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SEZONOWE ZMIANY AKTYWNOŚCI BIEGACZOWATYCH 
(CARABIDAE) 

Z akład Ekologii PAN w Warszawie 

TEREN, SPOSOB ZBIERANIA MATERIAŁU 

Praca niniejsza jest próbą okreśLenia sezonowych zmian aktyw
ności imagines biegaczewatych (Carabidae, Coleoptera). 

Badania prowadzono na wschodnim skraju Puszczy Kampino
skiej, w pobliżu Dziekanowa Leśnego. 

Tę część Puszczy stanowi las w wieku 35-38 lat, o zwarciu 
w granicach 0,6-0,7. Dominuje sosna (Pinus silvestris), pojedyn
czo występują okaz.y dębu bezszypułkowego (Quercus sessilis). 
W skład podszycia wchodzą: Betula verrucosa, Corylus avellana, 
Frangula alnus, Juniperus communis, Rubus sp., Sorbus aucupa1·ia. 
W runie występują: Convallaria maialis, Carex sp., Dicranum un
dulatum, Entodon Schreberi , Equisetum silvaticum, Festuca ovina, 
Hylocomium splendens, Polytrichum commune, Pteridium a.quili
num, Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea. 

W opisanym środowisku, na przestrzeni ok. 400 m 2 założono 

80 pułapek ułożonych w szachownicę, oddalonych jedna od drugiej 
mniej więcej o 2 m. Pułapkami były wkopane równo z powierzch
nią ściółki słoiki o pojemności ok. 0,3 l i średnicy otworu 6 cm. 
N ad każdym słoikiem, na wysokości ok. 2 cm nad powierzchnią 

ściółki, znajdował się daszek oparty na trzech podpórkach, służący 
do ochrony pułapki przed zanieszyszczeniem i zalaniem przez wod ę 

deszczową (fig. 1). 

Pułapki były czynne bez przerwy, kontrolowano je zawsze 
w ciągu dnia, przy czym w okresie 14.V.-27.X.l956 r. co drugi 
dzień, natomiast w 1957 r. w okresie 14.III.-23.X., co czwarty 
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dzień. Podczas kontroli pułapek wyjmowano wpadające doń bie-
gacze, oznaczano do gatunku, notowano ich płeć, stan pokryw 
skrzydłowych (wiotkie czy twarde) oraz znakowano je kolejnym 
numerem i wypuszczano na wolność. 
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Fig. l. Pułapka 

daszek; 2 - podpórka; 3 - ściółka; ~ - słoik; 5 g!eQa 

Trap 
l - roof ; 2 - support; 3 - litter; 4 - jar; 5 - soi! 

Znakowanie polegało na nacinaniu pokryw skrzydłowych we
dług określonego schematu. Nacięć dokonywano na brzegu pokry~, 
tak aby nie uszkodzić odwłoka. Mimo że się to w kilkunastu przy
padkach nie udało - parę okaLeczonych w ten sposób okazów ob
serwowano w dalszym ciągu odłowów. 

Wydaje się, iż ten sposób znakowania nie wywiera wpływu na 
żywotnosć osobnika. 

Schemat znakowania przedstawia się następująco: brzegi pokryw 
podzielono na 4 strefy (fig 2). Wartość nacięcia w l strefie odpo
wiada cyfrze 1, w 2 strefie - cyfrze 3, w 3 - liczbie 10 
i w 4 - 50. Korzystajląc z tego schematu można uzyskać od jed
nego do kilkuset kolejnych numerów. Na przykład dla otrzymania 
numeru 14'7 należy wykonać: w l strefie jedno nacięcie (l X l = 1), 
w 2 - dwa nacięcia (2 X 3 = 6>, w 3 - cztery (4 X 10 =40) 
oraz w 4 - dwa nacięcia (2 X 50 = 100). Sumując powyższe wy
niki otrzymuje się żądany numer 147. Znany mi z literatury 
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(S ku h r a v y 1956) inny sposób operacyjnego znakowania biegaczy 
polegający na dziurkowaniu pokryw pincetką, zawiera znacznie 
skromniejsze możliwości numeracji. Zuakowanie barwne (B r o w er 
1930, D u l e y, S e ar l e s 1923, V a n L e e u v e n 1940) posiada 

4 

Fig. 2. Schemat znakowania 
Cyframi l, 2, 3, 4 oznaczono strefy nacinania pokryw 

The outline of marking 
Zones of elytrae inclsions marked with figures l, 2, 3, 4 

poważny mankament, jakim jest możliwość wytarcia farby przez 
poruszającego się w ściółce biegacza. PrzJijęty natomiast w tej pra
cy sposób znakowania pozwala na indywidualne oznakowanie zna
cznej liczby osobników, zapewniając przy tym dużą trwałość 

znaków. 

