry  dom inacji i największej różnorodności 
gatunkow ej (obliczanej według w skaźnika Shannona). Zarówno wcześniej, ja k  
i później, oba te w skaźniki osiągają niższe wartości.

Porównanie zgrupowań

Najbardziej podobnym i do siebie są  zgrupow ania biegaczowatych drzew osta
n u  sosnowego i dębowego n a  Chełmowej Górze (wariant I i II). W dendrogram ie 
podobieństw  (rys. 12) łączą się one ze sobą n a  poziomie 0,24. Do skup ien ia  tego 
n a  poziomie 0,37 przyłącza się zgrupow anie w arian tu  III (drzewostan m odrze
wiowy Chełmowej Góry), potem  na  poziomie 0,42 następu je  połączenie zgrupo
w ań w ariantów  V i VI (drzewostan jodłowy i starszy  sosnowy w Serwisie), do 
których n a  poziomie 0 ,66 przyłącza się zgrupow anie w arian tu  VII w Serwisie. Do 
zgrupow ań w ariantów  I, II, III przyłącza się zgrupow anie w arian tu  IV.

T ak więc zgrupow ania Carabidae łączą się ze sobą w obrębie danego uroczy
ska. Z askakujące je s t, że zgrupow ania Carabidae w  drzew ostanach sosnowych 
Serw isu i Chełmowej Góiy nie tworzą wspólnych skupień . Tworzą na tom iast 
takie skup ien ia  zgrupow ania Carabidae w drzew ostanach iglastych i liściastych 
Chełmowej Góry. Fakty  te w skazują  na  istnienie istotnych różnic środow isko
wych m iędzy obydwom a uroczyskam i.

Pod względem udziału elem entów ekologicznych różnice pomiędzy poszcze
gólnymi w arian tam i badawczym i (środowiskowymi) są  m ałe i n a  obecnym  etapie 
znajom ości ekologii biegaczowatych praktycznie niemożliwe do zin terpretow a
nia. Bardzo wyraźne są  na tom iast różnice pomiędzy uroczyskam i.

1 1 —  F ragm en ts Faunkrira
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T abela VIII. W skaźniki różnorodności gatunkow ej zgrupow ań biegaczowatych w różnych w arian tach  
badaw czych (H -  w skaźnik ogólnej różnorodności S hannona. J  -  w skaźnik rów nom ierności Pielou)

Wariant badawczy, wskaźnik Rok badań
Cały okres

1982 1983 1984

Uroczysko Chełmowa Góra 

-  Wariant I H 2,14 2,34 2,63 2,35

drzewostan sosnowy J 0,45 0,51 0,61 0,45

-  Wariant II H 1,44 1,89 1,80 1,68

drzewostan dębowy J 0,36 0,49 0,46 0,37

-  Wariant III H 1,88 2,34 2,47 2,17

drzewostan modrzewiowy J 0,42 0,52 0,59 0,43

-  Wariant IV H 2,33 2,20 2,39 2,38

drzewostan bukowy J 0,52 0,47 0,54 0,46

Uroczysko Serwis-Dąbrowa 

-  Wariant V H 2,60 2,81 2,68 2,74

drzewostan jodłowy J 0,65 0,76 0,67 0,65

-  Wariant VI H 3,04 3,00 2,72 2,97

starszy drzewostan sosnowy J 0,65 0,68 0,65 0,59

-  Wariant VII H 2,25 3,61 3,23 3,13

młodszy drzewostan sosnowy J 0,53 0,77 0,74 0,63

F a u n a  obu uroczysk m a ch arak te r leśny, ale w Serwisie udział gatunków  
leśnych je s t  mniejszy. Ogólnie w zebranym  m ateriale przew ażają elem enty 
m ezohigrofilne, w Serwisie jed n a k  udział elem entów higrofilnych w zrasta  do 
ponad  40%, W obu uroczyskach przew ażają zoofagi m ałe, ale w Serwisie ich 
liczba je s t  dw a razy w iększa niż n a  Chełmowej Górze. W reszcie, n a  Chełmowej 
Górze przew ażają gatunk i w iosenne, a  w Serwisie -  ga tunk i jesienne.

SEZONOWY R Y m  AKTYWNOŚCI

W uroczysku Chełmowa Góra najw iększą aktyw ność zgrupow ań Carabidae 
obserw uje się n a  wiosnę, a  w uroczysku Serwis -  jesienią. Aktywność sezonowa 
poszczególnych gatunków  tworzących zgrupow ania je s t różna w poszczególnych 
m iesiącach. W m aju najw iększą aktyw ność obserwowano w przypadku Pterosti- 
chus oblongopunctatuś, w czerwcu i lipcu -  A baxcarinatus, w sierpniu  -  Carabus 
violaceus, Epaphius secalis i Calathus micropterus, we w rześniu -  Carabus 
hortensis  i E. secalis. Na ogół oprócz głównego szczytu aktyw ności w ystępuje 
drugi, a  czasam i trzeci szczyt aktywności. Tylko u C. violaceus i C. micropterus 
stw ierdzono jeden  szczyt aktyw ności we w szystkich badanych  w arian tach  śro 
dowiskowych.

T ak  więc poszczególne ga tunk i charak teryzu ją  się odm ienną aktyw nością 
sezonową. Różny je s t  term in  pojaw iania się pierwszego szczytu, jego wielkość, 
liczba szczytów aktyw ności w sezonie oraz dynam ika zm ian aktywności. Co roku
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w zgrupow aniach pow tarza się podobny rytm , z dwoma szczytam i aktywności. 
We w szystkich w arian tach  Chełmowej Góry główny szczyt aktyw ności przypada 
n a  w iosnę lub lato, w Serwisie -  n a  jesień , przy czym wiosenny je s t znacznie 
m niejszy. Różnice w aktyw ności zgrupow ań obu uroczysk w ynikają praw dopo
dobnie z tego, że n a  Chetmowej Górze przew ażają gatunk i w iosenne, a  w Serwisie 
g a tu n k i jesienne.

