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CARABIDAE (COLEOPTERA) WYBRANYCH SRODOWISK
LESNYCH W OTOCZENIU STACJI ZINTEGROWANEGO
MONITORINGU SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO
W SZYMBARKU

CARABIDAE (COLEOPTERA) SELECTED FOREST ENVIRONMENTS
INHABITING THE AREA OF THE INTEGRATED NATURAL
ENVIRONMENT MONITORING STATION IN SZYMBARK

Abstrakt: Badania prowadzono w ramach monitoringu fauny epigeicznej, realizowanego na terenie Stacji
Bazowanej Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego w Szymbarku w latach 2004-2011, w lesie
gorskim oraz lesie wyzynnym. Odlowy biegaczowatych prowadzono kazdego roku od maja do wrze$nia za
pomoca pulapek Barbera napetnianych glikolem etylenowym, dzielac ten okres na 5 miesigcznych cykli. Celem
badan bylo poznanie struktur zgrupowan biegaczowatych oraz analiza zalezno$ci migdzy nimi a wybranymi
czynnikami $rodowiska w lesie wyzynnym i w lesie gorskim. W ramach badan odlowiono facznie
8351 osobnikéw biegaczowatych nalezacych do 25 gatunkéw, w tym w lesie wyzynnym odlowiono
6072 osobniki, nalezace do 23 gatunkéw, natomiast w lesie gérskim 2279 osobnikéw, nalezacych do
22 gatunkéw. Réznorodno$é gatunkowa mierzona wskaznikiem Shannona-Wienera (H’) oraz réwnomierno$é
mierzona wskaznikiem Pielou (J’) wyniosly w lesie wyzynnym H' = 2,2011; J’ = 0,7020, a w lesie gérskim
odpowiednio H' = 1,9786; J’ = 0,6401. Wyniki odtowéw analizowano na tle takich czynnikéw, jak temperatura
powietrza, temperatura gruntu, opad atmosferyczny oraz chemizm opadu atmosferycznego (pH, SEC, S-SOu,
N-NOs, N-NH,4, Cl, Na, K, Mg, Ca). Stwierdzono istotng statystycznie, dodatnia korelacj¢ migdzy liczebno$cia
odlowéw Carabidae a temperatura powietrza na wysokosci 2 m w obydwu badanych $rodowiskach, jak réwniez
miedzy temperaturg gruntu na giebokosci 0,05 m a liczebnoscig Carabidae. Biorac pod uwage chemizm opadu
atmosferycznego w lesie gérskim, stwierdzono silng dodatnia korelacje miedzy liczebno$ciag Carabidae a srednim
miesi¢cznym st¢zeniem kationu sodu w opadach — r = 0,62, df = 32, p = 0,0001. Zalezno$ci migdzy liczebno$cia
odlowdw a warto$cig pozostatych czynnikéw byly stabo wyrazone (skorelowane) oraz statystycznie nieistotne.

Stowa kluczowe: Carabidae, monitoring przyrodniczy, czynniki atmosferyczne, zanieczyszczenia srodowiska

Wstep

Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodniczego (ZMSP) jest od 1994 roku
samodzielnym podsystemem Pafistwowego Monitoringu, ktéry zgodnie z artykutem 25 ust.
2 ustawy Prawo ochrony srodowiska, jest systemem pomiaréw, ocen i prognoz stanu
$rodowiska oraz gromadzenia, przetwarzania i rozpowszechniania informacji o §rodowisku.
Celem Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego sa kompleksowe badania
$rodowiska przyrodniczego, obrazujace nie tylko aktualny jego stan, ale réwniez
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dlugookresowe przemiany zachodzgce w $rodowisku. Badania monitoringowe s3
prowadzone w ramach sieci stacji bazowych reprezentujacych charakterystyczng dla
naszego kraju struktur¢ krajobrazowa. ZMSP ma wspomaga¢ dzialania na rzecz ochrony
$rodowiska poprzez systematyczne informowanie organdw administracji panstwowej
i spoteczenstwa o jako$ci elementdéw przyrody [1].

