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ABSTRACT

The study was carried out from May to December in 2002 in the Municipal Forest in
Olsztyn (UTM DE65). The research was conducted on the oak-hornbeam forest (Tilio-
-Carpinetum). Aims of study concerned the species composition and the ecological structure of
the assembly of ground beetles (Coleoptera: Carabidae). Using Barber traps with 4% formal-
dehyde solution, 1101 specimens belonging to 26 species were caught. The research confirmed
the existence of 5 dominants (Carabus hortensis, Pterostichus niger, Calathus micropterus,
Pterostichus ohlongopunctatus, Leistus rufomarginatus) and 4 subdominants: Pterostichus
melanarius, Amara brunnea, Carabus violaceus, Cychrus caraboides. Two peaks of imagines'
activity were observed: in May and higher in My. In terms of ecological preferences, the group
was dominated by mesofilous forest species, accounting for almost 80% of the specimens
caught. The analysis of trophic structure confirmed that generalist predators, and specialist
predators of springtails (Collembola) constituted an overwhealming majority of the total speci-
men number. The carabid assembly of Municipal Forest in Olsztyn by the species composition
as well as by the structure, was typical for the oak-hornbeam forest of Central Europę.

Słowa kluczowe: północno-wschodnia Polska, Olsztyn, las miejski, Carabidae, biegaczo-
wate, bogactwo gatunkowe, struktura zgromadzenia, dynamika sezonowa
Key words: NE Poland, Olsztyn, municipal forest, Carabidae, ground beetles, species
richness, assembly structure, seasonal dynamic

WPROWADZENIE

Biegaczowate grądów zostały stosunkowo dobrze poznane w północnej i północno-
-wschodniej Polsce (Karpiński i Makólskł 1954, Kamińska 1977, Czechowski 1989, Le-
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śniak i Dąbrowska-Ejmont 1999, Stachowiak i Wilcz 2001), południowej Białorusi
(Chotko 1993, Czumakou 1992, 1994, Aleksandrowicz 1996, 2002) i okolicach Kijowa
(Lebedew 1935). Liczba napotkanych gatunków waha się od 20 do 78. Największe bogac-
two gatunkowe charakterystyczne jest dla lasów miejskich, gdzie do typowych odmian
leśnych dołączają gatunki terenów otwartych (Czechowski 1989, Aleksandrowicz i Krzę-
towski 2004).

Las Miejski w Olsztynie jest słabo przekształconym lasem naturalnym, położonym
w granicach miasta. Badania chrząszczy epigeicznych na terenie Lasu przeprowadzono
w latach 1998-2005.

Celem niniejszej pracy jest ocena aktualnego stanu zgrupowania biegaczowatych
w grądzie położonym w północno-zachodniej części Lasu Miejskiego, przy granicy z re-
zerwatem - torfowiskiem „Redykąjny" (ryc. 1).

TEREN BADAŃ

Badania prowadzono na terenie Lasu Miejskiego (UTM DE65) porastającego północną
część Olsztyna. Las ten ma strukturę mozaikową. Miejscami występują tu typowe fragmen-
ty gradowe - zwłaszcza w części północno-zachodniej, gdzie były prowadzone badania,
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oraz w dolinach rzek Wadąg i Łyna. Oprócz grądów można tu znaleźć fragmenty borów,
buczyn, a nad brzegami rzek i w wilgotnych zagłębieniach - olsów i łęgów. Badane zbio-
rowisko leśne ma charakter grądu subkontynentałnego Tilio-Carpinetum (Traczyk 1962)
w żyznej postaci, w fazie regeneracji.

Drzewostan utworzony jest przez dąb szypułkowy (Quercus robur), grab zwyczajny
(Carpinus betulus), lipę drobnolistną (Tilia cordata), brzozę brodawkowatą (Betula pendu-
la) z domieszką świerka pospolitego (Picea abies). W podszyciu występuje lipa drobno-
listną (Tilia cordata), leszczyna (Corylus avellana) i pojedynczo malina właściwa (Rubus
idaeus). W runie występuje zawilec gajowy (Anemone nemorosa), konwalia majowa
(Convallaria maialis), szczawik zajęczy (Oxalis acetosella), szczyr trwały (Mercurialis
perennis), przylaszczka pospolita (Hepatica nobilis), groszek wiosenny (Lathyrus vernus).
miodunka ćma (Pulmonaria obscura), gwiazdnica wielkokwiatowa (Stellaria holostea),
marzanka wonna (Asperula odorata) i orlica pospolita (Pteridium aquilimm).