WARUNKI GLEBOWE A CHARAKTER ZGRUPOWAŃ BIEGACZOWATYCH

Gleby badanych  uroczysk należa do dwóch odrębnych grup  m echanicznych: 
n a  Chełmowej Górze do grupy pyłów, a  w Serwisie do grupy glin. Uwzględniając 
sygnalizow ane wcześniej fakty m ożna wymienić następu jące  różnice w faunie 
Carabidae  obu uroczysk: w Serwisie (gleby z grupy glin) łowiono m niej zarówno 
gatunków  ja k  i osobników niż na  Chełmowej Górze (gleby z grupy pyłów). 
W Serwisie obserw ujem y w spółdom inację określonych elem entów ekologicz
nych, a  nie zdecydow aną dom inacje jednego, ja k  to m a m iejsce n a  Chełmowej 
Górze. Mianowicie w Serwisie w spóldom inują elem enty leśne i przejściowe, 
mezo- i higrofilne, zoofagi m ale i zoofagi duże. Także w przypadku udziału 
gatunków  reprezentujących fenologiczne typy rozwojowe obserw ujem y podobną 
prawidłowość: choć w Serwisie dom inują gatunk i jesienne (na Chełmowej Górze 
zdecydowanie wiosenne), jed n a k  gatunk i w iosenne stanow ią tu  ponad  30% 
osobników . N asuw a się w niosek o istn ieniu  korelacji m iędzy charak terem  
ekologicznym fauny Carabidae  a  typem  gleby w danym  uroczysku.

W obrębie tej samej grupy m echanicznej gleby tego samego uroczyska wyod
rębniono w arian ty  badawcze, różniące się nieraz bardzo znacznie liczbą odła
w ianych gatunków  i osobników. Nie stw ierdzono jed n a k  żadnych stałych 
zależności między zm ianam i w liczebności zgrupow ań biegaczowatych a zm ia
nam i procentowego udziału frakcji (piasku, pyłu oraz iłu) w obrębie danej grupy 
m echanicznej gleby.

Podjęto również próbę u sta len ia  wpływu właściwości chem icznych gleb na  
ilościowe wyniki odłowów. W uroczysku Serwis gleby m ają  nieco wyższe wart ości 
pH niż gleby Góry Chełmowej, zawierają zarówno więcej jonów  wodoru ja k  
i kationów  m etali o charakterze zasadowym. Ich pojem ność sorpcyjna oraz 
stop ień  nasycen ia  zasadam i kom pleksu sorpcyjnego są  większe. W glebach 
Serw isu stw ierdzono także większą zaw artość azotu oraz m agnezu i potasu . 
N atom iast mniej je s t  w nich fosforu i gorszy je s t s to su n ek  węgla do azotu, 
a  ś red n ia  zaw artość węgla i substanc ji organicznych je s t  o 0,01%  w iększa niż 
w glebach Chełmowej Góry. Tak więc w spom nianym  różnicom  w składzie i li
czebności zgrupow ań Carabidae towarzyszą istotne różnice we właściwościach 
chem icznych gleb obu uroczysk. N atom iast zm ianom  liczebności odłowów n a  
poszczególnych pow ierzchniach badawczych raczej nie towarzyszą stałe  zm iany 
badanych  czynników, choć pewne tendencje były do uchwycenia.

Dla dokładniejszego porów nania właściwości chem icznych poszczególnych 
w ariantów  badaw czych przeprowadzono analizę skup ień  w oparciu o m iarę 
odległości. Pozwoliło to  n a  opracow anie dendrogram u podobieństw a gleb
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(rys. 13), n a  wzór dendrogram u podobieństw a zgrupow ań biegaczowatych 
(rys. 12). U derza podobieństw o m iędzy tymi dendrogram am i. Podobnie ja k  
zgrupow ania biegaczowatych, gleby badanych  w ariantów  środowiskowych two
rzą  skup ien ia  w obrębie uroczysk. Najbardziej podobne są  gleby w ariantów  I i II, 
analogicznie ja k  w przypadku zgrupow ań Carabidae.

12 13
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j e d n o r o d n o ś c i
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z g r u p o w a n i a
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W a n a n l  
b a d a w c z y

Rys. 12 i 13. Dendrogram y podobieństw: 12 -  zgrupow ań Carabidae, 13 -  gleb (poziom 0-20  cm) 
Cyframi rzym skim i oznaczono w arianty środowiskowe zgodnie z tabelą  I.

W Serwisie gleby poszczególnych w ariantów  tworzą takie sam e skupienia  ja k  
zgrupow ania Carabidae. Porównanie dendrogram ów  sugeru je istnienie bezpo
średniego wpływu właściwości gleb n a  jakościow y i ilościowy sk ład  zgrupow ań 
biegaczowatych.
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WPŁYW ROŚLINNOŚCI NA ZGRUPOWANIA CARABIDAE

Gdyby ch a rak te r zbiorowiska roślinnego m ial bezpośredni i wyraźny wpływ 
n a  tworzenie się zgrupow ań Carabidae, należałoby oczekiwać, że w w arian tach  
środow iskow ych reprezentujących ten  sam  zespół roślinny, ja k  np. w arianty  I 
i II n a  Chełmowej Górze oraz V, VI i VII w Serwisie, klasyfikowane jako  konty
nen ta ln y  bór m ieszany (tab. I), zgrupow ania Carabidae  będą wykazywały z n a 
czne podobieństw o. Tym czasem  tylko zgrupow ania w arian tu  I i II n a  Chełmowej 
Górze są  bardzo podobne, pozostałe wykazują znacznie m niejsze, a  niekiedy 
tylko nikłe podobieństw o (zgrupowania w arian tu  I i VII lub II i VII) (rys. 12).

Spośród zgrupow ań Carabidae pięciu wym ienionych powyżej w ariantów  
reprezen tu jących  ten  sam  zespół roślinny tylko zgrupow ania w ariantów  V, VI 
i VII tw orzą w spólne skupienie. Dwa pozostałe, I i II, nie przyłączają się do 
zgrupow ań w ariantów  w Serwisie, lecz tworzą w łasne skupienie, do którego 
dołączają zgrupow ania grądu  i buczyny (warianty III i IV n a  Chełmowej Górze).

