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Zarys tresci: Badania prowadzono w latach 2004-2006. W kazdym roku biegaczowate odtawiane byly od maja do
wrzesnia przy uzyciu putapek Barbera z glikolem w typie siedliskowym lasu — las wyzynny. Okres ten podzielony byt
na 5 miesigcznych cykli odtowow. W sumie odtowiono 2625 osobnikow nalezacych do 19 gatunkow. Liczba odlawia-
nych gatunkow i osobnikéw w kolejnych latach byta zblizona. Tylko w roku 2005 odtowiono okoto 20% wigcej
gatunkoéw niz w pozostatych latach, a w roku 2006 ponad 20% wigcej osobnikéw, niz w pozostatych latach.
W wyrdznionych kategoriach ekologicznych dominowaty w kolejnych latach te same elementy ekologiczne.
W kategorii: srodowisko zycia — elementy lesne; preferencji wilgotnosciowych — elementy mezohigrofilne; trofizmu
— zoofagi duze; typu rozwojowego — elementy jesienne. W skladzie zoogeograficznym zgrupowan dominowaty
elementy o wezszym zasiggu geograficznym — eurosyberyjskie, gdorskie europejskiej prowincji lesnej oraz europej-
skiej prowincji lesnej. Analizowane wskazniki moga by¢ wykorzystywane w bioindykacji stanu srodowiska. Z ich
wartos$ci wynika¢ moze, ze stan srodowiska w analizowanym okresie byt dobry.
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1. Wprowadzenie

W pracy przedstawiono wyniki badan nad Cara-
bidae lasu wyzynnego w Szymbarku (Karpaty, potu-
dniowa Polska — ryc. 1). Las wyzynny to typ siedli-
skowy lasu obszaréw wyzynnych i podgorskich, wy-
stepujacy od okoto 300 m n.p.m. (Mata encyklopedia
lesna 1991). Zajmuje gleby brunatne wtasciwe, kwa-

$ne lub wytlugowane, redziny brunatne, wtasciwe lub
czarnoziemne z mullem typowym lub moderem mul-
lowym. W drzewostanie gatunkami panujacymi
i wspotpanujacymi sg buk, jodta; gatunkami domiesz-
kowymi dab, modrzew, $wierk, jawor, klon, wiaz, lipa,
brzoza, a w dolnym pigtrze grab. W podszycie wyste-
puja: leszczyna, dziki bez, jarzab, trzmielina, deren,
kruszyna.
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Ryc. 1. Lokalizacja Stacji Zintegrowanego Monitoringu
w Polsce

Fig. 1. Location of Integrated Monitoring Stations in
Poland

Badania prowadzono w ramach monitoringu fauny
epigeicznej, obejmujacego gtownie biegaczowate, reali-
zowanego w panstwowych Stacjach Bazowych Zinte-
growanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego.
Wyniki monitoringu maja stuzy¢ ocenie stanu srodowi-
ska (bioindykacji) przy pomocy biegaczowatych. Gatu-
nek lub wyzszy takson uzywany do bioindykacji powi-
nien spetnia¢ kilka podstawowych warunkow — m.in.:
mie¢ znane wymagania ekologiczne, by¢ szeroko roz-
przestrzenionym, tatwym do odtowienia, tatwym do roz-
poznania, licznie reprezentowanym, mie¢ znang struktu-
r¢ jakosciowa, reagowac na okreslone czynniki w spo-
sob dajacy si¢ przewidzie¢. Wyniki badan wskazuja, ze
biegaczowate moga by¢ grupa spetniajaca wymienione
kryteria — nadajg si¢ wigc nie tylko do monitoringu, ale
i do bioindykacji (Les$niak 1979; Desender i wsp. 1992;
Gutowski, Krzysztofiak 1995; Szyszko 1997; Gutowski
2004). W bioindykacji dokonywanej przy pomocy biega-
czowatych moga by¢ wykorzystane rézne wskazniki. Do
najczesciej wymienianych nalezy: liczba osobnikow, licz-
ba gatunkow, struktura dominacji, struktura grup troficz-
nych, struktura frekwencji, sktad zoogeograficzny fau-
ny; ponadto wymienia si¢ bardziej skomplikowane wskaz-
niki, jak: charakterystyka S, SBO (Les$niak 1979, 1997;
Szyszko 1997).

Biegaczowate odgrywaja znaczaca rol¢ w przyro-
dzie, poniewaz uczestnicza w procesach glebowych,
a wigc w obiegu materii i przeplywie energii w ekosys-
temach lesnych. Uwzglednienie takiej grupy
w monitoringu ma duze znaczenie, poniewaz poznajemy
reakcje waznego w biocenozie taksocenu na czynniki
wystepujace w srodowisku.