Jednym z wiodacych ostatnio kierunkéw badawczych podejmowanych w naukach
przyrodniczych sg obserwacje i analizy zmian stanu biosfery na réznych jej poziomach,
m.in. na poziomie zgrupowan zwierzat. Zmiany zachodzace na przyktad w zgrupowaniach
zwierzat lub w populacji danego gatunku umozliwiajg rozpoznanie i wskazanie zagrozen
wplywajacych na stabilno$¢ ekosysteméw. Rozpoznanie oraz szybka diagnozg¢ cech
1 wlasciwosci réznych Srodowisk, jak rowniez proceséw w nich zachodzacych, umozliwiaja
zgrupowania epigeicznych chrzaszczy z rodziny biegaczowatych (Carabidae) [2]. Badania
monitoringowe powinny mie¢ charakter wieloletni i, co réwnie wazne, powinny by¢
prowadzone w sposéb ciggly. Zebrane w ten sposéb dane pozwalaja na uzyskanie bardzo
cennych informacji o zachodzacych w czasie zmianach w obrgbie badanej grupy
systematycznej.

Dhugoterminowe badania pozwalaja na odréznienie zmian zachodzacych
w S$rodowiskach lesnych pod wplywem czynnikéw zewnetrznych, w tym czltowieka, od
tych, ktére zachodza w sposéb przypadkowy i naturalny [3, 4].

Monitoring epigeicznych Carabidae realizowany w panstwowych Stacjach Bazowych
Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego ma na celu $ledzenie zmian
iloSciowych i jakoSciowych zachodzacych w strukturach zgrupowah tych owadéw na
danym obszarze. Wyniki obserwacji prowadzonych przez wiele lat moga pozwoli¢ na
stwierdzenie, w jaki spos6b zywe organizmy reaguja na zmiany zachodzace w srodowisku
oraz jakie sg kierunki i nat¢zenie zmian, ktérym podlegaja zgrupowania biegaczowatych
[5].

Praca przedstawia wyniki badan z lat 2004-2011 uzyskane w Stacji Bazowej ZMSP
Szymbark, podlegajacej Instytutowi Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania Polskiej
Akademii Nauk w Warszawie. Celem badan bylo poznanie struktur zgrupowan
biegaczowatych oraz analiza zaleznosci migdzy nimi a wybranymi czynnikami Srodowiska
w lesie wyzynnym i lesie gérskim otaczajacych Stacje.

Material i metodyka

Materiat zebrano na 4 stalych powierzchniach badawczych zatozonych na Maslanej
Goérze, w zlewni Bystrzanki reprezentujacej geoekosystem Karpat fliszowych,
charakterystycznych dla gér niskich i podgérzy (rys. 1). Powierzchnie nalezace do wariantu
I (1-2) zlokalizowane byly w lesie wyzynnym, a powierzchnie II wariantu (3-4)
w lesie gérskim. Na kazdej powierzchni zatozono 5 pulapek Barbera, w 3-metrowych
odstepach, zakopanych w ziemi i napetnionych w 1/3 wysokosci glikolem etylenowym.
Odlowy prowadzono od maja do wrzesnia. Okres ten podzielono na 5 miesi¢cznych cykli
odlowéw. Wyniki odlowéw przedstawiono w postaci liczby odlowionych gatunkéw oraz
osobnikéw. Gatunki scharakteryzowano pod wzglgdem ekologicznym, wyrdzniajac takie
kategorie ekologiczne, jak: Srodowisko zycia, wymagania wilgotnoS$ciowe, trofizm i typ
rozwojowy oraz pod wzgledem zoogeograficznym, podajac przynalezno$¢ odltowionych
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gatunkéw do okreslonych elementéw zoogeograficznych stwierdzonych w Polsce.
Przynalezno$¢ Carabidae do poszczegélnych kategorii ekologicznych ustalono m.in.
na podstawie prac takich autoréw, jak: Burmeister [6], Larsson [7], Lindroth [8], Sarova
[9, 10], Szyszko [11], Aleksandrowicz [12]. Kryteria podzialu zoogeograficznego przyjeto
wedtug pracy Le$niaka [13]. Oceniono tez réznorodno$¢ zgrupowan, stosujac wskaznik
réznorodnosci gatunkowej Shannona-Wienera (H’) [14], jak réwniez oszacowano
réwnomierno$¢ zgrupowan, stosujac wskaznik réwnomiernosci Pielou (J7) [15].