CHARAKTERYSTYKA BADANYCH GATUNKOW 

Z 20 gatunków występujących w pułapkach znakowano 10, na
leżących do rodzajów Cambus L., Cychrus F., Pterostichus Bon. 

Jednakże do opracowania, ze względu na największą ilość za
równo złowionych, jak i wyznakowanych okazów oraz stosunkowo 
największą ilość powrotów wybrano: Carabus arcensis H b s t . i Pte
rostichus niger S c h a 11. (tab. I). 

W ilościowej ocenie występowania każdego z gatunków oparto 
się na jego łowności (Rt), to jest ilości osobników złowionych w jed
nostce czasu, którą w 1956 r. był okres dwu, a w roku następnym 
czterech dni. 



-------------------- -------- - - --

--------- ------------- - - -

-------

--------------------- ------------

---------------- ---------- - -

258 Leszek GrUm (4] 

T a b. l. 

1956 1957 

Skład gatunkowy i ilość osobników 
Specific composition and number 

od' iln>di vild uals 

Carabus arcen sis Hbst. 150 96 28 122 81 23 

Ca.wbus clath1·atus L. 17 13 l 3 l o 
Carabus coriaceus L. 17 12 3 7 5 2 

-------------------.------------
Carabus gtabratus P a y k . 14 11 3 3 l l 

__ cara bus__an tatus_-_ 5 1"9 9 ---______ gr__u____ L .-_--~----~-----------~-----~ 103 66 - - - - 2 

C ar abus h ortensis L. 74 53 7 86 52 9 

Car abus nemoratis M i.i 11. 4 4 O l l O 

Carabus violaceus L. 3 l 2 o o 
Cy chrus r ostratus L. 21 15 o 7 l o 

------------------· ---------- - -
P ter ostichus n iger S c h a 11. 606 239 105 141 95 27 l 

l 
__ A_g_o_n_u_m __ s_p_. ____________ ~ -=- --=-_4_-=- -=-1 

Amara sp . 2 - - l - -
Q) -------------------- ------------

~ 'g __ A_n_ch_u_ s _ ob_ sc __ u_r_u_s_ H_ b_s_ t. _______ __ 24 __ -__ -__ 2_ ·----=-
~ ~ __ c_a_l_a __ th_u_s __ m_i_c_r o_p_t_e_r _u_s_ D_ u_f_t_. _____ __ 3 _ _ -__ -__ o __ -__ -_ 
~ 8 D ysch.iru s sp. 

1 

2 - o 
-~ § ----------------- ------------
s:: "' Epaphius secalis P a y k. 17 - l -'2 ·~ __ N_o_t-io_p_h_i-tu_s_ s_p ______________ --0- - _- - _- --1 -_- - _-

.B ~ ---------- --------- ----0 W P atrobus e:r cavat u s P a y k. 98 - - 21 - -

__ P_t_e_r o_s_t_ic_h_u_s_ o_b_l_o_n _go_p_u_nc_t_a_t_u_s_F_b_ r _. _- 3 -_ _- 7 -_ --~ 
Pter ostic:hus n igr ita F b r. 6 2 1 

Carabus a.rcensis H b s t. 

Opracowując ten gatunek korzystano głównie z materiałów ze
branych w 1957 r., ponieważ by<ły kompletne w przeciwieństwie do 

·uzyskanych w roku poprzednim. 
W badanym środowisku wystąpiły dwa pojawy jego imagines. 

Wiosenny, bardzo liczny (111 okazów), trwający od 18.IV. do 3.VII. 
or az nieliczny pojaw jesienny {15 okazów) od 12.VIII. do 1l.X. te~ 
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goż roku. W pojawie wiosennym w większości (81,10/o) występują 
osobniki o twardych pokrywach, traktowane jako imagines stare, 
pochodzące przynajmniej z jesieni ubiegłego roku. Wśród nich znaj
dowało się 11 sztuk wyznakowanych wiosną 1956 r. Nielicznie wy
stąpiły także młode imagines (18,90/o) o miękkich wiotkich pokry-
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Fig. 3. Carabus arcensis- łowność (Rt) i temperatura 
l - ilość osobników w połowie 4-dniowym (Rt ); 2 - ś redn ia temperatura m in i

m a lna z 4 dn i; 3 - ś redni a tempera t ura m a ksy m a lna z 4 dni 

Carabus arcensis- catching facility and temperature 
l - number o f individuals in 4 d ay catch ; 2 - ave r a ge min ima! temperature o f 