Praca przedstawia wyniki z trzech pierwszych lat ba-
dan (2004-2006) uzyskane na Stacji Bazowej ZMSP
Szymbark podlegajacej Instytutowi Geografii i Przestrzen-
nego Zagospodarowania Polskiej Akademii Nauk w War-
szawie. Celem pracy jest analiza struktur zgrupowan bie-
gaczowatych lasu wyzynnego w obrebie Stacji.
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2. Material i metody

Powierzchnie badawcze zatozono na Maslane;j
Gorze, w zlewni Bystrzanki reprezentujacej geoeko-
system Karpat fliszowych. W obiekcie tym zatozono
3 stale powierzchnie badawcze w typie siedliskowym
lasu: las wyzynny. Na kazdej powierzchni zatozono 5
pulapek Barbera, napetnionych glikolem, zakopanych
w ziemi, w odlegtosci 3 m jedna od drugiej. Odtowy
prowadzono w latach 2004-2006 od maja do wrzesnia.
Okres ten podzielono na 5 miesiecznych cykli odtowow.

Wyniki odlowow przedstawiono w postaci liczby
odlowionych gatunkow.oraz osobnikow.

Dominacj¢ przedstawiono w postaci procentowego
udziatu osobnikow danego gatunku w zgrupowaniu w
formie rysunku, wyrdzniajac: subrecendenty, czyli ga-
tunki, ktérych osobniki stanowig < 1% osobnikow zgru-
powania (D1); recendenty, to jest gatunki, ktérych osob-
niki stanowia > 1-2% zgrupowania (D2); subdominanty,
czyli gatunki, ktorych osobniki stanowia >2-5% zgrupo-
wania (D3); dominanty, to jest takie gatunki, ktérych
osobniki stanowia > 5-10% zgrupowania (D4); eudomi-
nanty, a wigc takie gatunki, ktérych osobniki stanowiag
>10% zgrupowania (D5) (Gorny, Griim 1981).

Gatunki scharakteryzowano tez pod wzgledem eko-
logicznym, wyrdzniajac takie kategorie ekologiczne,
jak: srodowisko zycia, preferencje wilgotnosciowe,
trofizm, typ rozwojowy. W ramach kazdej kategorii,
biegaczowate podzielono na okreslone elementy eko-
logiczne, korzystajac z danych zawartych m.in. w ta-
kich pracach jak: Burmeister 1939; Larsson 1939;
Lindroth 1945, 1949; Sarova 1960, 1981; Burakowski
i wsp. 1973, 1974; Freude i wsp.1976; Thiele 1977,
Kryzhanovski 1983; Szyszko 1983; Koch 1989, Alek-
sandrowicz (2004). Przynalezno$¢ odtowionych ga-
tunkow do okreslonych elementow zoogeograficznych
ustalono na podstawie pracy Lesniaka (1987).

Oceniono réwniez réznorodnos¢ zgrupowan, sto-
sujac wskaznik roznorodnosci gatunkowej Shannona-
Wienera (Weiner 1999): H’=- 2p. x Inp,, gdzie: H* —
wskaznik r6znorodnosci, p, — proporcja osobnikow
i-tego gatunku w zgrupowaniu. Oszacowano tez roéw-
nomiernos$¢ zgrupowan stosujac wskaznik rownomier-
nosci Shannona-Wienera (Weiner 1999): J’=H’/InS,
gdzie: J’ — wskaznik rownomiernosci, H” — wskaznik
roznorodnosci, S — liczba gatunkow.

3. Wyniki

W sumie odlowiono 2625 osobnikéw Carabidae,
nalezacych do 19 gatunkow (tab. 1). W kolejnych latach
zas$: 2004 r. — 815 osobnikow i 13 gatunkow; 2005 r.