Wpływ roślinności n a  zgrupow ania Carabidae m ożna również rozpatryw ać w 
odniesieniu  do głównych gatunków  lasotwórczych. Gdyby to główny ga tu n ek  
lasotwórczy, w ystępujący w danym  środow isku, m iał decydujące znaczenie dla 
kształtow ania  się zgrupow ań, to zgrupow ania w ariantów  I, VI i VII, gdzie 
głównym gatunk iem  lasotwórczym  je s t sosna, powinny być najbardziej podobne 
i ew entualnie tworzyć jednorodne skupienie. Tym czasem  zgrupow ania drzewo
stanów  sosnow ych ani nie są  najbardziej do siebie podobne, ani też nie tworzą 
wspólnego skupienia . Na Chełmowej Górze jako  pierwsze łączą się zgrupow ania 
Carabidae  drzew ostanu sosnowego (wariant I) i dębowego (wariant II), wykazując 
najw iększe podobieństw o. W uroczysku Serwis jak o  pierwsze łączą się zgrupo
w ania  drzew ostanów  jodłowych (wariant V) i starszych sosnowych (wariant VI).

Powyższe wyniki sugeru ją , że bezpośredni wpływ roślinności (jako zespołu 
roślinnego lub głównego g a tu n k u  lasotwórczego) n a  tworzenie się zgrupow ań 
biegaczowatych je s t  ograniczony.

W arto tu  dodać, iż najliczniej odławiano biegaczowate w jednopiętrow ym  
drzew ostanie bukow ym  (wariant IV), z pojedynczymi krzewam i w podszycie i z 
bardzo słabo rozwiniętym  runem . W pozostałych w arian tach , z lepiej rozwinię
tymi piętram i i w arstw am i roślinności, liczebność odław ianych Carabidae była 
zdecydowanie m niejsza.

DYSKUSJA

Podstawowym  celem b ad ań  było poznanie s tru k tu ry  zgrupow ań biegaczowa
tych w dwóch uroczyskach ŚPN i próba w yjaśnienia przyczyn obserwowanych 
różnic. Obfitość i ch a rak te r uzyskanego m ateria łu  pozwoliły także n a  podjęcie 
innych kwestii, ja k  np. zoogeograficzna charak terystyka  fauny biegaczowatych. 
W faunie tej przew ażają elem enty szeroko rozprzestrzenione, palearktyczne (tab. 
IV). Z w raca jednak  uwagę znaczny udział elem entów górskich. W obu zbadanych 
uroczyskach je s t  on m niejszy w porów naniu z fau ną  Łysogór (B u r a k o w s k i  i in. 
1973, 1974, L e ś n ia k  1990), wyraźnie jed n ak  większy niż w całym regionie Gór 
Św iętokrzyskich.
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Do kontrow ersyjnych problem ów w badan iach  n ad  Carabidae  należy m ożli
wość oceny zagęszczenia zgrupow ań tych chrząszczy n a  podstaw ie ich łowności. 
Część au torów  (G r u m  1959, H e y d e m a n n  1963, S z y s z k o  1974, 1975, 1977, 1985 
i inni) w skazuje n a  m ałą  korelację liczby odław ianych osobników z ich zagęsz
czeniem  n a  1 m 2 (0,25 m 2) w próbach glebowych. B adania innych au torów  
w skazu ją  na tom iast n a  istnienie korelacji między wynikam i ilościowych odłowów 
w pu łapk i a  rzeczywistym zagęszczeniem  biegaczowatych, szczególnie n a  te re 
nach  otw artych (M e i j e r  1974, D e n  B o e r  1977, B a a r s  1979). Próby glebowe 
pobrane  w om aw ianych uroczyskach charakteryzow ała m ała  liczebność odło
wionych Carabidae, dlatego tru d n o  je  interpretow ać. W w arian tach  o ogólnie 
najm niejszej liczbie odłowionych biegaczowatych (warianty III i VII) stw ierdzono 
jednocześnie  (w oparciu o stosow ane wskaźniki) najm niejsze i najw iększe zagę
szczenie (tab. VI). Zarazem  w w arian tach  o najliczniejszych odłowach (w ariant I 
i IV) stw ierdzono różnice w zagęszczeniu dochodzące do 60%.

Z daniem  niektórych autorów  (S z y s z k o  1975, 1985, C z e c h o w s k i  1982) n a  
w ielkość tego w skaźnika może wpływać ruchliw ość biegaczowatych. D uża r u 
chliwość może przy m niejszym  zagęszczeniu powodować w zrost liczebności 
odław ianych biegaczowatych. Na ruchliw ość m ają wpływ m .in. rozm iary b iega
czowatych (gatunki duże przem ierzają większe odległości) oraz czynniki zew nę
trzne, ja k  obecność ru n a , podszytu, stopień pokrycia te renu  przez roślinność 
itp. S z y s z k o  (1985) uw aża, iż n a  łąkach w ystępuje korelacja m iędzy łownością 
i zagęszczeniem  (np. dużem u zagęszczeniu odpow iada duża łowność) ze względu 
n a  w yrów nane rozm iary w ystępujących tu  gatunków , a  w konsekw encji podobną 
ich ruchliw ość. W środow iskach leśnych odław iane są  biegaczowate o bardzo  
zróżnicow anych rozm iarach, a  w konsekwencji -  o bardzo różnej ruchliw ości, 
s tą d  korelacja między łownością i zagęszczeniem  je s t w tych środow iskach m niej 
wyraźna.

