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in the Swietokrzyskie Mountains
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ABSTRACT: The study was carried out in the Swie;tokrzyskie Mountains in Abietetum
polonicum fir forests, Peucedano-pinetum mesic pine forests and Pino-Quercetum mixed
forests in 2002. The aim of the study was to identify the structure of the Carabidae
assemblages. A total of 2147 individuals representing 30 species were caught. The highest
diversity was recorded in the assemblage inhabiting the fir sites, and the lowest in the
assemblage of the mixed forest sites. The mixed and fir forest assemblages were the most
similar both qualitatively and quantitatively. The prevailing zoogeographical elements were
Euro-Siberian species in the fir forests, European Forest Province species in the pine forest,
and Palearctic and European Forest Province species in the mixed forest.

KEY WORDS: Coleoptera, Carabidae, fir forest, pine forest, mixed forest, the Swie;to-
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1. Wstep

Biegaczowate lesnych zespotéw roslinnych w Gérach Swictokrzyskich
byly opisywane dos¢ rzadko. LESNIAK (1990) opisal zgrupowania Carabidae
wybranych zespotéw roslinnych Swietokrzyskiego Parku Narodowego, w tym
Abietetum polonicum, Dentario glandulosae-Fagetum, Tilio-Carpinetum,
Pino-Quercetum, Vaccinio uliginosi-Pinetum, Calamagrostio villosae-pinetum,
Sorbetum santae-crucianum, Brachypodium pinnatum, Peucedano-Coryle-
tum, Carpino-Prunetum, Junco-Nardetum, Arrhenatheretum medioeuropa-
eum. HURUK (1993) scharakteryzowat zgrupowania Carabidae w Querco ro-
boris-Pinetum, Tilio-Carpinetum, Luzulo pilosae-Fagetum na Chelmowej G6-

* Druk pracy w 35% sfinansowany przez UJK w Kielcach.
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rze i w uroczysku Serwis-Dabrowa w Swiqtokrzyskim Parku Narodowym.
W innej pracy HURUK (1999) scharakteryzowal stan zbadania Carabidae
Swietokrzyskiego Parku Narodowego na podstawie informacji z czternastu
zbiorowisk ro§linnych. MEZYK (1997) analizowala zgrupowania Carabidae
w Abietetum polonicom oraz w Abietetum polonicom v. Rubus hirtae. Opisy-
wane byly tez biegaczowate buczyn rezerwatu Ciséw (HURUK 2000), Gory
Malik i Lysej GOry (LESNIAK 1994) oraz Bukowej Gory w Pasmie Klownow-
skim (LESNIAK, OLSZEWSKI 1999, 2000).

Celem pracy byto poznanie i poréwnanie struktury zgrupowan biegaczo-
watych (Carabidae), aktywnosci zgrupowan w borze jodtowym, borze sosno-
wym Swiezym oraz borze mieszanym, przynaleznosci odtowionych gatunkow
do poszczegdlnych grup ekologicznych oraz ich charakterystyki zoogeogra-
ficzne;j.

2. Materialy i metody

Materiat zbierano w Gorach Swiqtokrzyskich, w wyzynnych jodtowych
borach mieszanych Abietetum polonicum (wariant I), borach sosnowych
Swiezych Peucedano-pinetum (wariant II), borach mieszanych §wiezych Pino-
Quercetum (wariant III) na 12 statych powierzchniach badawczych, w 2002 r.
Pojedynczy wariant obejmowat 4 powierzchnie badawcze, ktorych lokaliza-
cje podano w tabeli (Tab. I). Biegaczowate odtawiano przez 5 miesigcy
w roku od maja do wrze$nia za pomoca pulapek Barbera. Putapke stanowit
stoik szklany wysokoSci 10 cm i Srednicy otworu 5,5cm. Na kazdej po-
wierzchni wkopywano liniowo 5 putapek w 3 metrowych odst¢pach napet-
nionych do 1/3 wysokosci glikolem etylenowym. Na poczatku kazdego mie-
sigca putapki zakopywano w ziemi, a pod koniec danego miesiaca zbierano
odtowiony materiat, ponownie zakopujac putapki. Zebrany material oczysz-
czano i oznaczano do gatunku przy pomocy klucza KULTA (1947).

Wyniki obejmuja liczbe odlowionych gatunkéw oraz osobnikdw, fownosé,
podobiefistwo, réznorodno$¢, dominacje¢, rownomierno$¢ rozktadu osobni-
kéw pomiedzy gatunki, aktywnoS¢ zgrupowan, charakterystyke ekologiczna
oraz zoogeograficzng. Strukture dominacji zgrupowania Carabidae w po-
szczegOlnych wariantach przedstawiono w postaci liczby osobnikéw danego
gatunku w zgrupowaniu.