MATERIAŁ I METODY

Do zebrania materiału zastosowano zmodyfikowane pułapki ziemne. Posługiwano się
plastikowymi pojemnikami o pojemności 250 mililitrów wypełnionymi do około 1/4 4% roz-
tworem formaliny. Do odłowu użyto 10 pułapek umieszczonych w odległości 10-12 m jedna
od drugiej w ziemi tak, aby ich brzeg górny znajdował się na równi z powierzchnią gruntu.
Pułapki funkcjonowały od 15 maja do 8 listopada 2000 r. W tym okresie pułapki opróżniano
co 9-10 dni, wymieniając jednocześnie płyn konserwujący. Łącznie przeprowadzono 16 zbio-
rów, co daje 1780 pułapek/dobę. Taka metoda pozwoliła na uzyskanie dość dużej partii mate-
riału, składającej się z 1101 osobników należących do 26 gatunków z rodziny Carabidae
(tab. 1). Zebrany materiał z 9-10 dni rozkładano na wacie, oddzielając owady z poszczegól-
nych pułapek i oznaczając je etykietą z datą, miejscem zbioru i siedliskiem. Wszystkie pu-
łapki były ponumerowane i materiał z każdej z nich był analizowany oddzielnie.

Tabela 1
Skład gatunkowy i struktura dominacji w zgrupowaniu biegaczowatych

Lasu Miejskiego w Olsztynie
Table 1

Species composition and domination structure of the ground beetles' assembly
in the Municipal Forest in Olsztyn

Gatunek

Carabus hortensis (Linnaeus, 1758)

Pterostichus niger (Schaller, 1783)

Calathus    micropterus (Duftschmid,1812)

Pterostichus    oblongopunctatus (Fabricius, 1787)

Leistus    rufomarginatus (Duftschmid,1812)

Pterostichus    melanarius (Illiger, 1798)

Amara     brunnea (Gyllenhal,1810)

Carabus violaceus (Linnaeus, 1758)

Cychrus    caraboides (Linnaeus, 1758)

Dominacja
(%)

26,73

15,89

12,17

11,26

8,54

3,27

3,18

2,82

2,45



Carabus  nemoralis (O.F. Müller, 1764)
Carabus arvensis (Herbst, 1784)
Pterostichus  strenuus (Panzer, 1797)
Leistus terminatus (Hellwig, 1793)
Nebria  brevicollis (Fabricius, 1792)
Carabus  glabratus (Paykull, 1790)
Harpalus   laevipes (Zetterstedt 1828)
Trechus    secalis (Paykull, 1790)
Notiophilus biguttatus (Fabricius, 1779)
Notiophilus palustris (Duftschmid, 1812)
Carabus   convexus (Fabricius, 1775)
Agonum     fuliginosum (Panzer, 1809)
Amara  similata (Gyllenhal, 1810)
Carabus    granulatus (Linnaeus, 1758)
Harpalus    progrediens (Schauberger, 1922)
Harpalus rufipes (De Geer, 1774)
Pterostichus  nigrita (Paykull, 1790)

Razem osobników
Razem gatunków
Łowność: osobników/pułapkę/dobę
Wskaźnik różnorodności Shannona (H'ln)
Wskaźnik równomierności Pielou (e)

1,91
1,63
1,63
1,54
1,54
1,27
1,09
0,91
0,82
0,45
0,27
0.18
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
1101

26
0,06 ± 0,02

2,38
0,73

Wykonano analizę ekologiczną zebranego materiału z uwzględnieniem rozmieszczenia
geograficznego, preferencji wilgotnościowych i siedliskowych, preferencji pokarmowych
oraz typu rozrodczego. Przy ocenie średniej łowności biegaczowatych na pułapkę/dobę
korzystano ze standardowych metod statystycznych (Łomnicki 1995). Do analizy zooge-
ograficznej wykorzystano informacje o rozmieszczeniu gatunków według Freudego i in.
(2005). Nazwę areałów podano według Gorodkowa (1984). Przy ocenie struktury zgrupo-
wań korzystano z następujących indeksów: różnorodności Shannona (H') oraz równomier-
ności Pielou (e). Do oceny dominacji była wykorzystana skala Renkonena (1938), według
której dominantami są gatunki z udziałem powyżej 5%, subdominantami - z udziałem od
5% do 2%, recedentami - od 2% do 1%, subrecedentami >1%.