= = = Granica zlewni Bystrzanki
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Rys. 1. Lokalizacja obiektu badan (A) oraz stalych powierzchni badawczych (B)

Fig. 1. Location of the study area (A) and permanent study sites (B)

Wyniki badan nad zgrupowaniami Carabidae obejmowaty réwniez analiz¢ zalezno$ci
mig¢dzy liczbg odtowionych osobnikéw biegaczowatych w poszczegélnych miesigcach
a S$rednia miesigczng wartoScia danego czynnika. Do analizowanych czynnikéw
abiotycznych nalezaty: Srednia miesigczna temperatura powietrza na wysokosci 0,05 m
oraz 2 m, §rednia miesi¢czna temperatura gruntu na glebokosci odpowiednio 0,05; 0,1; 0,2;
0,5; 1 m, $rednia miesigczna warto$¢ opadu atmosferycznego oraz Srednia miesigczna
warto$¢ parametréw chemizmu opadu atmosferycznego (pH, SEC, S-SO,, N-NO;, N-NH,,
Cl, Na, K, Mg, Ca). Dane pomiarowe udostgpnione dzigki uprzejmosci pracownikéw Stacji
postuzyty do analiz statystycznych.

Whyniki i dyskusja

Podczas badan odtowiono tacznie 8351 osobnikéw Carabidae nalezacych do
25 gatunkéw (tab. 1; rys. 2). W lesie wyzynnym odlowiono 6072 osobniki biegaczowatych,
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nalezace do 23 gatunkéw (tab. 2), natomiast w lesie gérskim odtowiono 2279 osobnikéw
biegaczowatych, nalezacych do 22 gatunkéw (tab. 3). W obu zespotach le$nych
zdecydowana dominacja odznaczal si¢ Carabus violaceus L. oraz Carabus linnaei Duft.
(tab. 21 3).

W obu wariantach $rodowiskowych szczyt aktywnosci zgrupowan Carabidae
przypadal na lipiec, poza tym zgrupowania z tych siedlisk lesnych byly najczesciej
najmniej aktywne w maju oraz we wrzesniu (rys. 3).

Tabela 1
Charakterystyka zoogeograficzna i ekologiczna Carabidae oraz liczebno$¢ gatunkéw za caty okres badan w obu
wariantach $rodowiskowych
Table 1
Zoogeographic and ecological characteristics of Carabidae and overall species abundance in the entire study
period in both habitat variants

Kategoria ekologiczna o
S =2 F| o 5 2
= - ) -] e
2 E| 83| | ¢ g
Lp. Gatunek z 5 & @g | = g 5 <2
e 3 = = N - N
B N = g S e =S 2
2 = | >&| 2 ¥ S|
x s = 3
2| = N
1 Carabus coriaceus L. L Zd Mh J Epl 648
2 C. violaceus L. L Zd Mh W Pal 2545
3 C. auronitens Fabr.. L Zd Mh w Epl 260
4 C. cancellatus Il1. ToZ Zd Mh W | Esyb 190
5 C. arcensis Herbst L Zd Mh W Pal 2
6 C. scheidleri Fabr. To Zd Mh J Epl 152
7 C. hortensis L. L Zd Mh J Epl 213
8 C. linnaei Duft. L Zd Mh J Gepl 1599
9 Cychrus attenuatus (Fabr.) L 7d Mh W Gepl 15
10 Cychrus caraboides (L.) L Zd Mh \\% Ear 37
11 Nebria brevicollis (Fabr.) ToZ | Zm | Wilg J Eyb 3
12 Pterostichus oblongopunctatus (Fabr.) L Zm | Mh Y Pal 55
13 P. niger (Schall.) L Zd Mh W | Esyb 358
14 P. melanarius (L.) ToZ 7d Mh J Esyb 93
15 P. burmeisteri Heer L Zm | Mh J Gepl 916
16 P. foveolatus (Duft.) L Zm | Mh W Gepl 3
17 Abax carinatus (Duft.) L Zm | Mh J Gepl 370
18 A. ovalis (Duft.) L Zm | Mh J Gepl 373
19 A. ater (Pill. et Mitt.) L Zm | Mh J Epl 223
20 A. parallelus (Duft.) L Zm | Mh J Gepl 154
21 A. schueppeli (Germ.) L Zm | Mh \ Gepl 124
22 Molops piceus (Panz.) L Zm | Mh w Gepl 12
23 Limodromus assimilis (Payk.) L Zm | Wilg | W Pal 1
24 Harpalus rufipes (De Geer) To Hz Mh J Pal 3
25 H. latus (L.) L Hz Mh \\% Pal 2
Razem 8351