4 d a ys; 3 - average m aximal tempera ture o f 4 days 

wach skrz y dłowych (elytrae), wskazujących , iż nledawno opuściły 
Oil€ swe kolebki lęgowe . Z danych, otrzymanych podczas hodowli 
biegaczy o miękkich pokrywach (Carabus arcensis, Carabus clathm
tus i Pterostichus niger), wynika, iż proces twardnienia pokryw do 
stanu, w którym okaz jest klasyfikowany jako stary, trwa mniej 
więcej 2-3 tygodnie. 

Z porównania powyższych faktów z danymi z literatury, okre
ślatlącymi okres kopulacji tego gatunku na kwiecień - ma'j (B u r
m e i ster 1939) (co potwierdzają moje spostrzeżenia : kopulacj ę 

obserwowałem dwukrotnie- 26.IV. i 8.V.1957 r .), wynika, iż w tym 
okresie, w tym samym środowisku występują różniące się wiekiem 
elementy populacji. WiOS'enny pojaw tego gatunku kończy się w po
czątkach lipca (fig. 3), prawdopodobnie w wyniku migracji do in
nego środowiska (K a b a c i k 195 6). Jednakże domniemana migra
cja jest moim zdaniem problematyczna, bowiem wysoki procent 
powrotów z 1956 na 1957 r. w wypadku migracji świadczyłby 

https://dwukrotnie-26.IV
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o niezwykłeti JeJ kierunkowości. (Z 96 osobników wyznakowanych 
wiosną 1956 r. powróciło 11, a więc ponad llOfo). 

Wszystkie imaginJes Carabus arcensis łowione jesienią miały 

miękkie pokrywy. Biorąc pod uwagę kilkakrotni€ krótszy czas twar
dnienia pokryw niż czas jesiennego pcYjawu, należy stwierdzić, że 

poszczególne osobniki utrzymują się na powierzchni przez krótki 
okres czasu. 

W okresie wiosennym daje się zauważyć wpływ okresowych 
spadków temperatury na ilość osobników schwytanych w każdym 
poł0wie (fig. 3). 

Pterostichus niger S c h a l l. 

Jako materiał dowodowy wykorzystano dane z 1956 r., gdyż 
były one liczniejsze niż zebrane w 1957 r. Pojaw tego gatunku 
trwał od 19.V. do 23.X. Łowność (Rt) od początku pajawu do końca 
czerwca utrzymywała s~ę mniej więcej na równym poziomie, wzra-
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Fig. 4. Pterostichus niger-łowność (Rt) i temperatura 
l - ilość osobników w połowie 2-dniowym (Rt); 2 - średnia temperatura minimalna 

z 2 dni; 3 - średnia temperatura maksymalna z 2 dni 

Pterostichus niger- catching facility and temperature 
l - number of idnividuals in 2 day catch; 2 average minima! temperature o! 

2 days; 3 - average maximal temperature of 2 days 

stając szybko w lipcu, aby przy końcu tego miesiąca osiągnąć swe 
maksimum. Ten najwyższy poziom łowności (Rt) trwał prawie do 
końca sierpnia. Od tego momentu aż do końca pojawu łowność 

spada szybko (fig. 4). Ogółem złowiono 606 okazów. 
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Młode imagines na początku pcJjawu wystąpHy nielicznie. Po
tem, poczynaj ą c od lipca aż do końca pojawu, obserwowano je 
w coraz więksZ€j ilości (fig. 5). 

Według L ar s s o n a (1937-40) kopuladja przypada na czer
wiec - lipiec, natomiast B urmeister (1939) sądzi , iż odbywa 
się ona wcze śniej. Obserwacj,e z terenu Folski (K a b a c i k 1956) 
wskazują, że okres godowy przypada na sierpień . W czasie zbiera-

g 
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Fig. 5. Pterostichus niger- procent młodych imagines 
t - okresy czasu 

Pterostichus niger- percentage of young imagines 
t - periods of t ime 

nia materiałów do niniejszej pracy poczyniono obserwacje potwier
dzające ten ostatni pogląd: kopulacdę tego gatunku obserwowano 
kilkakrotnie w końcu lipca i w sierpniu. 