Tab. 1. Lista odlowionych gatunkow i osobnikow wraz z charakterystyka ekologiczng (I-srodowisko zycia-gatunki: L-lesne;

To- terenéw otwartych; N-nadbrzezne. II-grupa troficzna: Zd-zoofagi duze; Zm-zoofagi mate; Hz-hemizoofagi. III-wyma-

gania wobec wilgotnos$ci srodowiska: H-wilgociolubne; M-mezohigrofilne; IV-typ rozwojowy: W-wiosenny; J-jesien-

ny) i zoogeograficzng (Pal-palearktyczny; Esib-eurosyberyjski; Ear-euroarktyczny; EPL-europejskiej prowincji lesnej;

GEPL-gorski europejskiej prowincji lesnej)

Tab. 1. List of captured species and individuals with their ecological characteristics (I-habitat-species: L-forest; To-open areas;

N-riparian. Il-feeding habits: Zd-large zoophages;, Zm-small zoophages; Hz-hemizoophages. IlI-humidity requirements:

H-hygrophilous;, M-mesohygrophilous,;IV-developmental type: W-spring breeders; J-autumn breeders) end zoogeogra-

phic characteristics (Pal-Palaearctic; Esib-Euro-Siberian; Ear-Euro-Arctic; EPL-European Forest Province, GEPL-

European Forest Province-montane)

Charakterystyka
ekologiczna i
Gatunek zoogeograficzna 2004 | 2005 | 2006 | R-m
species Ecological and
zoogeographical profile
Carabus coriaceus (L.) L |Zd|M| J |EPL 77 87 165 329
C. violaceus (L.) L |Zd|M|W |Pal 138 189 244 571
C. auronitens Fabr. L |Zd|M|W |EPL 7 7
C. cancellatus I11. To | Zd | M | W | Esib 4 4
C. scheidleri Fabr. To | Zd |M | J |EPL 1 1
C. hortensis L. L |Zd|M| J |EPL 14 9 23 46
C. linnaei Duft. L |Zd |M | J |GEPL 260 242 252 754
Pterostichus oblongopunctatus (Fabr.) L |Zm|M | W |Pal 3 2 8 13
P. niger (Schall.) L |Zd | M| W |Esib 141 82 96| 319
P. melanarius (L.) To | Zd | M | J |Esib 3 26 29
P. burmeisteri Heer L |Zm|M | J |GEPL 41 49 110 200
P. foveolatus (Duft.) L |Zm|M | W |GEPL 3 3
Abax carinatus (Duft.) L |[Zm|M | J |GEPL 14 21 26 61
A. ovalis (Duft.) L |Zm|M | J |GEPL 3 28 28 59
A. ater (Pill. et Mitt.) L |Zm|M | J |EPL 86 58 15 159
A. schiippeli (Germ.) L |Zm|M | W |GEPL 32 24 3 59
Molops piceus (Panz.) L |Zm|M | W |GEPL 3 5 1 9
Agonum assimile (Payk.) N |Zm | H | W |Pal 1 1
Harpalus rufipes (De Geer) To|Hz [ M| J |Pal 1 1
RAZEM 815 809 | 1001 | 2625
Lownosé 0,36 0,36 0,44 0,38
Liczba odlowionych gatunkow 13 17 14 19
Roéznorodnosé (H) 1,9286 | 2,0299 | 1,9803 |2,0393
Rownomiernosé (J°) 0,7519 10,7164 | 0,7504 | 0,6926
300 300
250 [ ] 250
200 200
150 150
100 100
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Ryc. 2. Struktura dominacji zgrupowania Carabidae w r. 2004 Ryc. 3. Struktura dominacji zgrupowania Carabidae
(N-liczba odtowionych osobnikow, J’-wskaznik rowno- w 1. 2005 (N-liczba odtowionych osobnikéw, J’-wskaz-
miernosci) nik réwnomiernosci)
Fig. 2. Dominance structure of Carabidae assemblage Fig. 3. Dominance structure of Carabidae assemblage

in 2006 (N-number of individuals captured,

J’-index of evenness)

in 2006 (N-number of individuals captured,

J’-index of evenness)
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—809117;2006r.—1001 i 14. Wskaznik towno$ci w
kolejnych latach wynosit: 0,36 (2004 r.); 0,36 (2005 r.);
0,44 (2005 r.). Réznorodnos¢ zgrupowania wynosita
1,9286 (2004 1.); 2,0299 (2005 r.); 1,9803 (2006 1.).
Struktur¢ dominacji w kolejnych latach przedsta-
wiono naryc. 2-4. Rozktad osobnikéw Carabidae po-