s

L - lesny, To - terenéw otwartych, ToZ - terenéw otwartych i zadrzewionych; Zd - zoofag duzy, Zm - zoofag
maty, Hz - hemizoofag; Wilg - wilgociolubny, Mh - mezohigrofilny; W - wiosenny, J - jesienny;
Pal - palearktyczny, Esyb - eurosyberyjski, Ear - euroarktyczny, Epl - europejskiej prowincji lesnej,
Gepl - gorski europejskiej prowincji lesnej
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Tabela 2
Liczebnos$¢ odtowionych gatunkéw Carabidae w poszczegdlnych latach badan w lesie wyzynnym
Table 2
Abundance of Carabidae species collected in the upland forest site by year of study
Liczba osobnikéw
Lp. Gatunek Las wyzynny (wariant I
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | R-m
1 Carabus coriaceus L. 46 55 104 95 73 102 54 94 623
2 C. violaceus L. 110 172 169 180 366 200 351 319 | 1867
3 C. auronitens Fabr. 6 6
4 C. cancellatus 111. 2 1 5 6 14
5 C. scheidleri Fabr. 1 9 32 106 148
6 C. hortensis L. 2 4 21 22 15 58 38 36 196
7 C. linnaei Duft. 173 170 196 73 200 161 104 7 1084
8 Cychrus caraboides (L.) 1 1 2
9 Nebria brevicollis (Fabr.) 1 1
10 P. oblongopunctatus (Fabr.) 2 6 7 3 5 23
11 P. niger (Schall.) 61 34 40 35 29 25 9 19 252
12 P. melanarius (L.) 3 12 11 47 14 87
13 P. burmeisteri Heer 35 41 93 23 90 55 173 45 555
14 P. foveolatus (Duft.) 3 3
15 Abax carinatus (Duft.) 5 10 4 41 82 42 94 75 353
16 A. ovalis (Duft.) 17 15 31 107 40 103 52 365
17 A. ater (Pill. et Mitt.) 46 40 3 23 53 8 46 219
18 A. parallelus (Duft.) 52 89 141
19 A. schueppeli (Germ.) 4 9 4 12 19 69 120
20 Molops piceus (Panz.) 1 2 3 1 1 8
21 | Limodromus assimilis (Payk.) 1 1
22 Harpalus rufipes (De Geer) 1 2 3
23 H. latus (L.) 1 1
Razem 485 563 665 521 | 1044 | 765 | 1049 | 980 | 6072
Liczba odlowionych gatunkéw 11 17 12 11 13 15 16 16 23

Biorac pod uwage charakterystyke ekologiczna, wykazano, ze zaré6wno w lesie
wyzynnym, jak i w lesie goérskim dominowaly te same elementy ekologiczne
z wylaczeniem typu rozwojowego (tab. 4). W ramach kategorii srodowisko zycia w obu
wariantach dominowaty gatunki lesne, pod wzgledem trofizmu (w aspekcie ilosciowym)
zoofagi duze, za$ w aspekcie jakoSciowym ilo$¢ zoofagéw matych i zoofagéw duzych byta
zblizona, pod wzglgdem wymagan wilgotnoSciowych gatunki mezohigrofilne, natomiast
7 uwagi na typ rozwoju dominowaly w lesie wyzynnym elementy jesienne, a w lesie
gérskim elementy wiosenne. Trofizm jako jedna z charakterystyk ekologicznych
zgrupowan Carabidae moze by¢ wykorzystany przy ocenie stanu Srodowiska
przyrodniczego. W $rodowisku lesnym niepodlegajacym presji negatywnych czynnikéw
zewngtrznych winny dominowa¢ zoofagi duze, natomiast w przypadku pojawienia si¢
negatywnych czynnikéw wplywajacych na §rodowisko ze zgrupowania zaczyna ubywac
w pierwsze] kolejnosci zoofagédw duzych, a przybywaé zoofagéw malych i (lub)
hemizoofagéw [16]. Podkresla to stuszno$¢ stwierdzen, iz jakosciowy sklad zgrupowan
Carabidae doskonale odwzorowuje aktualny stan zamieszkiwanego przez nie $rodowiska.
W obu wariantach $rodowiskowych, odnoszac si¢ do struktury troficznej, dominowaty
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zoofagi duze, stopien ich dominacji byt na wysokim poziomie dla lasu wyzynnego (70%)
i odpowiednio lasu gdrskiego (80%). Pod wzgledem charakterystyki zoogeograficznej
w zgrupowaniach Carabidae wykazano w obu wariantach badawczych 5 elementéw
zoogeograficznych sposrdd 8 stwierdzonych w Polsce (tab. 5).