Powyższe opinie nie w yczerpują w pełni zagadnienia. M u r d o c h  (1966) stw ier
dził istn ien ie  korelacji m iędzy om awianym i w skaźnikam i w zgrupow aniach 
leśnych n a  podstaw ie danych G r u m a  (1959), z których sam  G r u m  w yciągnął 
w niosek przeciwny. W ydaje się, że korelacja między łownością i zagęszczeniem  
w środow iskach leśnych je s t  niemożliwa lub tru d n a  do uchw ycenia w oparciu
0 wyniki z prób glebowych. Na terenie otw artym  m am y możliwość odłowienia za 
pom ocą prób glebowych w szystkich przebyw ających tam  ak tua ln ie  gatunków , 
także tych m ało aktyw nych, lecz nie dysponujących dobrym i kryjówkam i. 
N atom iast podczas pobierania prób glebowych w lesie pom ija się rozliczne 
m iejsca, w których m ogą przebywać zarówno gatunk i ak tualn ie  nieaktyw ne, ja k
1 aktyw ne. Próby glebowe cechuje więc m ała  efektywność i znaczna wybiórczość. 
Przykładowo, w prezentow anych badan iach  nie odłowiono za  pom ocą prób 
glebowych ani jednego osobnika z następu jących  gatunków : Carabus coriaceus, 
C. uiolaceas, C. hortensis, Patrobus atrorufus, Pterostichus niger, P. burmeisteri, 
A b a x  carinaLus, Molops piceus, H arpalus quadripunctatuś. W pu łapk i chw ytne 
odłowiono łącznie 8380 osobników należących do tych gatunków . Fakty  te 
w połączeniu z wynikam i w spom nianych wyżej autorów  w skazują , iż m etodyka 
prób glebowych wym aga jeszcze dopracow ania.
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Zaobserw owano znaczną stab ilność s tru k tu r  dom inacji zgrupow ań biegaczo- 
w atych w całym  okresie badań . D om inanty ujaw nione w pierwszym  roku 
u trzym ują  sie n a  ogół n a  tej sam ej pozycji przez cały okres badań . Je śli naw et 
zachodzą zm iany w s tru k tu rze  dom inacji, to tylko wyjątkowo dotyczą pozycji 
głównego dom inan ta  (tab. VII).

Podczas całego sezonu wegetacyjnego w zgrupow aniach biegaczowatych za 
chodzą niezwykle dynam iczne zmiany, których nie oddaje, opracow yw ana n a j
częściej d la całego okresu  badań , sta tyczna s tru k tu ra  dom inacji. W danym  
w ariancie badawczym , w tym  sam ym  sezonie wegetacyjnym, może dom inować 
je  J e n  lub kilku głównych dom inanto  w. Nawet drastyczny spadek  liczebności 
jak iegoś g a tu n k u  nie powoduje załam ania  się s tru k tu ry  dom inacji zgrupow ania 
i p rzerw ania jego funkcji. Pojawiają się bowiem licznie inne gatunk i, o innym  
cyklu życiowym. Szczególnie dobre tego przykłady m am y w w arian tach  IV, V, VI 
i VII (rys. 6-9). W w arian tach  badawczych, w których trzy gatunk i dochodzą do 
roli głównego dom inanta , zm iany liczebności n astęp u ją  bardzo szybko i są  
szczególnie intensyw ne w lecie (czerwiec-sierpień). Powodem tak  szybkich zm ian 
m oże być bardzo krótki okres sprzyjający rozwojowi tych gatunków .

Zgrupow anie biegaczowatych m a więc w m iarę s ta łą  s tru k tu rę  dom inacji 
i aktyw ności, co zapew nia ciągłość jego funkcjonow ania. Rozważając zagadnie
nie stałości s tru k tu ry  i funkcji zgrupow ań Carabidae należy pam iętać o obecno
ści w tych sam ych środow iskach larw biegaczowatych, n a  co zwracali uwagę 
K a r p iń s k i  i M a k ó l s k i (1954).

Przyjm uje się, że praw idłowa s tru k tu ra  dom inacji polega n a  mniej więcej 
rów nom iernym  rozkładzie liczebności poszczególnych gatunków  (S z u j e c k i  1980, 
O d u m  1982). W świetle tego założenia s tru k tu ry  dom inacji zgrupow ań biegaczo
w atych n a  Chełmowej Górze w ydają się mniej prawidłowe niż w Serwisie (tab. 
VII). W ciągu sezonu wegetacyjnego s tru k tu ry  dom inacji ulegają dużym  zm ianom  
i najbardziej prawidłowe wydają się w środku sezonu wegetacyjnego (lipiec 
i sierpień) (rys. 3-9).

Za w skaźnik  prawidłowej s tru k tu ry  zgrupow ań uw aża się także s tru k tu rę  
frekwencji gatunków . Graficzne przedstaw ienie tej s tru k tu ry  w obu uroczyskach 
(rys. 10, 11) sygnalizuje nieprawidłowości w zgrupow aniach uroczyska Serwis, 
a  więc prowadzi do w niosku przeciwnego niż przy uwzględnieniu s tru k tu ry  
dom inacji.

N ieprawidłowa wydaje się w badanych  zgrupow aniach s tru k tu ra  funkcji, 
przez k tó rą  L e ś n ia k  (1979) rozum ie udział poszczególnych grup  troficznych: 
zoofagów dużych, zoofagów m ałych i hemizoofagów. Z dotychczasow ych b ad ań  
w ynika, że n a  żyznych siedliskach w s tru k tu rze  dom inacyjnej zgrupow ania 
przew ażają zoofagi duże, m niej je s t  zoofagów m ałych, a  najm niej hemizoofagów 
(L e ś n ia k  1979, 1980).

S tru k tu ry  dom inacji, frekwencji i funkcji zgrupow ań uw ażane są  za istotne 
w skaźniki n iekorzystnych zm ian zachodzących w środow isku pod p resją  czyn
ników zew nętrznych (Le ś n ia k  1979, T r o j a n  1980). Przejawem tak ich  zm ian w 
s tru k tu rze  dom inacji je s t  w zrost liczebności gatunków  dom inujących, w s tru 
k turze frekwencji -  wzrost liczby gatunków  stałych i częstych, wreszcie w
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s tru k tu rze  funkcji -  wzrost udziału zoofagów m ałych, a  przy szczególnie iużych  
zm ianach  w środow isku -  w zrost liczby hemizoofagów.

