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Abstract, Inthe ranges Chelmowa Géra and Serwis-Dabrowa ofthe Swigtokrzyski National Park 70
species of carabid beetles (Carabidae) were reported, among them 16 species new to the fauna of
the Swigtokrzyskie Mountains and one, Amara littorea. very rare in Poland. The communities of the
carabid beetles in both ranges had a different ecological character. It was recorded that the
mechanical structure and humidity of the soils had the greatest impact on the composition and
structure of the carabid communities.

WSTEP

Do 1981 roku biegaczowate byly stabo poznang grupa zwierzat w Swigtokrzy-
skim Parku Narodowym. Z Gor Swigtokrzyskich byto znanych 127 gatunkéw na
511 znanych z kraju, a z samego Parku - 48, w tym tylko dwa z Chelmowej Gory
(Grazek 1939, Szujseckr 1958, BurakowskI iin. 1973, 1974). Badania LESNIAKA
(1990) uzupeknity liste Carabidae SPN o dalszych 7 gatunkéw, ktére nie byty
wykazane takze z regionu.

Podstawowym celem niniejszego opracowania bylo poznanie, poréwnanie
i ocena skladu gatunkowego i struktury zgrupowan biegaczowatych w dwoch
fragmentach Swietokrzyskiego PN izolowanych od gléwnego kompleksu lesnego
Parku. Zebrane materiaty poddano analizie zoogeograficznej i ekologicznej.
Podjeto probe ustalenia, ktdory z czynnikow $rodowiskowych (gleba, roslinnos$¢,
warunki klimatyczne) ma najwigkszy wplyw na zgrupowania biegaczowatych
i czy w roznych typach §rodowisk Carabidae tworza odrgbne zgrupowania, czy
tez stanowig jednolita, wzglednie stabo zréoznicowang grupe¢ na catym badanym
terenie. Analiza sktadu gatunkowego fauny Carabidae oraz struktury ich zgru-
powan miala stuzy¢ takze do oceny stopnia znieksztatcenia srodowisk.
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TEREN BADAN I METODYKA

Badania przeprowadzono na terenie le$Snictwa Chelmowa Gora, w sktad
ktorego wchodza dwa uroczyska: Chelmowa Goéra - 183,65 ha oraz Serwis-Da-
browa- 167,34 ha (rys. 11i2). Chelmowa Goérajest odosobnionym, kopulastym
wzgbrzem, o wysokosci 347 m n.p.m., zbudowanym ze skal dolnego dewonu.
Uroczysko Serwis-Dabrowa lezy na wysokoséci 239-256 m n.p.m., na podlozu
mickkich tupkow iszarogtazéw sylurskich. Teren uroczyskajest ptaski, miejsca-
mi zabagniony.

Podstawowy materiat zebrano z 28 statych powierzchni badawczych (16 na
Chelmowej Gorze i 12 wuroczysku Serwis). Powierzchnie reprezentowaty siedem
wariantow $rodowiskowych (po 4 powierzchnie najeden wariant), dla charakte-
rystyki ktorych uwzglgdniono nastgpujace cechy: panujacy drzewostan ijego
wiek, zespo6l fitosocjologiczny, typ siedliskowy lasu, grupg¢ mechaniczna gleby.
Rozmieszczenie powierzchni przedstawiono na rys. 112, a dane do ich chara-
kterystyki w tabeli 1.

Tabela I. Charakterystyka powierzchni badawczych (na podstawie planu urzadzeniowego gospodar-

stwa rezerwatowego SPN na okres od 1971 do 1980 r.). Objasnienia skrotow: LM wyz. - las mieszany

wyzynny . L§w wyz. - las $§wiezy wyzynny. Bk - buk. Db - dab, Jd - jodta, Md - modrzew. Ol - olcha.
Os - osika. So - sosna. Sw - §wierk.
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Uroczysko Chelmowa Géra
-Wariant I, LM wyz. /S o/ Querco noboris-Pinetum J . Mat. (mscr.)
1 A3n So Db 164 1 183 brunatna kwasna
2 A3m So Md.Db 124 I 133 brunatna kwasna
3 A3m So Md.Db 124 || 133 brunatna kwasna
4 A3m So Md.Db 124 I 133 brunatna kwasna
-Wariant 11, LM wyz. /D b/ Querco roboris- Pinetum J . Mat. (mscr.)
5 A3h Db So 164 v 159 bmnatna kwasna
6 A3h Db So 164 v 159 brunatna kwasna
7 A3h Db So 164 v 159 brunatna kwasna