Liczbe odlowionych osobnikéw i gatunkéw podano w postaci liczb bez-
wzglednych, a w przypadku liczby odtowionych osobnikéw okreslono dodat-
kowo wskaznik townosci (liczba odlowionych osobnikéw do jednej putapki
w ciggu doby). R6znorodnos¢ gatunkowa oceniono przy pomocy wskaznika
r6znorodnos$ci Shannona-Wienera (WEINER 1999). Stopiefi dominacji poje-
dynczych gatunkéw w zgrupowaniach ustalono przy pomocy wskaznika do-
minacji (BALOGH 1958). Réwnomiernos¢é rozktadu osobnikéw pomigdzy ga-
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Tab. I. Lokalizacja powierzchni badawczych
Location of study sites

Pow. nr Nadle$nictwo, LeSnictwo, oddziat
Study nr Forest District, Forest, compartment
Wyzynny jodtowy bor mieszany - fir forest Abietetum polonicum
1 Nadl. Zagnansk, Le$nictwo Wegle, oddz. 155
2 Swietokrzyski Park Narodowy, Obwéd ochronny Podgérze, oddz. 43
3 Nadl. Lagdéw, Lesnictwo Jeleniéw, oddz. 86
4 Nadl. Daleszyce, Le$nictwo Wtochy, oddz. 28
Sosnowy bor §wiezy — mesic pine forest Peucedano-Pinetum
5 Nadl. Kielce, le$nictwo Nowiny, oddz. 203
6 Nadl. Kielce, Lesnictwo Podzamcze, oddz. 198
7 Nad. Daleszyce, Le$nictwo Marzysz oddz. 119
8 Nadl. Daleszyce, Le$nictwo Ciséw, oddz. 121
Boér mieszany — mixed forest Querco roboris-Pinetum
9 Nadl. Kielce, Lesnictwo Podzamcze, oddz. 189
10 Nadl. Daleszyce, Le$nictwo Trzemosna, oddz. 96
11 Nadl. Daleszyce, Le$nictwo Niwy, oddz. 91
12 Swietokrzyski Park Narodowy, Obwéd ochronny Chetmowa Géra, oddz. A4

tunki ustalono w oparciu o wskaznik réwnomiernos$ci (WEINER 1999). Ak-
tywno$¢ zgrupowan ustalono na podstawie liczby osobnikéw Carabidae
odtowionych w kolejnych miesiacach (V-IX).

Przynalezno$¢ ekologiczna (Srodowisko zycia, trofizm, wymagania wzgle-
dem wilgotnoSci, typ rozwojowy) ustalono w oparciu o prace: BURMEISTERA
(1939), LARSSONA (1939), LINDROTHA (1949), BURAKOWSKIEGO (1973,
1974), TISCHLERA (1971), PAWLOWSKIEGO (1974), LESNIAKA (1984). Nato-
miast przynalezno$¢ zoogeograficzna gatunkow okreslono na podstawie kla-
syfikacji LESNIAKA (1987).

3. Wyniki

Yacznie odtowiono 2147 osobnikéw nalezacych do 30 gatunkéw, w tym
w borze jodtowym (wariant I) 901 osobnikéw nalezacych do 16 gatunkow,
w borze sosnowym $wiezym (wariant II) 724 osobniki nalezace do 23 gatun-
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kow, a w borze mieszanym (wariant IIT) 522 osobniki biegaczowatych naleza-
ce do 16 gatunkéw (Tab. II). Réznorodno$¢ zgrupowania (H') wynosita odpo-
wiednio: 1,2448; 1,0528; 0,8319 (Tab. II). Najbardziej podobne byly (Tab. III)
zgrupowania z boréw jodtowych oraz boréw mieszanych (0,60), najmniej po-
dobne zgrupowania z boréw jodtowych oraz boréw §wiezych (0,39).

W borze jodtowym dominowat Pterostichus niger (Ryc. 1), w borze sosno-
wym §wiezym Pterostichus oblongopunctatus (Ryc. 2), a w borze mieszanym
Carabus violaceus (Ryc. 3). Najbardziej rownomiernym rozkladem osobni-
kéw pomiedzy gatunki (Tab. II) cechowato si¢ zgrupowanie z boréw jodto-
wych (0,4716), najmniej rownomiernym zgrupowanie z boréw mieszanych
(0,3152).

Szczyt aktywnoSci biegaczowatych w badanych Srodowiskach przypadat
na maj. W borze jodtowym oraz w borze mieszanym wystapit jeszcze jeden
szczyt aktywnoSci w sierpniu (Ryc. 4).