Wobec dosyć długiego okresu pojawu młodych imagin es praw
dopodobne ~est, iż zarówno kopulacja, jak i składanie jaj trwają 
przez dłuższy okres czasu i występuj ą jednocześnie . W okresie ko
pulacji, podobnie jak u Carabus arcensis, występują dwie grupy 
wiekowe: imagines o twardych pokrywach (zeszłoroczne) i o wiot 
kich - młode, tegoroczne. 

Jednakże ilość osobników starych 1jest znacznie mniejsza, n a 
co wskazuje zarówno procent imagines o twardych pokrywach, jak 
i ilość osobników powracających w następnym roku. (Z 239 osobni
ków wyznakowanych w 1956 r . w roku następnym pojawiło si ę 

ok. 2()/o). 
W okresie lipiec - wrzesień nie daje się zauważyć wpływu 

zmian temperatury na łowność (Rt) Pterostichus niger (fig. 4). 

https://VI-19.Vl
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ANALIZA ZMIAN AKTYWNOSCI 

Dla opisania sezonowych zmian aktywności oparto się na na
stępUijących danych: 

l - Łowność (Rt), tj. ilość schwytanych osobników na jednost
kę czasu; 

2 - Wskaźnik ilości osobników na powierzchni (Nx), tj. zagęsz-
czenia populacji; 

3 - Wskaźnik penetracji terenu przez osobnika (Ct); 
4 -Wskaźnik ubywania osobników z powierzchni (Pt). 
Aby umożliwić obliczenie powyższych wskaźników podzielono 

wiosenny pojaw Carabus arcensis na 7 okresów (od O do 6). Jesien
nego pojawu tego gatunku nie analizowano, :zJe względu na zbyt 
małą ilość schwytanych okazów. Podobnie podzielono pojaw Pte·ro
stichus niger, z okresu 19.V.-31.VIIII.1956 r. 

Zmiany zagęszczenia (N x) obliczono metodą podaną przez L e
s l i e (1952). 

W każdym momencie czasowym (odpowiadającym okresowi) li
czono wszystkie schwytane osobniki (Rt),, a więc zarówno znakowa
ne (Kt), jak i dotychczas nieoznakowane (Nt). 

Uzyskany w ten sposób materiał zgrupowano w tabeli, w której 
Kxt dest ilością osobników złapanych w momencie t, a oznakowa-
nych w x. x = 0,1 2 .... .. T- l. Na przykład K2-6, jest iloś-
cią osobników schwytanych w 6 okresie, a oznakowanych w 2 
(tab. II). 

Pomijając rozważania matematyczne omówione dokładnie we 
wspomnianej pracy L e s l i e, ostateczny wzór na ilość osobników 
w danym momencie x, przedstawia się następująco: 

Nx = Rx l !:t=x ~ l Rt-1] l [ L:=x+l Kxt+l ] 
X = 0,1,2 ... T - l 

Wzór ten słuszny jest przy następujących założeniach: 
l) Wartość ubywania (Pt) zmienia się. Ubywanie (ang. death -

rate) = śmiertelność + emigracja. 
2) Nachodzenie (ang. dilution) jest wartością stałą. NachodZie

nie = imigracja + urodziny, tj. wychodzenie imagines ze ściółki 

na powierzchnię lub też opuszczanie kolebek lęgowych. 
Jednakże w początkowych okresach pojawu obu gatunków (jak 

się wydaje od 0-2) występowa~o niewątpiiwie nachod:zJenie, jako 
efekt opuszczania przez nie zimowych kryjówek. 
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Tabela Kxt - Przykładowo obliczone wartości dla Pterostichus niger 
Table K xt - Calcul.ated values for Pterostichus niger (as a n example) 

ITab. II 

l o l 2 3 4 5 6 X I l l l l l l 
Ko- l K o-• Ko-3 Ko- • Ko-5 Ko-• o 

= 2 = 0 = 2 = l = 0 = 0 

K,_, K,_, K,_. K,_5 K,_G 
l 

= l = 0 = 0 = 0 = 0 

K ,_, K ,_. K,-5 K ,_. l 2 
= 7 = 7 = 3 = 2 

l 
K,_. K ,_5 K ,_. 