WYNIKI

W badanym zgrupowaniu biegaczowatych przeważały gatunki o bardzo szerokim za-
sięgu występowania, obejmującym całą półkulę północną (holarktyczne - 30,8%) oraz
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Eurazję (eurosyberyjskie 23,1% i transeurazjatyckie 19,2%). Ilościowo dominowały gatun-
ki zachodniopalearktyczne (przeważnie europejskie), stanowiące 42,08% całości odłowio-
nych okazów (ryc. 2). Łowność biegaczowatych wahała się od 0,01 osobnika/pułapkę/dobę
w listopadzie do 0,198 ± 0,11 - na początku lipca (ryc. 3). Średnia łowność w całym sezo-
nie wynosiła 0,06 ± 0,02 osobnika/pułapkę/dobę.

Na podstawie analizy występowania gatunków można stwierdzić, iż dominantami zgru-
powania były Carabus hortensis, Pterostichus niger, Calathus micropterus, Pterostichus
oblongopunctatus oraz Leistus rufomarginatus (tab. 1). Badane zgrupowanie charakteryzu-
je typowa oligodominacja - pięć dominujących gatunków stanowi razem 74,59% wszyst-
kich osobników. Grupa subdominantów jest reprezentowana przez 4 gatunki {Pterostichus
melanarius, Amara brunnea, Carabus violaceus, Cychrus caraboides), stanowiące łącznie
11,72% złapanych okazów. Do recedentów zaliczono 7 gatunków: Carabus nemoralis,
C. arvensis, Pterostichus strenuus, Leistus terminatus, Nebria brevicollis, Carabus glabra-
tus, Harpalus laevipes, stanowiących 10,61% wszystkich osobników; grupa subrecedentów
jest reprezentowana przez 10 gatunków, stanowiąc 3,08% wszystkich osobników.

Według Thielego (1977), biegaczowate w zależności od przejawianej w ciągu roku ak-
tywności można podzielić na gatunki o typie dynamiki rozrodczej wiosennej, jesiennej
i gatunki wielosezonowe. Na badanym terenie najwięcej było gatunków o jesiennym typie
rozmnażania - stanowią one aż 73,9% całego zgrupowania. Należy do nich 11 gatunków,
z czego 4 zalicza się do grupy dominantów (Carabus hortensis, Pterostichus niger, Cala-
thus micropterus, Leistus rufomarginatus), 2 do subdominantów (Amara brunnea, Cychrus
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caraboides), 3 do recedentów (Leistus terminatus, Nebria brevicollis, Harpalus laeviceps) i 2
do grupy subrecedentów (Trechus secalis, Harpalus progrediens). Znacznie mniej jest ga-
tunków o wiosennym typie rozmnażania - tylko 22,7%, ale dominują one jakościowo, po-
nieważ zaliczono do nich 13 gatunków, 1 gatunek z grupy dominantów (Pterostichus oblon-
gopunctatus), 2 z subdominantów (Carabus nemoralis, C. violaceus), 3 z recedentów (Ptero-
stichus strenuus, Carabus arvensis, C, glabratus) oraz 7 z subrecedentów (Notiophilus bi-
guttatus, N. palustris, Carabus convexus, C. granulatus, Pterostichus nigrita, Agonum fuligi-
nosum, Amara similata). Pterostichus melanarius i Harpalus rufipes zaliczone zostały do
gatunków, które mogą rozmnażać się przez cały sezon wegetacyjny.