Zastosow anie do oceny zgrupow ań Carabidae s tru k tu ry  dom inacji i s tru k tu ry  
frekwencji dało -  ja k  widać -  skrajn ie odm ienne wyniki. Zbieżne wyniki uz /sk an o  
na tom iast przy porównywaniu s tru k tu r  dom inacji i funkcji. W świetle tej analizy 
wątpliw a wydaje się przydatność w skaźnika frekwencji do oceny s tru k tu ry  
zgrupow ań w niewielkich kom pleksach leśnych, otoczonych polam i i łąkami. Do 
takiego kom pleksu m ogą bowiem w nikać ga tunk i środow isk otw artych rep re 
zentow ane często przez pojedyncze osobniki, o niewielkim wpływie n a  s .osunk i 
dom inacji i funkcji zgrupow ania. Ich obecność zm ienia na tom iast jakościowy 
sk ład  fauny  i wpływa istotnie n a  zm ianę s tru k tu ry  frekwencji.

W yodrębnianie i definiowanie zgrupow ań, rozpoznaw anie s topn ia  eh wy
kształcenia  i określenie podobieństw a je s t  możliwe n a  podstaw ie analizy udziału 
gatunków  charakterystycznych  (G ó r n y , G r u m  1981). W celu w yodręunienia 
zgrupow ań powinno się stosow ać także inne w skaźniki analityczne.

Pod względem udziału gatunków  charakterystycznych wyjątkową pozycję 
zajm uje drzew ostan bukowy n a  Chełmowej Górze (w ariant IV). G a tu n k  c h a ra 
kterystyczne należą w zgrupow aniu tego w arian tu  do dom inanto  w i odowiono 
ich tu ta j kilka tysięcy osobników. O drębność zarów no zgrupow ania ja k  w a ru n 
ków środowiskowych w jak ich  się ono wykształciło nie może budzić wątpliwości.

Za odrębne m ożna uznać również zgrupow ania w ariantów  VI i VII, w tctórych 
stw ierdzono kilka gatunków  charakterystycznych, reprezentow anych w próbach 
przez k ilkadziesiąt osobników. Mniej pew na wydaje się odrębność zgrjpow ań  
pozostałych w ariantów . Łowiono w nich nieliczne ga tunk i charakterystyczne 
(w arianty I i III) lub  w ogóle takich gatunków  nie stw ierdzano (warianty II i V).

O drębność obu uroczysk nie ulega wątpliwości, w obu stwierdzono dużą  
liczbę gatunków  charakterystycznych. W artości w skaźnika równom ierności Pie- 
lou są  niższe w w arian tach  badaw czych Chełmowej Góry niż w Serwisie. 
Sugerowałoby to, iż s tru k tu ra  dom inacji je s t  mniej praw idłowa w zgrupow aniach 
tego pierwszego uroczyska. J e s t  zastanaw iające, dlaczego tak  dalece rćżnią się 
s tru k tu ry  zgrupow ań biegaczowatych w dwóch nieopodal położonych komple
k sach  leśnych. Nie m ożna wykluczyć większego, w przypadku Chełmowej Góry, 
wpływu zanieczyszczenia środow iska przez pyły, SO 2  i NOx. J a k  w.adomo, 
Świętokrzyski Park  Narodowy znajduje się n a  trzecim  m iejscu w śród krijowych 
parków  pod względem stopn ia  zanieczyszczenia. Chełmowa Góra -  sam otne, 
dość znacznie wyniesione wzgórze -  może być bardziej niż Serwis narażona n a  
opad zanieczyszczeń.

Trzeba jeszcze przypom nieć, że s tru k tu ra  zgrupow ań w ciągu sezor.u wege
tacyjnego ulega poprawie, tak  że w pełni sezonu je s t  ona  z reguły dobra, naw et 
w w arian tach  o ogólnie nieprawidłowej struk tu rze . O cena zgrupow ań biegaczo
w atych przy zastosow aniu  w skaźnika S h an n o n a  prowadzi do w niosku, iz wyższe 
w artości w skaźnik  ten  przyjm uje w zgrupow aniach o dobrej s tru k tu rze  a  z a ra 
zem  m ało liczebnych, tak  pod względem liczby gatunków  ja k  i osebników. 
W artość w skaźnika w zrasta  wraz ze zwiększeniem  liczby gatunków  i spadkiem  
stopn ia  dom inacji. W skaźnik S h an n o n a  przyjm uje najwyższe w artości w lipcu 
i sierpniu , gdy s to su n k i ilościowe w zgrupow aniach są  najbardziej zrówaoważo-
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ne (tab. IX). Przeprow adzona analiza w skazuje, iż każde zgrupow anie może 
osiągnąć w ysoką w artość w skaźnika ogólnej różnorodności gatunkow ej, jeśli 
charak teryzu je  się zrów noważoną s tru k tu rą  dominacji.

T abela ŁX. W skaźniki różnorodności gatunkow ej zgrupow ań biegaczowatych w ciągu sezonu wege
tacyjnego (H -  w skaźnik ogólnej różnorodności Shannona, J  -  w skaźnik rów nom ierności Pielou)

Wariant badawczy, 
wskaźnik

L a t a i m i e s i ą c e  o d ł o w ó w

1982 1983 1984

V VI VII VIII IX V VI VII VIII IX V VI VII VIII IX

Uroczysko Chełmowa Góra

-  Wariant I H 1,18 0,70 2,79 2,66 2,22 1,28 1,87 2,22 2,63 2,54 2,41 1,87 2,40 2,47 2,28

drzewostan sosnowy J 0.32 0,22 0,68 0,70 0,54 0,34 0,47 0,64 0,76 0,74 0,59 0,62 0,80 0,74 0,76

-  Wariant II H 0,36 0,42 2,38 2,06 1,40 0,34 1,24 2,00 2,34 1,86 1,09 0,50 1,48 2,31 2,25

drzewostan dębowy J 0,11 0,14 0,75 0,62 0,40 0,12 0,39 0,77 0,74 0,54 0,32 0,22 0,53 0,77 0,80