8 A3a Db Md 154 v 104 brunatna kwasna
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Serwis
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Rys. 1i2. Teren badafi i rozmieszczenie powierzchni badawczych: 1- Chetmowa Goéra. 2 - Serwis-
-Dabrowa (na matych mapkach pokazane potozenie w stosunku do catego SPN)
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Badania prowadzono w latach 1982-1984, przez pi¢¢ miesiecy w kazdym
roku, od maja do wrzes$nia. Na kazdej powierzchni wykonano w sumie po 15 serii
dwutygodniowych odtowow.

Gléwna metoda byly odlowy w pulapki Barbera. Na kazdej powierzchni
zakopywano liniowo po 10 putapek w odstegpach co 3 m, zgodnie z propozycja
BREYMEYER (1961). Zastosowano tez metode prob glebowych, pobieranych z po-
wierzchni 50 x 50 cm, raz w miesigcu po cztery proby. Metoda ta okazala si¢
mato efektywna, dlatego zaniechano jej po roku.

W 1982 roku, w celu lepszego poznania skladu gatunkowego Carabidae,
przeprowadzono dodatkowe jakosciowe potowy faunistyczne z zastosowaniem
putapek Barbera. W $rodowiskach, w ktérych spodziewano si¢ odlowienia
nowych gatunkéw, a pominietych przy zaktadaniu statych powierzchni badaw-
czych, rozmieszczano po 4 pulapki. Wykaz powierzchni ,,faunistycznych” przed-
stawiono w tab. I, a ich rozmieszczenie na rys. 1 i .

Analize zoogeograficzng (okre§lenie udziatu elementdéw chorologicznych) prze-
prowadzono w oparciu o klasyfikacje¢ Lesniaka (1987). Podobienstwo udziatu
elementow zoogeograficznych w wyrdznionych zgrupowaniach obliczono na
podstawie wzoru Marczewskiego.

P=20 *» X100%

gdzie: P - wskaznik podobienstwa, W - suma mniejszych udziatow procentowych
w parach tych samych grup porownywanych $srodowisk.

Charakterystyke stosunkow ilosciowych w poszczegoélnych zgrupowaniach
przedstawiono w postaci liczb odtowionych gatunkéw lub osobnikéw oraz
wskaznika dominacji (BamxseHn 1958) i wskaznika wiernosci (PAwrLowsk1 1967).

D=, x 100

N
gdzie: D- dominacja, ni - liczba wszystkich osobnikow i-tego gatunku, N - liczba
osobnikéw wszystkich gatunkéw w zgrupowaniu.

W= 100
bX

gdzie: W - wiernos$¢, a - liczebno$¢ danego gatunku w badanym wariancie,
b - liczebno§¢ tego samego gatunku we wszystkich wariantach badaw-
czych.

Dla kazdego wariantu badawczego podano jedynie gatunki charakterystycz-
ne wylaczne o wiernosci conajmniej 80%, ktérych wierno$¢ w innych wariantach
nie przekroczyta 25%. Jedynie w przypadku braku takich gatunkow uwzgled-
niano gatunki charakterystyczne wybierajace o wiernosci 51%-80%.
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Struktur¢ zgrupowan biegaczowatych poszczegodlnych wariantow badaw-
czych okre§lano za pomocg dwoch wskaznikow:
- wskaznika ogolnej r6znorodnosci gatunkowej Shannona (za Szuseckim 1980)

H=XPi IQg2 Pi

gdzie: pi- frakcja  i-tego gatunku w zespole ztozonym z S gatunkdéw, ni - liczba

osobnikow i-tego gatunku, N - liczba osobnikéw wszystkich gatunkow
w danym zgrupowaniu.