Tabela 3
Liczebnos¢ odtowionych gatunkéw Carabidae w poszczegdlnych latach badan w lesie gorskim
Table 3
Abundance of Carabidae species collected in the the montane forest by year of study
Liczba osobnikéw
Lp. Gatunek Las gorski (wariant IT)
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 R-m
1 Carabus coriaceus L. 3 5 2 2 2 2 9 25
2 C. violaceus L. 58 78 91 64 46 71 132 | 138 678
3 C. auronitens Fabr. 37 38 34 20 21 17 51 36 254
4 C. cancellatus 1ll. 5 8 163 176
5 C. arcensis Herbst 2 2
6 C. scheidleri Fabr. 1 3 4
7 C. hortensis L. 17 17
8 C. linnaei Duft. 59 90 69 57 47 69 63 61 515
9 Cychrus attenuatus (Fabr.) 2 6 7 15
10 Cychrus caraboides (L.) 7 7 6 3 11 1 35
11 Nebria brevicollis (Fabr.) 2 2
12 P. oblongopunctatus (Fabr.) 3 6 10 3 8 2 32
13 P. niger (Schall.) 14 18 18 5 3 9 23 16 106
14 P. melanarius (L.) 6 6
15 P. burmeisteri Heer 39 27 25 19 19 44 141 47 361
16 Abax carinatus (Duft.) 3 1 6 1 1 5 17
17 A. ovalis (Duft.) 1 2 2 1 2 8
18 A. ater (Pill. et Mitt.) 3 1 4
19 A. parallelus (Duft.) 7 6 13
20 A. schueppeli (Germ.) 4 4
21 Molops piceus (Panz.) 3 1 4
22 H. latus (L.) 1 1
Razem 227 | 299 | 260 | 171 155 | 224 | 448 | 495 2279
Liczba odiowionych gatunkéw 11 12 9 8 8 13 16 13 22

Réznorodno$¢ gatunkowa mierzona wskaznikiem Shannona-Wienera (H’) oraz
réwnomierno$¢ mierzona wskaznikiem Pielou (J’) wyniosly w przypadku lasu wyzynnego
H'=2,2011; J’ =0,7020 i odpowiednio dla lasu gérskiego H' = 1,9786; J’ = 0,6401.

Kryteria podzialu zoogeograficznego przyj¢to wedtug pracy Lesniaka [13]. W sktadzie
zoogeograficznym zgrupowan dominowaty w ujeciu jako$ciowym i ilosciowym elementy
gobrskie europejskiej prowincji lesnej. W srodowiskach naturalnych i pétnaturalnych, ktére
znajduja si¢ pod niewielka presja negatywnych czynnikow zewnetrznych, dominujg
elementy zoogeograficzne o mniejszym rozprzestrzenieniu. Jak wskazuja dane literaturowe,
sktad zoogeograficzny zgrupowan Carabidae moze S$wiadczy¢ o stanie Srodowiska
przyrodniczego [16].
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Rys. 2. Liczebno$¢ odlowu biegaczowatych w lesie wyzynnym i w lesie gérskim w poszczeg6lnych latach badan
(n - liczebno$¢, t - czas w latach)

Fig. 2. Carabid abundance in upland forest and montane forest by year of study [n - abundance, 7 - time (years)]
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Rys. 3. Aktywno$¢ zgrupowan Carabidae w lesie wyzynnym i w lesie gérskim w latach 2004-2011
[n - liczebno$¢, f - czas w miesigcach od maja (V) do wrzesnia (IX)]

Fig. 3. Activity of Carabid assemblages in upland forest and montane forest in years 2004-2011 [n - abundance,
t - time (months) from May (V) to September (IX)]
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Otrzymane warto$ci wskaznikow przyjetych do oceny stanu Srodowiska, takich jak
struktura troficzna, wskaznik réznorodnos$ci H’ Shannona-Wienera ksztalttowaly si¢ na
poziomie wskazujacym na stan S$rodowiska badanych zespoléw lesnych powyzej
przecigtnego. Uzyskane wyniki badan nad zgrupowaniami Carabidae w latach 2004-2011
wskazujg na stabilno$¢ badanych struktur w omawianych siedliskach lesnych (las wyzynny
ilas gorski).