3 
= 12 = 6 = l 

K ,_. K<-6 4 ' ! = 7 = 3 . --J ,-- Ks- • 5 l = 6 
l 

6 l 
l 

U t u .= 16 u , = 17 U , = 39 u . = 36 u. = 18 u . = 20 u . = 19 

R t R 0 = 16 R1 = 19 R , = 40 R, = 45 R 4 = 38 R, = 36 = 31 R 6 

Młodych imagines Pterostichus niger nie znakowano z obawy 
przed ich uszkodzeniem, co pozwoHło na nieuwzględnienie nacho
dzenia spowodowanego ich p<Yjawem. Z drugiej strony analiza tego 
gatunku została ograniczona do osobników starych. 

3) Prawdopodobieństwo złapania osobników znakowanych i nie
znakowanych jest jednakowe, bowiem przypuszc·zalnie znakowanie 
nie wpł ywa na żywotność osobnika . 

Wskaźnik zagęszczenia obliczony dla Carabus arcensis nie w y
kazuje zarówno tendencji do wzrostu, dak i do spadku, przy jedno
czesnych dużych wahaniach, spowodowanych małymi ilościami zna
kowanych i nieznakowanych osobników, któ11e występowały w po
łowach (fig. 6). Obliczony dla drugiego gatunku wykazuje szybki 
wzr'ost zagęszczenia od O do l okresu, następnie gwałtowny spadek 
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1-2, a dalej ciągłą tendencję zniżkową· (fig. 7). Tenże wskaźnik 

zagęszczenia (Nx) obliczono również wzorem podanym przez L i n
c o l n a (1930): 

gdzie: 
N x zagęszczenie w momencie x, R x - ilość osobników wy-

znakowanych w momencie x, 

Rt - ogólna ilość osobników złapanych w nast ępnym momencie 
czasowym (okresie), 

Kxt - ilość osobników złapanych w momencie następnym z wy
znakowanych w poprzednim. 

Metoda ta szacwje liczebność jedynie z grubsza, a na błąd oceny 
szczególnie wpływa zmtenna w różnych okresach ruchliwość. Z po
równania wskaźnika zagęszczenia (Nx) wyliczonego obu metodami 

,r·· ·---~~ 
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Fig. 6. Carabus arcensis- wskaźniki 
l - wskaźnik zagęszczenia (Nx); 2 - łowność (Rt>; 3 - wskaźnik penetracji 

(Ct); 4 - wskaźnik ubywania (Pt); t- okresy czasu 
Na wykresie wzajemne proporcje między wsk•aźn.ikami nie są zachowane 

Carabus arcensis- idexes 
l - index of density (Nx); 2 - catching facility (Rtl; 3 - index of penetra· 

tion (Ct ); 4 - index of decrease (Pt); t - periods of time 
On the diagram mutual proportions between indexes are not maintained 

wynika, iż przebieg jego w obu wypadkach jest podobny, z tą 

różnicą, że wartości obliczone przy pomocy wzoru podanego przez 
L i n c o l n a są na ogół niższe (fig. 7). 

https://2Z.V1.�3.VI
https://Vt�?1.VI
https://29.V.-9.YI
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-. Oaegy _penetracdi -terenu przle:t.; .esobnik;:l (Ct) dokonano na pod
stawie częstotliwości z- jaką . się on łapał. 

gdzie: 
C - .często~liwość powrotów _na powierzchnię , 

A -. ilość powrotów, 

T - czas, w którym one nastąpHy . Wskaźnik ten obliczono dla 
momentów czasowych t= 0,1, 2 . , . . T. Należy zaznaczyć, że 

wartość - C uwarunkowana jest ·zarówno wielkością areału osobnika, 
jak i szybkością jego ruchu. -

Wskaźnik penetracji (Ct) tak dla jednego, jak i dla drugiego ga
tunku wykazuje ciągły wzrost (fig. 6 i 7). 
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Fig. 7. Pterostichus niger- wskaźn iki 

l - ws kaźnik zagęszczenia (Nx); (met . L e s l i e) ; 2 - wska źnik zagęs z c z enia 

(~ ); (met. L i n c o l n a); 3 - łowność (Rt); 4 - wska źnik penetr acji (C t ); 

5 - wskaźnik ub ywania (Pt) ; t- okresy czasu 

N a wyk resie wza jemne proporr:!je między wska źn i kami nie są zachowane 

Pterostichus niger- indexes 
l - index of density (after L e s l i e) ; (Nxl; 2 - index of density (after L i n

c o l n) (Nx) ; 3 - catching facility CElt ); 4 - index of penetra tion (C t) ; 5 -

index of d ecrease (Pt ); t - periods of t.ime 

On t he dia gram mutual proportions be t ween indexes a r e not maintalned 

https://f9.r-3.VI
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Opieradąc się na sposobie L e s l i e (1952), obliczono · dla obu 
omawianych gatunków zmiany ubywania (Ptf, które oceniamy ze 
stosunku: 