- wskaznika rbwnomiernos$ci Pielou (za SZUJECKIM 1980)

log: S

gdzie: H - wskaznik ogoélnej réznorodnos$ci gatunkowej Shannona, S - liczba
gatunkow.

Zgrupowania Carabidae wyrdznionych wariantow badawczych pordwnano ze
soba stosujgc analize skupien umozliwiajacag ustalenie i uporzadkowanie podo-
bienstwa zgrupowan metoda dendrogramow w oparciu omiar¢ odlegtosci migdzy
zgrupowaniami (MARCZEWSKI i STEINHAUS 1959).

gdzie: d - miara odlegtosci miedzy poréwnywanymi obiektami, ~ -

wskaznik podobienstwa iloSciowo-gatunkowego, a - liczba osobnikow
wjednym wariancie badawczym, b - liczba osobnikdéw w drugim wariancie
badawczym, w - liczba osobnikéw gatunkéw wspolnych dla poréwnywa-
nych wariantow.

Analizg skupien postuzono si¢ takze przy okreslaniu podobienstwa gleb na
podstawie ich wtasciwosci chemicznych. W tym przypadku jako miar¢ (d)
zastosowano kwadrat odleglo$ci Euklidesowej wyrazonej wzorem

N
d =X(xi - yb:
i=1

gdzie: Xi- i-ta wlasciwo$¢ chemiczna gleby jednego wariantu badawczego, yi -
i-ta wlasciwos$¢é chemiczna gleby drugiego wariantu badawczego.
Sezonowy i wieloletni rytm aktywnos$ci okreslano na podstawie liczebnos$ci
osobnikow odtawianych w poszczegodlnych miesigcach. Dla dodatkowego iloscio-
wego scharakteryzowania zgrupowan wprowadzono tzw. wskaznik townosci,
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oznaczajacy $rednig liczbe osobnikow schwytanych do .o putapek w ciggu
dwutygodniowego odlowu. Ponadto, na podstawie prob glebowych, obliczano
zageszcezenie osobnikow Carabidae w przeliczeniu na powierzchnie 0,25 m2.

Dane o liczebnosci Carabidae zestawiono z warunkami meteorologicznymi
w kolejnych latach badan (tab. II).

Struktur¢ ekologiczng zgrupowan biegaczowatych analizowano na podstawie
przynaleznos$ci biegaczowatych do grup wyr6znionych w oparciu o nastgpujace
cechy:

1) ogdlne wymagania $rodowiskowe; wyrdzniono gatunki le$ne, terendow
otwartych, terenéw przejSciowych, nadbrzezne, synantropijne;

> ) wymagania wilgotno$ciowe; wyrdzniono gatunki higrofilne, mezohigrofilne
1 kserofilne;

3) typ fagizmu; zastosowano podzial (zgodnie z propozycja Lesniaka 1979) na
zoofagi duze, zoofagi male i hemizoofagi;

4) fenologiczny typ rozwojowy; wyrozniono gatunki wiosenne ijesienne.

W roku 1984 z kazdej powierzchni badawczej pobrano probki wierzchniej
warstwy gleby (do 20 cm) i wykonano analizy glebowe. Na ich podstawie
opracowano dendrogram podobienstwa gleb (rys. 13).

Tabela II. Warunki meteorologiczne w SPN w latach 1981-1984 (dane ze stacji meteorologicznej
w Bodzentynie) i liczba odtowionych biegaczowatych.

Rozpatrywany czynnik 1981 1982 1983 1984
1. Temperatura
- Srednia temperatura roku w °C 7.3 7.7 8.5 7,1
- sumy S§rednich temperatur sezonu wegetacyjnego w °C 89,9 91,3 98,0 87,9
- sumy temperatur maksymalnych sezonu wegetacyjnego w °C 183, 187.1 192,9 1835
- sumy temperatur minimalnych w roku w °C -48,1 -54,7 -55,2
2. Opady
- sumy opadéw roczne w mm 695.0 369.1 560,4 508,8
- sumy opadéw sezonu wegetacyjnego w mm 460.0 240.4 368,1 367,44
Ogoélna liczba biegaczowatych odlowionych w uroczysku Chelmowa Goéra 9054 5281 2785
Ogélna liczba biegaczowatych odlowionych w uroczysku Serwis-Dabrowa 3737 2054 2747
Ogoélna liczba biegaczowatych odlowionych w obu uroczyskach 12791 7335 5532
MATERIAL