Tabela 4
Charakterystyka ekologiczna zgrupowan Carabidae
Table 4
Ecological characteristics of Carabid assemblages
Kategoria Element Waria.nt I Waria,nt IF
ekologiczna ekologiczny (Las wyZynny) (Las gdrski)
S [%] N [%] S [%] N [%]

L 19 82,609 | 5820 | 95,850 19 | 86,364 | 2093 | 91,839

Srodowisko zycia ToZ 1 4,348 87 1,433 1 4,545 6 0,263

To 3 13,043 165 2,717 2 9,091 180 7,898

Zd 10 43,478 | 4279 | 70471 12 | 54,545 | 1833 | 80,430

Trofizm Zm 11 47,826 | 1789 | 29,463 9 40,909 | 445 19,526

Hz 2 8,696 4 0,066 1 4,545 1 0,0439

Higropreferencje Wilg 2 8,696 2 0,033 1 4,545 2 0,088

Mh 21 91,304 | 6070 | 99,967 | 21 95,455 | 2277 | 99,912

Typ rozwojowy W 11 47,826 | 2297 | 37,829 11 0,500 | 1307 | 57,350

J 12 52,174 | 3775 | 62,171 11 0,500 972 | 42,650

" S - liczba gatunkéw, N - liczba osobnikéw, % - procentowy udziat w zgrupowaniu
Tabela 5
Udziatl elementéw zoogeograficznych w zgrupowaniach Carabidae
Table 5
Contribution of zoogeographic elements to Carabidae abundance
Wariant 1 Wariant 11
Element zoogeograficzny (Las wyzynny) (Las gorski)
S [%] N [%] S [%] N [%]

Palearktyczny 5 21,739 | 1895 | 31,209 4 18,182 713 31,286

Eurosyberyjski 4 17,391 354 5,830 4 18,182 290 12,725

Euroaktyczny 1 4,348 2 0,033 1 4,545 35 1,536

Europejskiej Prowincji Le$nej 5 21,739 | 1192 19,631 5 22,727 304 13,339

Gorski Europ. Prowingji Le$nej 8 34,783 | 2629 | 43,297 8 36,364 937 41,115

" S - liczba gatunkéw, N - liczba osobnikéw, % - procentowy udziat w zgrupowaniu

Wiyniki liczebnosci odtowéw Carabidae analizowano na tle czynnikéw abiotycznych
$rodowiska przyrodniczego (tab. 6 i 7) obejmujacych: $rednig miesigczng temperature
powietrza na wysokosci 0,05 oraz 2 m, $rednig miesi¢gczng temperatur¢ gruntu na
glebokosci odpowiednio 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1 m, $rednig miesigczng warto$¢ opadu
atmosferycznego oraz S$rednia miesigczng warto§¢ parametréw chemizmu opadu
atmosferycznego (pH, SEC, S-SO,4, N-NO;, N-NH,, Cl, Na, K, Mg, Ca).

Stwierdzono istotng statystycznie, dodatnig korelacj¢ migdzy liczebno$cia odtowoéw
Carabidae a $rednig warto$cia temperatury powietrza na wysoko$ci 2 m w obydwu
badanych §rodowiskach: las wyzynny — r = 0,51, df = 32, p = 0,002; las gorski — r = 0,54,
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df =32, p = 0,01; jak réwniez miedzy Srednig wartoScig temperatury gruntu na glebokosci
0,05m a liczebnos$ciag odtowéw Carabidae, odpowiednio dla lasu wyzynnego — r = 0,46,
df =32, p = 0,006; oraz lasu gérskiego — r = 0,49, df = 32, p = 0,004. Williams i Gormally
[17] stwierdzili na podstawie ciggtego monitoringu temperatury gruntu pozytywna
zalezno$¢ liczebnosci Carabus clatratus L. od temperatury gruntu. W innych badaniach
prowadzonych w czterech sezonach letnich zauwazono wysoki stopien korelacji miedzy
liczebnos$cig odtowéw Carabidae a temperaturg powietrza [18]. W pracy Gutowskiego [4],
obejmujacej bezkregowce ladowe zwigzane ze S$rodowiskiem leSnym Puszczy
Bialowieskiej, nie zaobserwowano istotnych korelacji migdzy liczebnoScig Carabidae
a warunkami meteorologicznymi obejmujacymi mig¢dzy innymi S$rednig temperaturg
powietrza sezonu wegetacyjnego w latach 1988-99. Temperatura jest najwazniejszym
abiotycznym czynnikiem ekologicznym, w szczegélnosci dla owadéw, ktére sa
zwierzgtami zmiennocieplnymi [19]. Kazdy gatunek reprezentujacy dang grupe
systematyczng owadéw ma swdj optymalny zakres temperatury, w ktédrym najlepiej
i najsprawniej przebiegaja jego najwazniejsze funkcje zyciowe. Minima, maksima czy tez
$rednie warto§ci temperatury decyduja o rozwoju, dlugosci zycia, ptodnosci,
rozprzestrzenieniu geograficznym [20, 21]. Liczne dane literaturowe wskazuja na silng
zalezno§¢ miedzy aktywno$cig epigeicznych Carabidae a zmianami temperatury gleby
[22-24]. Powyzsze wyniki podkreslaja wplyw temperatury na rozwdj i zycie tych owadéw.