W zgrupowaniach stwierdzono gatunki nalezace do pigciu elementow
zoogeograficznych z o§miu wystepujacych w Polsce (Tab. IT). W borze jodto-
wym (wariant I) przewazat pod wzgledem iloSciowym element eurosyberyj-
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Ryc. 1. Struktura dominacji zgrupowania Carabidae w borze jodtowym (wariant I), N — licz-
ba osobnikow

Fig. 1. Dominance structure of Carabidae assemblages of the fir forest (variant I),
N —number of individuals
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Ryc. 2. Struktura dominacji zgrupowania Carabidae w borze sosnowym §wiezym (wariant
IT), N - liczba osobnikow

Fig. 2. Dominance structure of Carabidae assemblages of the mesic pine forest (variant
IT), N — number of individuals
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Ryc. 3. Struktura dominacji zgrupowania Carabidae w borze mieszanym (wariant III),
N - liczba osobnikéw

Fig. 3. Dominance structure of Carabidae assemblages of the mixed forest (variant III),
N — number of individuals

ski, w borze sosnowym $§wiezym (wariant II) element europejskiej prowincji
le$nej, a w borze mieszanym (wariant III) wspétdominowaty element pale-
arktyczny oraz europejskiej prowincji lesne;j.
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Ryc. 4. Sezonowa dynamika zgrupowaf Carabidae. N — liczba osobnikéw, Bj — bdr jodlowy,
Bs — bor sosnowy §wiezy, Bm — bor mieszany, T — czas: V (maj) — IX (wrzesief)

Fig. 4. Seasonal dynamics of Carabidae communities. N — number of individuals, Bj — fir fo-
rest, Bs — mesic pine forest, Bm — mixed forest. T — time: V (May) — IX (September)

Z charakterystyki ekologicznej (Tab. IT) wynika, ze w badanych §rodowi-
skach dominowaly pod wzgledem iloSciowym elementy leSne, w przypadku
trofizmu zoofagi duze, w kategorii wymagan wobec wilgotnoSci elementy
mezohigrofilne, a w przypadku typu rozwojowego elementy wiosenne.

4. Podsumowanie

Badania lesnych zgrupowan Carabidae w Gérach Swietokrzyskich kon-
centrowaly si¢ dotychczas w Swiqtokrzyskim Parku Narodowym. Materiat
omawiany w pracy zbierany byt w catych Gérach Swietokrzyskich (KON-
DRACKI 2000), w najlepiej zachowanych fragmentach wybranych do badan
lesnych zespotéw roslinnych. L.ownos$¢é ksztattowata si¢ na niskim poziomie.
Najnizsza byta w borach mieszanych, i wynosita 0,17 osobnika na dobocylin-
der. W badaniach HURUKA (1993), w siedmiu zespotach ro§linnych wskaz-
nik townosci wynosit od 0,27 do 1,23. W buczynach rezerwatu Ciséw townos¢
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Tab. III. Podobiefistwo zgrupowan Carabidae z badanych Srodowisk
Similarity between Carabidae-assemblages inhabiting the study sites

Zespot roflinny Bor jodtowy Bér .sw1c.:zy
Plz'mt' Fir forest Mesic pine
association forest

B6r mieszany

Mixed forest

Bér jodtowy

Fir forest 0,39 0.6

Bor $wiezy
Mesic pine 0,44
forest

Bo6r mieszany
Mixed forest

wyniosta 0,11 (HURUK 2000). W tegu stwierdzono towno$¢ wynoszaca 0,16,
w olsie 0,13, w borze bagiennym 0,03, na torfowisku przejsciowym 0,02, na
torfowisku wysokim 0,04 (HURUK 2001).

W kazdym z badanych Srodowisk dominowat inny gatunek — w borze jo-
dlowym Pterostichus niger, w borze Swiezym Pterostichus oblongopunctatus,
a w borze mieszanym Carabus vielaceus. Struktura dominacji zgrupowania
byta najbardziej zrbwnowazona w borze jodtowym, najmniej zréwnowazona
w borze mieszanym. Niektorzy badacze (m.in. SZUJECKI 1980; ODUM 1982)
uwazaja, ze prawidltowa strukture dominacji cechuje réwnomierny rozktad
osobnikow w gatunkach, a dominanty nie powinny mie¢ duzej przewagi ilo-
Sciowej nad pozostatymi gatunkami. Ta wazna kwestia ekologiczna nie jest
jednak przesadzona i z pewnoScia wymaga dalszej dyskusji. Wskazuja na to
m.in. dane z niniejszej pracy, z ktorych wynika, ze w zgrupowaniu o najbar-
dziej nierdOwnomiernym rozkladzie osobnikéw pomiedzy gatunki, ponad
73% osobnikoéw nalezato do rodzaju Carabus L. Gatunki z tego rodzaju
uwazane sa powszechnie za jedne z najcenniejszych w przyrodzie. Ich zdecy-
dowana dominacja w zgrupowaniu wedtug powyzszych stwierdzefi powinna
by¢ uwazana za zjawisko niekorzystne, z czym trudno si¢ zgodzié.