Do gatunków o szczycie aktywności rozrodczej przypadającym na wiosnę należy Pte-
rostichus oblongopunctatus. Gatunkami o letnim i jesiennym szczycie aktywności okazały
się Pterostichus niger oraz Leistus rufomarginatus, którego szczyt aktywności jest przesu-
nięty jeszcze dalej - do listopada. Stwierdzono także występowanie dwóch gatunków
z dwoma szczytami aktywności: Carabus hortensis z większym szczytem wiosennym
i Calathus micropterus z większym szczytem letnim (ryc. 3). W całym zgrupowaniu wi-
doczne są dwa duże szczyty: wiosenny mniejszy i wysoki letni (ryc. 3). Można także za-
uważyć mały szczyt późnojesienny, który wynika z występowania Leistus rufomarginatus.
Szczyt wiosenny tworzą Carabus hortensis i Pterostichus oblongopunctatus, natomiast
letni - 3 gatunki z grupy dominantów, z wyjątkiem Leistus rufomarginatus i Pterostichus
oblongopunctatus. Szczyt letni jest znacznie dłuższy niż wiosenny.
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Można zauważyć, że rozkład jakościowy w poszczególnych grupach jest odwrotny do
rozkładu ilościowego, ponieważ w pierwszym przypadku najwięcej jakościowo jest gatun-
ków subrecedentów (przy czym 5 gatunków jest reprezentowanych przez pojedyncze eg-
zemplarze), natomiast ilościowo przeważają gatunki z grupy dominantów.

Wartość wskaźnika Shannona sięga 2,38 przy wartości równomierności Pielou 0,73 (tab. 1).
Według preferencji wilgotnościowych i siedliskowych poszczególnych gatunków wyzna-
czono sześć grup: higrofilne hylofile, mezohigrofilne hylofile, mezofilne hylofile, mezo-
kserofllne hylofile, mezofilne eurybionty oraz mezofilne praticole (ryc. 4). Jakościowo (13
gatunków) i ilościowo (89,85% osobników) dominują charakterystyczne dla lasów mezo-
filne hylofile, do których należą wszystkie dominanty oraz większość subdominantów.
Znacznie mniej w badanym lesie było mezofilnych eurybiontów: Trechus secalis oraz
Pterostichus melanarius (4% osobników). Higrofilne hylofile Pterostichus strenuus, Ago-
num fuliginosum, Leistus terminatus oraz Pterostichus nigrita są nieliczne - 3,44% osobni-
ków. Do mezokserofilnych hylofili zaliczono Carabus convexus oraz C. arvensis (1,90%).
Znaleziono 4 mezofilne praticole, charakterystyczne dla terenów otwartych: Harpalus
progrediens, Notiophilus palustris, Amara similata, Harpalus rufipes (0,72%). Mezohi-
grofilne hylofile reprezentowane są przez pojedyncze okazy Carabus granulatus.

Analizując spektra pokarmowe, ustalono, iż większość odłowionych gatunków to dra-
pieżniki-generaliści. Stwierdzono 16 takich gatunków o łącznym udziale 81,66% (ryc. 5).
Drugą co do liczebności grupą troficzną są wyspecjalizowane drapieżniki skoczogonków
(Collembola). Do nich należą 4 gatunki z rodzajów Liestus i Notiophilus, stanowiące
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łącznie 11,35% całego materiału. Fitofagi, reprezentowane przez Amara brunnea, Harpa-
lus laevipes i Amara similata nie są liczne - stanowią 4,36% okazów. Dwa gatunki - Har-
palus progrediens oraz H. rufipes zaliczono do miksofagów, odżywiających się pokarmem
roślinnym i zwierzęcym. Wyspecjalizowane drapieżniki mięczaków reprezentowane są
przez subdominanta Cychrus caraboides.

DYSKUSJA

Jak wspomniano we wstępie, bogactwo gatunkowe w grądach Europy Środkowej zaob-
serwowane podczas badań jednorocznych nie przekracza 20-30 gatunków (Thiele 1977),
lecz w grądach na terenie Puszczy Białowieskiej sięga 40-45 (Karpiński i Makólski 1954,
Aleksandrowicz 2002). Obecność 26 gatunków na omawianym terenie wskazuje na dobrą
reprezentatywność wyników jednorocznego badania faunistycznego.

Łowność w badanym grądzie była bardzo niska: 0,06 ± 0,02 okaza/pułapkę/dobę.
W grądach Białorusi łowność była dużo wyższa: 0,46 ± 0,01 (Aleksandrowicz 1996). Jedną
z wyraźnych przyczyn takiej różnicy jest krótszy o dwa miesiące okres połowów na Biało-
rusi - badań nie prowadzono w październiku i listopadzie, kiedy aktywność biegaczowa-
tych jest bardzo niska (ryc. 3).