Tabela 6
Wiyniki korelacji migedzy liczebno$cig Carabidae a wybranymi abiotycznymi czynnikami §rodowiska
w okresie 2004-2011

Table 6
Correlation between Carabidae abundance and selected abiotic environmental factors in the years 2004-2011
Ca C1 K Mg N-NH; | N-NO; Na pH S-S0, SEC
[mg/dm’]|[mg/dm’]|[mg/dm’]|[mg/dm’]|[mg/dm’]|[mg/dm’]|[mg/dm’] [mg/dm’]| [mS/m]

r | -0,127 | 0,035 | -0,168 0,111 -0,129 | 0,094 0,040 | 0,254 | 0,248 | 0,051
p | 0473 0,848 0,343 0,533 0,468 0,597 0,821 0,146 0,157 0,776
r| -0,062 | 0,034 | -0,072 | 0,162 | -0,179 | -0,144 | 0,623 | —-0,255 | —0,040 | —0,208
p | 0,728 0,851 0,686 0,359 0,312 0,417 | 0,0001 0,145 0,823 0,238

(Lw - las wyzynny; Lg - las gérski; n = 34, r - wspétczynnik korelacji liniowej Pearsona, p - poziom istotnosci)

Lw

Lg

Tabela 7
Wiyniki korelacji miedzy liczebno$ciag Carabidae a wybranymi abiotycznymi czynnikami §rodowiska
w okresie 2004-2011

Table 7
Correlation between Carabidae abundance and selected abiotic environmental factors in the years 2004-2011
OPAD TG [°C] TP [°C]
0,05 m 0,2 m 0,5m 1m 0,05 m 2m
[mm]
Lw " 0,208 0,462 0,487 0,397 0,301 0,396 0,511
p 0,238 0,006 0,003 0,020 0,083 0,020 0,002
Lg r 0,236 0,487 0,432 0,336 0,152 0,358 0,540
p 0,178 0,003 0,003 0,052 0,391 0,037 0,001

(Lw - las wyzynny; Lg - las gorski; n = 34, r - wspétczynnik korelacji liniowej Pearsona, p - poziom istotnosci,
TG - temperatura gruntu, 7P - temperatura powietrza)
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Bioragc pod uwage chemizm opadu atmosferycznego w lesie goérskim, stwierdzono
silng dodatnig korelacj¢ migdzy liczebnoscig Carabidae a $rednim miesi¢gcznym stezeniem
kationu sodu w opadach (r = 0,62, df = 32, p = 0,0001). W badaniach Yuno Do i in. [25]
wykazano dodatnig zalezno$¢ miedzy wystepowaniem jonéw Na® w  glebie
a zgrupowaniami biegaczowatych.

Zalezno$ci miedzy liczebnosciag odlowdw a warto$ciami pozostatych czynnikéw byly
stabo wyrazone oraz statystycznie nieistotne, jednakze pomimo braku istotno$ci wazng
informacja jest korelacja migdzy tymi czynnikami a liczebnoscia odlowéw. Wyniki badan
prowadzonych przez Olszewskiego [18] oraz Gutowskiego [4] na terenie Biatowieskiego
Parku Narodowego wskazuja, iz nie ma zwiazku miedzy iloécig i rozktadem opadéw
w danym roku i w roku poprzednim a liczbg Carabidae odlowionych w putapki Barbera.
W innych badaniach Moraes, Mendonga, Ott [26] wyniki nie wykazaly zwiazku liczebno$ci
odtowu Carabidae z opadami atmosferycznymi. Niniejsze badania to potwierdzaja.