0 R migdzy gatunki byt dos¢ réwnomierny. Wskazuja na
ST TS S VRGN AN L, . , . , . , . .
R ‘e@o?&& S S to warto$ci wskaznika réwnomiernosci. Jedynie
TS ST w roku 2005 jego warto$¢ byta mniejsza i wyniosta
e

okoto 71% wartosci maksymalnej przy stwierdzonej

Ryc. 4. Struktura dominacji zgrupowania Carabidae liczbie gatunkow.
w 1. 2006 (N-liczba odtowionych osobnikéw; J*-wskaz- W ujeciu ekologicznym dominowaty w kategorii
nik réwnomiernosci) srodowisko zycia elementy lesne (tab. 2), w kategorii
Fig. 4. Dominance structure of Carabidae assemblage preferencji wilgotno$ciowych elementy mezohigrofil-
in 2006 (N-number of individuals captured, ne, ze wzgledu na trofizm zoofagi duze, a pod wzgle-
J -index of evenness) dem typu rozwojowego elementy jesienne.
Tab. 2. Charakterystyka ekologiczna zgrupowan Carabidae (S-liczba gatunkow; N-liczba osobnikow; %-udziat w zgrupowa-
niu w procentach).
Tab. 2. Ecological characteristics of Carabidae assemblages (S-number of species, N-number of individuals, %-
percentage of assemblage abundance).
Element ekologiczny (gatunek) 2004 2005 2006
Ecological element (species) S| % | N ‘ % S| % | N ‘ % S| % ‘ N | %
Kategoria ekologiczna/Ecological category
Srodowisko zycia/habitat species
Lesny/forest 12 92,31 812| 99,66| 15| 88,24 807]99,76| 12| 85,71 | 971| 97,00
Terendw otwartych/open areas 1 7,69 3 0,34 1 5,88 1] 0,12 2| 14,29 30 3,00
Nadbrzezny/riparian 1| 588 1/ 0,12
Preferencje wilgotnosciowe/humidity
Higrofilny/hygrophilous 1| 5,88 1] 0,12
Mezohigrofilny/mesohigrophilous | 13]100,00 | 815]100,00| 16| 94,12 808 | 99,88 ] 14]100,00| 101 100,00
Trofizm/feeding habits
Zoofag duzy/large zoophages 6| 46,15| 633| 77,67| 7] 41,18| 617| 76,27 7] 50,00| 810| 81,02
Zoofag maty/small zoophages 7] 53,85| 182] 22,33 9| 52,94 191] 23,61 7] 50,00] 191| 18,98
Hemizoofag/hemizoophages 1] 5,88 1] 0,12
Typ rozwojowy/developmental type
Wiosennego typu rozwojowego/ | ¢l 1 54| 317| 3800| 8| 47.06| 313|38.69| 8| 57.14| 356| 3556
spring breeders
Jesiennego typu rozwojowego/ 5| 38,46| 498| 61,10] 9| 5294| 496| 61,31| 6| 42,86| 645| 64,44
autumn breeders
Tab. 3. Udzial elementéw zoogeograficznych w zgrupowaniach Carabidae (S-liczba gatunkow, N-liczba osobnikdw)
Tab. 3. Proportions of zoogeographic elements in assemblages of Carabidae (S-number of species, N-number of
individuals)
Rok (Year)
Element zoogeograficzny
Zoogeographic element 2004 2005 2006
S| % N % S| % N % |S| % | N %
Palearktyczny/Palaearctic | 2 | 15,38 | 141 17,30 | 4{23,53 | 193 | 23,86 | 2 | 14,28 | 252 | 25,17
Eurosyberyjski/
Euro-éibei}f?an 21538144 |17,67| 1| 5,88| 82(10,14|3 (21,43 126 | 12,59
Europejskiej Prowincji
Lesnej/ 3123,08|177(21,72|5(29,41|162|20,02|3|21,43|203 | 20,28
European Forest Province
Gorski Europ. Prow.
Le$nej/
646,16 |353 (43,31 |7 (41,18 |372|45,98|6|42,86|420 (41,96
European Forest
Province-montane
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W materiale stwierdzono gatunki nalezace do czte-
rech elementow zoogeograficznych (tab. 3). W zgru-
powaniach dominowaty elementy gorskie, ktdre sta-
nowity 41,96% osobnikéw zgrupowania w r. 2006 do
45,98% w r. 2005.

Zgrupowanie uzyskiwato jeden szczyt aktywnosci,
ktory w kazdym roku wystgpowat w sierpniu.