-  Wariant III H 1,00 0 .79 2,52 2,75 2,20 1,13 1,78 2,07 2,85 2,54 1,49 1,43 2,68 2,71 2,79

drzewostan modrzewiowy J 0,28 0 ,23 0,70 0,74 0,61 0,38 0,51 0,60 0,79 0,71 0,43 0,72 0,84 0,85 0,81

-  Wariant IV H 1,76 2,08 2,16 2,46 2.29 2,04 1,75 2,07 2,14 1,88 2,12 1,83 1,94 1,88 2,07

drzewostan bukowy J 0,55 0 ,63 0,60 0,60 0,60 0,51 0,55 0 ,60 0,60 0,52 0,54 0,58 0,61 0,51 0,62

Uroczysko Serwis-Dąbrowa

-  Wariant V H 1,57 2,47 2,47 2,43 1,68 2,02 2,47 2,26 2,48 1,89 2,27 2,19 2,47 2 ,08 1,85

drzewostan jodłowy J 0,56 0,71 0,74 0,75 0,51 0,72 0,82 0 ,75 0,78 0,57 0,66 0,85 0,78 0 ,66 0,58

-  Wariant VI H 2,37 2,91 2,84 2,38 2,29 2,64 2,55 2,88 2,37 1,75 2,27 2,69 2,78 2 ,15 1,77

starszy drzewostan sosnowy J 0,62 0,74 0,73 0,69 0,59 0,74 0,69 0,78 0,75 0,49 0,68 0,75 0,78 0 ,58 0,48

-  Wariant VII H 0,00 3,01 2,05 1,47 1,84 2,27 3,78 2 ,68 2,34 2,85 2,59 3,34 2,87 1,93 2,44

młodszy drzewostan sosnowy J 0,00 0,74 0,55 0,42 0,66 0,81 0,88 0,70 0,68 0,82 0,62 0,88 0,80 0 ,56 0,77

Dla dokładniejszego u sta len ia  podobieństw  i różnic m iędzy badanym i zg ru 
pow aniam i zastosow ano jeszcze m etodę analizy skupień. M etoda ta  pozwala n a  
wyłonienie najbardziej podobnych zgrupow ań, nie u d z ie la jednak  odpowiedzi na  
pytanie, które ze zgrupow ań s ą  rzeczywiście odrębne, a  które m ożna uznać za 
wspólne i jednorodne.

W niniejszej pracy przyjęto za H a g m a j e r e m  (U d v a r d y  1978), że faunę dwóch 
w ariantów  badaw czych m ożna uznać za jednorodną, gdy ich podobieństw o je s t  
wyższe niż 65%. Poniżej tej granicy, k tó rą  nazw ano „poziomem jednorodności”, 
zgrupow ania trak tow ane są  jak o  odrębne. Ustalono, że n a  badanym  terenie 
m ożna wydzielić sześć odrębnych zgrupow ań biegaczowatych, po trzy w każdym  
uroczysku (rys. 12). Na Górze Chełmowej są  to: jednorodne zgrupow anie w arian 
tu  I i II, zgrupow anie w arianu  III oraz zgrupow anie w arian tu  IV. W Serwisie liczba 
wyodrębnionych zgrupow ań odpow iada liczbie w ariantów  badawczych.

Pod względem udziału elem entów ekologicznych różnice pom iędzy poszcze
gólnymi w arian tam i badawczym i są  niewielkie i n a  obecnym  etapie znajom ości 
ekologii Carabidae niemożliwe do zin terpretow ania. Bardzo w yraźne są  n a to 
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m iast różnice pomiędzy uroczyskam i, n a  co zwrócono ju ż  uw agę wcześniej. Kilka 
odnotow anych faktów zasługuje n a  bardziej szczegółowe omówienie.

In teresującym  faktem  je s t dom inacja Epaphius seca lis , k tóry  w niniejszej 
p racy  uznano  za przejściowy, ponieważ zam ieszkuje zarów no lasy ja k  tereny  
otw arte (B u r a k o w s k i  i in. 1973, P a w ł o w s k i 1975). Niski s top ień  jego w ierności 
świadczy, iż je s t  słabo związany z którym kolwiek z b adanych  biotopów.

Na Chełmowej Górze przew ażają ga tunk i w iosenne, a  w Serwisie -  jes ienne. 
W yniki te częściowo potw ierdzają spostrzeżenia G ó r n e g o  (1971), iż n a  polach 
przew ażają g a tunk i jesienne, a  w lasach  -  wiosenne. Nie potw ierdzono spostrze
żenia  M u r d o c h a  (1967), jakoby  w środow iskach wilgotniej szych dom inow ały 
formy w iosenne, a  w suchszych  -  jesienne, zaobserw ow ano bowiem zjawisko 
odwrotne. D om inacja gatunków  w iosennych n a  Chełmowej Górze, a  jes iennych  
w Serwisie powoduje, że zgrupow ania tych uroczysk różnią  się także aktyw no
ścią. Szczyt aktyw ności biegaczowatych n a  Chełmowej Górze p rzypada n a  
wiosnę, a  w Serwisie n a  jesień .

Wpływ właściwości gleby n a  liczebność odław ianych Carabidae  je s t  bardzo 
wyraźny. Na podm okłych, gliniastych glebach Serw isu odław iano m niej b iega
czowatych niż n a  suchych , lessowych glebach Chełmowej Góiy. Potwierdza to 
wcześniejsze obserw acje G ó r n e g o  (1975). Duży wpływ sk ładu  m echanicznego 
gleb n a  zróżnicowanie fauny biegaczowatych stw ierdził także S z y s z k o  (1972, 
1985). Podał on, iż liczba odław ianych biegaczowatych zależy od procentowej 
zaw artości p iasku  (frakcji o średnicy 0 ,1 -1 ,0  mm) w wierzchniej w arstw ie gleby. 
W opisyw anych tu  badan iach  nie stw ierdzono stałej korelacji udziału  dowolnej 
frakcji m echanicznej gleby z liczbą odław ianych Carabidae. M ożna mówić 
jedynie o zależności sk ładu  gatunkow ego fauny biegaczow atych od ogólnego 
ch arak te ru  gleby, od jej właściwości m echanicznych.