Z uwagi na brak zalezno$ci miedzy S$rednig miesieczng wartoscia parametréw
chemizmu opadu atmosferycznego (pH, SEC, S-SO,, N-NO;, N-NH,, Cl, K, Mg, Ca)
nalezaloby poszerzy¢ zakres opracowania o wyniki badan gleboznawczych prowadzonych
na terenie Stacji. Pozwolitloby to na poznanie procesow i ich efektow, ktore wiazg si¢
z doptywem réznych substancji do gleby, ich reakcja z materiatem glebowym, a takze ich
przetwarzaniem w procesach glebotworczych, majac na uwadze fakt, iz procesy zyciowe
Carabidae zwiazane sa ze Srodowiskiem glebowym.

Podsumowanie

Biegaczowate sa przedmiotem wielu badan w poszukiwaniu zaleznosci migdzy ich
zyciem, rozwojem a czynnikami S$rodowiskowymi czy tez antropogenicznymi.
Niedostateczne zasoby danych literaturowych opisujacych w sposéb kompleksowy wplyw
czynnikéw abiotycznych na zgrupowania tych owadéw warunkuja koniecznosé
i zasadno$¢ kontynuowania badah w tym zakresie.
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CARABIDAE (COLEOPTERA) SELECTED FOREST ENVIRONMENTS
INHABITING THE AREA OF THE INTEGRATED NATURAL
ENVIRONMENT MONITORING STATION IN SZYMBARK

! Department of Zoology and Biological Didactics, Institute of Biology
The Jan Kochanowski University, Kielce

Abstract: The study was part of an epigeic fauna monitoring programme in use within the Integrated Natural
Environment Monitoring Base Station in Szymbark. It was carried out in a montane forest site and an upland
forest site in the years 2005-2011. Carabidae were captured into glycol-filled Barber pitfall traps between May and
September every year in five one-month catch cycles. The aim of the study was to identify structural
characteristics of the Carabidae assemblages and analyse correlations between these characteristics and selected
environmental factors in an upland and montane forest habitat. The total catch yield was 8351 individuals of
ground beetles representing 25 species. The yield in the upland forest site was 6072 individuals belonging to
23 species, and in the montane forest, 2279 individuals representing 22 species. The same ecological preference
profile was the same in both types of forest, with a predominance of forest-associated, mesohygrophilous, spring-
breeding species that were also large zoophages. The assemblages contained representatives of 5 zoogeographical
elements out of 8 present in Poland. Two species, namely Carabus violaceus L. and Carabus linnaei Duft., were
clear dominants. In the upland forest assemblage, peak activity of the beetles was noted in August, vs. July in the
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montane forest assemblage. The lowest activity in these assemblages was most often noted in May and September.
Species diversity, measured with the Shannon-Wiener index (H’), and evenness, measured with the Pielou index
(J7) were H'=2.2011, J’ = 0.7020 in the upland forest site and H' = 1.9786, J’ = 0.6401 in the montane forest site.
Catch results were analysed with regard to such factors as air temperature, ground temperature, precipitation and
the chemical composition of precipitation (pH, SEC, S-SO4, N-NOs;, N-NH,, Cl, Na, K, Mg, Ca). There was
a statistically significant positive correlation between the Carabidae catch yield and air temperature at 2 metres in
both habitats: for the upland forest, r = 0.51, df = 32, p = 0.002; for the montane forest, r = 0.54, df =32, p = 0.01;
and between catch yield and ground temperature at a depth of 0.05 m; for the upland forest, r = 0.46, df = 32,
p = 0.006; for the montane forest, » = 0.49, df = 32, p = 0.004. With regard to the chemical composition of
precipitation, there was a strong correlation between Carabidae abundance in the montane forest and mean
monthly sodium concentration in precipitation: r = 0.62, df = 32, p = 0.0001. Correlations between catch yield and
the remaining factors were less marked and not statistically significant.

Keywords: Carabidae, nature monitoring, atmospheric factors, environmental pollution