Pod względem zoogeograficznym fauna grądów jest dość jednolita. Prawie wszędzie
jest ona ukształtowana głównie przez elementy europejskie (w ujęciu ilościowym). Odno-
towano obecność tylko jednego zachodnio-europejsko-kaukaskiego gatunku na wschodnim
krańcu jego zasięgu, był to Leistus rufomarginatus, niewystepujący na Suwalszczyźnie,
Podlasiu, Litwie, Łotwie oraz Białorusi.
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Wyniki analizy zoogeograficznej wskazują na duże podobieństwo zgrupowania, zarów-
no pod względem jakościowym, jak i ilościowym, do struktury fauny grądów z terenu Pol-
ski północno-wschodniej (Karpiński i Makólski 1954, Aleksandrowicz i Krzętowski 2003),
Białorusi (Aleksandrowicz 1996) oraz północnej Ukrainy (Lebedew 1935), co pozwala
jednoznacznie określić ją jako typową środkowoeuropejską faunę leśną.

Wskaźnik różnorodności Shannona jest stosunkowo wysoki: 2,38. W grądowych zgru-
powaniach biegaczowatych na Białorusi wartość tego wskaźnika jest zbliżona: 2,41. Więk-
sze wartości wskaźnik Shannona osiąga tylko w zgrupowaniach olsów: 2,73 (Aleksandro-
wicz 1996). Niestety, brak odpowiednich danych w krajowym piśmiennictwie uniemożli-
wia porównania niezbędne do analizy tej różnicy.

Układ gatunków w poszczególnych grupach dominacji nie odbiega zasadniczo od wy-
ników badań dla Puszczy Białowieskiej (Karpiński i Makólski 1954), Borów Tucholskich
(Stachowiak i Wilcz 2001), okolic Bartoszyc (Leśniak i Dąbrowska-Ejmont 1999). We
wszystkich przypadkach dominantami są Carabus hortensis, Pterostichus oblongopuncta-
tus oraz P. niger. Porównując uzyskane wyniki do badań biegaczowatych z miejskich
i podmiejskich grądów Niziny Mazowieckiej, można natomiast zauważyć inny skład grupy
dominantów — zaliczono do niej Nebria brevicollis i Pterostichus melanarius, co według
Czechowskiego (1989) wskazuje na proces degradacji fauny pod wpływem urbanizacji.

Struktura troficzna z przewagą drapiezników-generalistów jest typowa dla zgrupowań
leśnych biegaczowatych (Thiele 1977). Na specyfikę badanego zgrupowania wskazuje
stosunkowa duża reprezentacja i liczba osobników wyspecjalizowanych drapieżników
skoczogonków. To zjawisko jest niezwykłe i wymaga szczegółowych badań.

W składzie gatunkowym są tylko pojedyncze osobniki gatunków terenów otwartych, co
wskazuje na dobry stan zgrupowania.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W wyniku badań przeprowadzonych w 2000 roku na terenie Lasu Miejskiego w Olsz-
tynie stwierdzono występowanie 26 gatunków chrząszczy z rodziny Carabidae.

W ujęciu ilościowym fauna ukształtowana została przez gatunki zachodniopalearktycz-
ne (przeważnie europejskie), w ujęciu jakościowym dominują holarktyczne, eurosyberyj-
skie oraz transeuroazjatyckie elementy.

Badane zgrupowanie wykazuje oligodominację: 5 gatunków stanowi grupę dominantów
i razem stanowią one 74,59% wszystkich zebranych osobników.

Dominują drapieżne mezofilne hylofile, sięgające 80% zebranych osobników.
Ustalono występowanie typowych dla grądów dwóch dużych szczytów aktywności:

wiosennego i zdecydowanie większego letniego.
Ze względu na dużą mozaikowość terenu Lasu Miejskiego w Olsztynie i na interesujące

wyniki dotychczasowych badań, celowe wydaje się objęcie badaniami większej po-
wierzchni tego kompleksu leśnego z uwzględnieniem szerszego spektrum siedlisk.
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