Nie stw ierdzono, aby którakolw iek z wziętych pod uw agę właściwości chem i
cznych gleby korelowała w sposób stały  ze zm ianam i liczebności biegaczowatych. 
Uznano wobec tego za isto tne usta len ie  ogólnego chem icznego podobieństw a 
gleb w ariantów  badaw czych oraz określenie jego korelacji z podobieństw em  
zgrupow ań Carabidae. D okonano tego w oparciu o m etodę analizy skup ień .

U stalono, iż gleby poszczególnych w ariantów , pobrane z poziom u 0 -20  cm, 
tw orzą prawie identyczne skup ien ia  ja k  zgrupow ania biegaczow atych (rys. 12, 
13). Zaobserw ow ane rozbieżności m ogą być spowodow ane przez czynniki osła
biające wpływ gleb n a  ch arak te r tworzących się zgrupow ań. Czynnikiem  takim  
może być np. ukształtow anie terenu , ja k  je s t w przypadku w arian tu  IV położo
nego n a  zboczu północnym  i w arian tu  III położonego n a  zboczu południow o- 
- w schodnim  Chełmowej Góry.

Na ch a rak te r zgrupow ań może mieć wpływ także roślinność. J e d n a k  z 
przeprow adzonych b ad ań  wynika, iż wpływ je s t  drugorzędny. Na przykład 
zgrupow ania w arian tu  I i II Chełmowej Góry oraz V, VI i VII Serw isu nie tworzą 
wspólnego skup ien ia , mimo iż zasiedlają ten  sam  typ zespołu roślinnego. 
N atom iast zgrupow ania biegaczowatych w w arian tach  tego sam ego uroczyska, 
reprezentu jących  różne zbiorow iska roślinne, ale z tą  sam ą  g ru p ą  m echaniczną 
gleby, tworzą wspólne skupienia .
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M ożna się spodziewać, że wpływ roślinności n a  biegaczowate m a  raczej 
c h a ra k te r  pośredni, polegający n a  kształtow aniu w arunków  m ikroklim atycz- 
nych  (S z u j e c k i  1980). S z y s z k o  (1972, 1975) zauważył, że wprowadzenie podszy
tów  do uboższych  s ie d lisk  zm n ie jsza  liczebność odław ianych  ga tu n k ó w  
i osobników . W siedliskach bogatszych w takiej sytuacji następu je  w zrost zarów 
n o  liczby odław ianych gatunków , ja k  i osobników Carabidae. W prezentow anych 
tu  badan iach  również stw ierdzono, że w wielopiętrowych i wielowarstwowych 
w arian tach  badawczych odławia się mniej biegaczowatych niż w jednopiętrow ym  
drzew ostanie bukowym.

Zm niejszenia liczebności biegaczowatych w drzew ostanach o urozm aiconym  
składzie nie należy kojarzyć z pogorszeniem  możliwości sam oobronnych lasu , 
zależą one bowiem nie tylko od liczebności Carabidae. B adania L e ś n ia k a  (1972) 
wykazały, iż biegaczowate n a  wzrost dostępności pokarm u nie reagu ją  w zrostem  
liczebności, ja k  wiele typowych entomofagów. O chronna dla lasu  rola biegaczo
w atych  polega n a  ich dużej liczebności we w szystkich biocenozach. Ciągłość 
pozytywnego oddziaływania bazuje n a  całych kom pleksach Carabidae, a  nie n a  
poszczególnych g a tu n k ach  (K r y z a n o v s k ij  1983). W zrost ich efektywności może 
następow ać poprzez zwiększenie aktyw ności, bez zw iększania liczebności (S z u 
j e c k i  1980).

Na podstaw ie uzyskanych  danych m ożna by wnioskować, iż właściwości 
m echaniczne gleby stw arzają  barierę nie do przebycia d la określonych gatunków  
Carabidae, lub że s ą  czynnikiem  poważnie ham ującym  ich rozwój, a  więc 
zm ieniającym  ch a rak te r zgrupow ań. W obrębie określonej grupy m echanicznej 
najbardziej podobne zgrupow ania w ykształcają się n a  glebach o zbliżonych 
w łaściw ościach fizyko-chem icznych (rys. 12 i 13).

Gdy stopień podobieństw a gleb zm niejsza się, powyższa reguła  może się nie 
spraw dzać. Dobrym przykładem  je s t przypadek w arian tu  III i IV. Gleby tych 
w arian tów  są  do siebie bardziej podobne niż do gleb innych w ariantów . Mimo to 
zgrupow ania  Carabidae  obu w ariantów  nie tworzą wspólnego skup ien ia  (zgru
pow anie w arian tu  III przyłącza się do zgrupow ań w arian tu  I i II). Do tak ich  
sy tuacji dochodzi praw dopodobnie, gdy silnie w zrasta  rola czynników pozagle- 
bowych, ja k  np. ukształtow anie terenu , jego ekspozycja, roślinność, m ikroklim at 
itd.

Czynniki pozaglebowe w w ariancie IV: położenie n a  stoku  północnym , w drze
w ostan ie bukowym  zacieniającym  całkowicie dno lasu , k sz ta łtu ją  w sposób 
wyjątkowy w arunki środowiskowe. Powoduje to pow stanie wybitnie odrębnego 
zgrupow ania biegaczowatych. Jego wyjątkowy ch a rak te r potw ierdza większość 
zastosow anych w pracy  w skaźników  analitycznych.