Lacznie odtowiono 27 498 osobnikdéw Carabidae nalezacych do 70 gatunkow
i 24 rodzajéw. Na powierzchniach statych odtowiono 25 657 osobnikoéw naleza-
cych do 64 gatunkéw. Na tzw. powierzchniach faunistycznych stwierdzono 5
dodatkowych gatunkéw, nie odtowionych w putapki Barbera na powierzchniach
stalych ani w przesiewkach, a w materiale z przesiewek jeden taki gatunek.

10 — Fragmenta Faunistica
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Tabela III. Sktad gatunkowy zgrupowan Carabidae w poszczegdlnych wariantach badawczych.
Objasnienia symboli: PF - powierzchnie faunistyczne. PG - proby glebowe, *- gatunki nowe dla Gor

Swigtokrzyskich.
Gatunek Wariant badawczy PF PG
1 I m v v Vi il
1 2 3 4 5 [3 7 8 9 10
1. Calosoma inquisitor (L) 1 3
2. Carabus coriaceus L. 36 26 36 6 6 37 58 27
3. Carabus uiolaceus L. 210 283 150 59 154 499 212 182
4. Carabus granulatus L. 1 1 1 3 6
5. Carabus cancellatus 1L 4 6 1 1 4 1 5 50
6. Carabus arcensis HERBST 1 1 2
*7. Carabus nemoralis 0. F. MuLL. 3 1 9 1
Carabus hortensis L. 433 409 236 48 403 272 41 134 1
9. Carabus linnaei D urr. 3
10. Leistus rufomarginatus (DUFT.) 1
11. Leistusferruginous (L.) 2 11 3 1 1
12. Nebria breuicollis (Fasr.) 1 1 1
13. Notiophilus aquaticus (L. 2 8 4 6 1 1
14. Notiophilus biguttatus (FaBr.) 4 1 2 6 2 3 2 3 5
15. Notiophilus palustris (Du¥T.) 1 1 1
16. Loricera caerulescens (L.) 2 3 3 1 1 5 1
17. Cliuinafossor (L.) 7
18. Asaphidion Jlavipes (L) 1
19. Bembidion lampnos (HEerBsT) 1 3 1
*20. Bembidion mannerheimii (C. SauLB.) 4 38 3
21. Epaphius secalis (PAvk.) 11 1 7 48 926 1281 590 143 16
22. Trechus quadristriatus (SCHRANK) 1 2
23. Patrobus atrorujus (STROEM) 12 5 232 11 332
24. Amaraplebeja (GvyLL) 15 7 10 4 2 3 4 4 4
25. Amara aenea (DE G EER) 2 5
*26. Amara curta DEJ. 1 1
27. Amarafamiliaris (DUFT.) 1
*28. Amara littorea Tuioms. 1
29. Amara lunicollis S cuiopTE 1
30. Amara similata (Gyir.) 1 1 1
31. Amara bifrons (GvLL.) 1 3
*32. Amara pollens STurm 1
%33, Amara brunnea (Gyir. 1

34. Ptemstichus caerulescens (L. 1 15



1 2
35. Ptemstichus cupreus (L.)

36. Ptemstichus virens (0. F. Moll.)

37. Ptemstichus vemnlis (PANzZ.)
*38. Ptemstichus angustatus (Durr.) 9
39. Ptemstichus oblongopunctatus (Fasr.) 2241
40. Ptemstichus niger (SCHALL.) 94
41. Ptemstichus vulgaris (L)) 3
42. Ptemstichus nigrita (FABR.) 11
*43, Ptemstichus diligens (Sturm)

44. Ptemstichus strenuus (PAnNz.) 3
45. Ptemstichus burmeisteri H eer 8
46. Abax carinatus (Durr.) 374
47. Abax oualis (DurT)) 55
48. Molops piceus (PanNz.) 59
49. Calathus erratus (C. R. SanLB))

50. Calathusfuscipes (GoEzE) 1
51. Calathus micmpterus (DUrT.) 85
52. Aechmites terricola (HERBST)

53. Synuchus nivalis (PaNz.) 3
54. Agonum gracilipes (DUFT.)

*55. Agonum lugens (Durrt.)