4. Dyskusja

Liczba odtawianych gatunkow i osobnikow w ko-
lejnych latach byta zblizona. Tylko w roku 2005 odto-
wiono okoto 20% wigcej gatunkdw niz w pozostatych
latach, a w roku 2006 ponad 20% wiecej osobnikdéw
niz w pozostatych latach. R6znorodnos¢ zgrupowan
wynosita powyzej 70% maksymalnej réoznorodnosci
przy stwierdzonej liczbie gatunkéw, co wynika z war-
tosci wskaznika rownomierno$ci. Z wartos$ci tego
wskaznika wynika rowniez, ze struktura dominacji byta
do$¢ zrownowazona, ze rozklad osobnikow Carabi-
dae pomigdzy gatunki byt rownomierny. Rzeczywi-
scie szereg kolumn przedstawiajacych udziat gatun-
kow w zgrupowaniu (ryc. 2-4) wskazuje na réwno-
mierny rozktad osobnikow Carabidae pomigdzy ga-
tunki, zblizony do rozktaddéw charakterystycznych dla
srodowisk naturalnych i potnaturalnych (Trojan 1997).
Jedynie w przypadku zgrupowania z roku 2005 war-
tos¢ wskaznika rownomiernos$ci byta o kilka procent
nizsza, co wskazuje na wigkszy stopien dominacji czg-
$ci gatunkow. Rzeczywiscie tak byto. Udziat osobni-
kow gatunkow zajmujacych dwa pierwsze miejsca
w strukturze dominacji wynosil ponad 53%. A. Le-

Ryc. 5. Sezonowa dynamika zgrupowania w latach 2004-
2006.

Fig. 5. Seasonal dynamics of assemblage abundance,
2004-2006.

$niak (1997) sugeruje, ze struktury dominacji moga
by¢ wskaznikiem stanu srodowiska. Pogarszaniu si¢
warunkow srodowiska moze towarzyszy¢ wzrost
udziatu eudominanta w zgrupowaniu.

W wyréznionych kategoriach ekologicznych domi-
nowaly w kolejnych latach te same elementy ekolo-
giczne (tab. 2). W kategorii: srodowisko zycia — ele-
menty lesne; preferencji wilgotnosciowych —elementy
mezohigrofilne; trofizmu — zoofagi duze; typu rozwo-
jowego — elementy jesienne. Niektore z charaktery-
styk ekologicznych moga réwniez stuzy¢ ocenie sta-
nu srodowiska — np. trofizm. Przy dobrym stanie $ro-
dowiska dominowaé¢ winny w zgrupowaniach zoofagi
duze (Lesniak 1997).

W sktadzie zoogeograficznym zgrupowan domino-
waly elementy o wezszym zasiggu geograficznym —
eurosyberyjskie, gérskie europejskiej prowincji lesnej
oraz europejskiej prowincji lesnej (tab. 3). Sktad zoo-
geograficzny fauny moze takze nies¢ informacje
o stanie srodowiska (Lesniak 1979). W srodowiskach
naturalnych i pétnaturalnych bedacych pod niewielka
presja negatywnych czynnikow dominujg elementy
zoogeograficzne o mniejszym rozprzestrzenieniu.

Zgrupowania z kolejnych lat cechowaly sie po-
dobng aktywnoscia. W kazdym roku uzyskiwaty one
szczyt aktywnosci w sierpniu (ryc. 5).

Wyniki wskazuja na stabilno$¢ zgrupowan w sferze
jako$ciowej i ilosciowej oraz na stabilno$¢ pozostatych
analizowanych struktur, a takze na stabilnos$¢ aktywno-
$ci zgrupowan. Analizowane wskazniki moga by¢ wy-
korzystywane, jak wspomniano, w bioindykacji stanu
srodowiska. Z uzyskanych wartosci wynika¢ moze, ze
stan Srodowiska w analizowanym okresie byt dobry.
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ANALYSIS OF THE STRUCTURE

OF A GROUND BEETLE

(COL., CARABIDAE) ASSEMBLAGE

IN AN UPLAND FOREST IN SZYMBARK MO-
NITORING STATION AREA

Summary

The study was carried out in the years 2004-2006.
In each year of the study, ground beetles were col-
lected into glycol-filled Barber’s traps in an upland
forest from May to September. The collection period
was divided into five monthly cycles. A total of 2625
individuals representing 19 species were collected.
The numbers of species and individuals did not vary
between the years of the study, exceptions including
20% more species caught in 2005 than in the rema-
ining years and 20% more individuals caught in 2006
than in the remaining years of the study. The same
ecological elements predominated in successive years
in the designated ecological categories, with forest-
associated species predominating with respect to ha-
bitat; mesohygrophilous elements with respect to hu-
midity requirements; large zoophages with respect to
feeding habits; and autumn breeders with respect to
developmental type. Zoogeographic analysis showed
a predominance of elements with narrower ranges:
Euro-Siberian, montane species associated with the
European Forest Province and those associated with
the European Forest Province. These indices can be
applied to bioindication-based evaluation of environ-
mental conditions. Their values in this study may sug-
gest that the study habitat was in good condition du-
ring the timeframe of the study.