B adan ia  nie potwierdziły opinii G ó r n e g o  (1968a, b) jakoby  zm niejszanie ilości 
opadów  ograniczało bardziej liczebność gatunków  higrofilnych niż kserofilnych, 
a  liczebność Carabidae  w zrasta ła  w roku suchym . Podobnie ja k  L e ś n ia k  (1972) 
obserw owałem  zależność odw rotną. Ustalenie wpływu tem p era tu r n a  liczebność 
odłowów je s t  bardzo tru d n e  wobec odm iennego kształtow ania się wyników 
odłowów w obu uroczyskach. E ksperym entalne b ad an ia  van  D u k a  (1983) w ska
zują, że liczba jaj sk ładanych  przez biegaczowate rośnie wraz ze w zrostem  
tem peratu ry . W ątpliwe, aby istn iała  tak  p ro sta  zależność w w arunkach  n a tu ra l-

http://rcin.org.pl



368 S. H uruk

nych, nie potw ierdzają jej też moje badania . Mimo w zrostu tem p era tu r średn ich  
roku , tem p era tu r średn ich  sezonu wegetacyjnego i tem p era tu r m aksym alnych 
w latach  poprzedzających odłowy, liczba odław ianych biegaczowatych nie w zra
s ta ła  (tab. II).

U biegaczowatych obserw uje się coroczne zm iany wielkości populacji (G ó r n y  
1968b, 1971, L e ś n ia k  1972), które czasam i (choć rzadko) w ykazują olbrzymie, 
nieznanej n a tu ry  w ahan ia  (G ó r n y  1975). W ahania liczebności biegaczowatych 
m ogą więc w ynikać z wieloletnich rytm ów rozwojowych Carabidae n a  danym  
terenie, a  w arunki m eteorologiczne procesy te zacierają lub  uw ydatniają. Trzy
letni okres b a d a ń  je s t z pew nością za krótki, aby uchwycić zależności m iędzy 
czynnikam i m eteorologicznym i a liczebnością owadów.

PODSUMOWANIE

-  F au n a  badanego terenu  m a ch a rak te r niejednorodny i tworzy dwa główne 
ugrupow ania: fpunę uroczyska Chełmowa Góra i faunę uroczyska Serwis, 
o odm iennym  charak terze ekologicznym.

-  Na zróżnicow anie fauny Carabidae najbardziej wpływa skład m echaniczny 
gleb oraz ich wilgotność. Dwie grupy gleb: pylaste, suche  n a  Chełmowej Górze 
oraz gliniaste, wilgotne, a  naw et podm okłe w Serwisie, wpływają tak  m ocno n a  
zróżnicow anie faun  obu uroczysk, że ich podobieństw o ilościowo-gatunkowe 
według w skaźnika Beklemiszewa-Niefiedowa wynosi tylko około 20%. Wpływu 
żadnego innego spośród  badanych  czynników n a  to zróżnicowanie nie m ożna 
udowodnić.

-  Dalsze różnicowanie fauny n a  glebie o określonym  składzie m echanicznym  
powodowane je s t  m .in . właściwościam i chem icznym i gleb, o czym świadczy 
tworzenie przez gleby i zgrupow ania biegaczowatych praw ie identycznych sk u 
pień. Różnice między dendrogram am i przem aw iają za istn ieniem  jeszcze innych 
czynników wpływających n a  tworzenie się odrębnych zgrupow ań, m .in. u k sz ta ł
tow ania i ekspozycji terenu , roślinności, m ikroklim atu.

-  W arianty badaw cze o najbardziej podobnych zgrupow aniach Carabidae 
m ają  najbardziej podobne gleby. Przyjęty poziom podobieństw a pozwala na  
wydzielenie n a  badanym  terenie sześciu odrębych zgrupow ań biegaczowatych
0 podobieństw ie m niejszym  niż 65%.

-  S tru k tu ry  funkcji, dom inacji oraz rytm y aktyw ności wykazują sezonow ą
1 wieloletnią stałość, co zapew nia ciągłość funkcjonow ania zgrupow ań i je s t  
niezwykle ważne z uwagi n a  rolę Carabidae w biocenozach leśnych.

-  W drzew ostanach wielopiętrowych i wielowarstwowych liczebność odław ia
nych biegaczowatych je s t  m niejsza niż w drzew ostanie jednopiętrow ym .

-  F au n a  badanego terenu  je s t zróżnicow ana pod względem zoogeograficznym, 
najw iększy w niej udział m a elem ent palearktyczny, a  następn ie  elem ent górski 
europejskiej prowincji leśnej.

-  W zebranym  m ateriale  stw ierdzono łącznie 70 gatunków  Carabidae, w tym 
16 gatunków  nowych dla Gór Św iętokrzyskich (tab. III). Am ara litiorea odłowiona 
n a  Chełmowej Górze m a obecnie w G órach Świętokrzyskich drugie znane w kraju 
stanow isko.
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SUMMARY

[Title: S tud ies on the carab id  beetle com m unities (Carabidae, Coleoptera) in 
Chełm ow a G óra an d  Serw is-D ąbrow a ranges in the  Św iętokrzyski National Park]

From  1982-1984 investigation on carabid  beetles (Carabidae) were carried 
o u t in two forest ranges in the Świętokrzyski National Park: Chełmowa Góra and 
Serw is-D ąbrow a. The object of th is  investigation w as species com position and  
s tru c tu re  of the  carabid  com m unities u n d e r different environm ental conditions. 
There were 28 s ta tionary  plots in seven hab ita t v a rian ts  selected and  system atic 
sam ples were m ade in these  p lots with the help of B arber’s traps.

It w as recorded th a t the  fau n a  of carabid  beetles in  bo th  forest ranges had a 
different ecological ch arac te r and  separa te  carab id  com m unities have been 
form ed in  these  ranges (the degree of the ir sim ilarity is only abou t 20%). The 
m echan ical soil com position, its hum idity  and  to a  lesser degree its chem ical 
proprie tes, h ad  the g rea test im pact on the carab id  com m unities.

The species belonging to the  Palaearctic zoogeographical elem ent m ake the 
g rea tes t percentage of the  carabid  fau n a  in the  area  stud ied . The second place 
is occupied by the species belonging to the m oun ta in  elem ent of the  E uropean 
F orest Province.
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A total of 70 species of carab id  beetles have been recorded in both  ranges, 
am ong them  16 are  new  to the  fauna  of the  Świętokrzyskie Mts. The site of the  
A m ara liltorea on Chełm ow a G óra is a  new one and  the second know n in Poland.
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