Dominacja elementéw lesnych w lasach nie powinna budzié¢ watpliwosci,
podobnie, jak dominacja elementdéw mezohigrofilnych w zgrupowaniach.
W przypadku trofizmu dominowaly iloSciowo zoofagi duze. Ale nie zawsze
tak jest. Zdarza si¢, ze nawet w tym samym zespole roSlinnym dominowac
moga gatunki o réznym trofizmie w zaleznoSci od okresu badan (HURUK,
HURUK 2002). Dominacj¢ gatunkéw o okreS§lonym trofizmie uwaza si¢ za
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wazny wskaznik stanu zdrowotnego drzewostanu (LESNIAK 1984, 1997; LE-
SNIAK i in. 2003; SZYSZKO 1997). Uwaza sie, ze jest on tym lepszy im wigksza
jest biomasa zgrupowania. Inng interesujgca kwestia jest obecno$¢ w zgru-
powaniach form o okres§lonym typie rozwojowym. GORNY (1971) uwaza, ze
w lasach dominuja gatunki wiosenne, na polach za$ jesienne. MURDOCH
(1967) zwiazal aktywnos¢ Carabidae z wilgotnos$cia §Srodowiska, stwierdza-
jac, ze w Srodowiskach wilgotnych dominuja formy wiosenne, a w suchych
formy jesienne. W badanym materiale dominowatly formy wiosenne. Domi-
nacja form wiosennych sprawita, ze we wszystkich zespotach roslinnych zgru-
powania byly najbardziej aktywne wiosna. HURUK (1993) zauwazyl, ze ak-
tywno$¢ Carabidae nie zalezata od leSnego zespotu roslinnego, wskazujac
jednocze$nie na glebe jako czynnik réznicujacy aktywnoS$¢ zgrupowan. Nato-
miast w badaniach nad polnymi zgrupowaniami biegaczowatych autor ten
(HURUK 2007) nie zauwazyl zwiazku aktywnosci z typem gleby. Zgrupowa-
nia Carabidae byly zréznicowane pod wzgledem zoogeograficznym. Domi-
nowaly w nich elementy o szerokim rozprzestrzenieniu, co zauwazyli w G6-
rach Swi<—;t0krzyskich rézni autorzy (HURUK 1993, 2000; LESNIAK 1990; LE-
SNIAK, OLSZEWSKI 1999, 2000). W borze jodlowym przewazat element Eu-
rosyberyjski, w borze sosnowym Swiezym element Europejskiej Prowincji
LeS$nej, natomiast w borze mieszanym wspétdominowaly element Paleark-
tyczny oraz Europejskiej Prowincji Lesne;.

Dzigkuje Panu mgr Grzegorzowi KROLOWI, stazyScie w Zaktadzie Zoo-
logii za przygotowanie niektorych zestawien.

SUMMARY

The study was carried out in the Swietokrzyskie Mountains in three habitat variants
(Abietetum polonicum - fir forests, Peucedano-pinetum — mesic pine forests and Pino-
Quercetum — mixed forests) in 2002. Carabid beetles were collected from May to September
using Barber’s pitfall traps with ethylene glycol in 12 permanent study sites aggregated into
three habitat variants. The traps were placed in a line at 3 meter’s intervals. The aim of the
study was to identify the structure of the Carabidae assemblages and their activity patterns
in those habitats. A total of 2147 individuals representing 30 species were caught. The
highest diversity was recorded in the assemblage inhabiting the fir sites (H'=1.2448), and
the lowest in the assemblage of the mixed forest sites (H'=0.8319). The mixed and fir forest
assemblages were the most similar both qualitatively and quantitatively (0.60), while the fir
forest assemblages and the mixed forest assemblages were the least similar (0.39). The
dominant species were Pterostichus niger in the fir forest sites, Pterostichus oblongopunctatus
in the mesic pine forest sites, and Carabus vielaceus in the mixed sites. The most uniform
distribution of individuals between species was seen in the fir forest assemblage (0.4716),
and the least uniform in the mixed forest assemblage of Carabidae (0.3152). In all habitat
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types, the assemblages were most active in the spring. The dominant species types in
individual ecological categories were forest species, mesohygrophiles, large zoophages, and
spring breeders. The prevailing zoogeographical elements were Euro-Siberian species in
the fir forests, European Forest Province species in the pine forest, and Palaearctic and
European Forest Province species in the mixed forest.
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