Rt= Nt +l' t= 0,1,2 ... T - 2. 
N t 

Przebieg tego wskaźnika w obu wypadkach (z wyjątkiem okre
su 0-l dla Pterostichus niger) .jest óednakowy. Wykazuje ciągłą 
tendencję wzrostową (fig. 6 i 7). Jednakże o ile u Carabus arcensis 
może być on sy:mptorrrem migractli lub zupełnej dezaktywacji oka
zów występujących w pojawie wiosennym, to w wypadku Ptero
stichus niger wydaje się, iż ciągły wzrost ubywania spowodowany 
jest zarówno migracją, jak i wymieraniem starych imagines tego 
gatunku. 

WNIOSKI, DYSKUSJA 

Z analizy zebrall€go materiału wynika: 
l. Zmiany łowności nie pokrywają się ze zmianami zagęszcze

nia. Stosunek łowności (Pt) do zagęszczenia (N:x) wykazuje ciągły 
wzrost, wywołany przez rosnącą penetrację terenu (Ct). 

2. Wydatje się, iż wzrost penetracji nie j·est reakcją na zakoń
czenie okresu godowego. Być może jest on efektem wyeksplorowa
nia środowiska. 

3. Krótkie okresy obniżonej łowności występują na wiosnę. Są 
one spowodowane prz.ez przelotne spadki temperatury. 

W literatur:or.e· ekologicznej, dotyczącej opisów zmian aktywności , 

można spotkać się z dwoma stanowiskami. Jedno z nich, repre
rentowane między innymi przez K ar p i ń ski e g o i M a k ó l
ski e g o (1954), Kabacik (1957), Kaczmarka (1958), ocenia 
zmiany aktywności gatunku na podstawie jego łowności (Rt). N a tak 
pojętą aktywność (Kar p i ń s ki i M a k ó l ski: "zbiorowa akty
wność gatunku") składa się zagęszczenie populacji i ruchliwości jej 
osobników. 

Drugi pogląd (C h a p m a n 1926, H a m i l t o n 1937, Park 
1931, S h a w 1945, S ku h r a v y 1957 i inni) określa zmiany akty
wności na podstawie stosunku łowności (Rt) do zagęszczenia popu
lacji (N:x) . Jakkolwiek zwęża on zakres pojęcia aktywności do ru
chliwości i migracyjności, to jednak osiąga przez to większe możli
wości interpretacji obserwowanych zjawisk. 
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SEASONAL CHANGES OF ACTIVITY OF THE CARABIDAE 

S urnmar-y 

The work is an attempt to determine seasonal changes of activ
ity of imagines of Carabidae, Coleoptera. 

The site of investigations was a pine forest, in wl;tich on an 
area of 4:00 m 2 80 surface traps were set (jars with 6 cm diameter 
of the opening). The imagines of Carabidae falling into the trap 
were marked individually by incising the edges of elytrae. Out 
of 20 species of this family 10 were marked as · belonging w the 
types Carabus L., Cychrus F. and Pterostichus B o n. ' Owing to 
the abundance of material to be worked out 2 species were cha
sen: Carabus arcensis H b s t. and Pterostichus niger S c h a l l. 

The following data were used in the description of changes 
of activity: 

l. Facility of catching i.e. the number of individuals caught in 
a unit of time. 

2. Index of density of the population calculated on the basis 
of the formula of L e s l i e, (1952). 

3. Index of penetration of the site by the individual, i.e. fre
quency of returns on the unit of surface. 

number of returns 
Frequency of returns = ~---:----:--:--:---:-:-------:-

time in which they occurred 
From the comparison of the above mentioned indexes it appears 

that for both species concerned, similar changes occur in time, 
which can be expressed in the following conclusions: 

l. Changes of catching facility do not correspond to changes of 
density. The relation of catching facility to density shows contin
uous rising, caused by the growing penetration of site. 

2. It ' seems that the rising of penetration is not a reaction to 
the end of the mating period. Maybe it is an effect of total explo
ration of environment. 

3. Short periods of diminished catching facility occur in the 
spring. Thy are caused by passing falls of temperature. 

Cena zł 6.-