56. Agonum muelleri (11ErBST)

57. Agonum sexpunctatum (L.

58. Agonum assimile (PAvk.)
*59. Agonum obscurum (HERBST)

*60. AgonumJuliginosum (Panz.) 1
*61. Badister bipustulatus (FABRr.)

62. Anisodactylus binotatus (FABR.) 1
*63. Anisodactylus signatus (PANz.) 1
64. Harpalus rufipes (D G EER) 1
*65. HarpalusJlavescens (PiLL, et Mrrr.)

66. Harpalus Juliginosus (DUFT.)

67. Harpalus latus (L.) 54
68. Harpalus quadripunctatus DEJ. 117
*69. Acupalpus elegans (D))

*70. Acupalpus skrimshiranus (Steru.) 1
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Wykaz zebranych gatunkéw przedstawiono w tabeli III. Petna dokumentacja
badan znajduje si¢ w maszynopisie rozprawy doktorskiej (Huruk 1988) doste-
pnym w bibliotece Swigtokrzyskiego PN na Swietym Krzyzu.

CHARAKTERYSTYKA ZOOGEOGRAFICZNA ZEBRANYCH CARABIDAE

Szczegdtowe wyniki analizy zoogeograficznej przedstawiono w tabeli IV.

We wszystkich wariantach badawczych zdecydowanie dominuje element
palearktyczny. Duzy jest rOwniez udziat w zgrupowaniach Carabidae elementu
europejskiej prowincji lesnej (z wyjatkiem wariantu Il - dagbrowy na Chelmowej
Gorze).

Tabela IV. Procentowy udziat elementow zoogeograficznych w faunie Carabidae (aspekt iloSciowy)

Wyszczegodlnienie Wariant badawezy Chah;:wa Serwis
1 1 m v v VI viI

Element holarktyczny 0,10 0,10 0,10 0,20 0,10 0,31 0,25 0,15 0,25
Element palearktyczny 71,40 82,10 75,50 65,40 66,80 64,85 7291 71,40 67,00
Element eurosybeiyjski 3,04 1,90 1,80 0,36 1,50 8,70 12,20 1,47 6,98
Element euroarktyczny 0,10 0,40 0,40 0,02 0,06 0,10 0,02
Element euro§rédziemnomorski 0,06 0,10 0,02 0,06 0,02 0,02
i‘s,en“;je“t europejskiej prowincji 15 40 1440 10,00 0,80 14,50 7,60 6,72 7,26 9,71
Element gorski europejskiej 12,90 1,70 12,20 33,20 17,10 18,50 7,80 19,60 16,02

prowincji le$nej

Na tle wszystkich zgrupowan wyrdznia si¢ zdecydowanie zgrupowanie wa-
riantu IV (buczyna na Chetmowej Gorze) wyjatkowo wysokim udziatem - 33,2%
- gatunkow goérskich europejskiej prowincji lesnej.

Tabela V. Podobienstwo sktadu chorologicznego (aspekt ilosciowy)

Wariant

badawezy I I m v \4 VI Serwis
14 77,87
91,57 80,34
rv 66,25 51,97 65,15
A\ 88,15 72,71 82,81 72,05
VI 79,42 61,51 76,32 73,50 83,74
viI 80,47 71,51 80,81 59,48 70,82 79,14

Chelmowa Goéra 85,08
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Rys. 3 i 4. Struktura dominacji zgrupowan Carabidae w poszczegdlnych wariantach badawczych:
3 - wariant I, 4 - wariant II. Na osi x oznaczono gatunki: 1- Pterostichus oblongopunctatus, 2 - Abax
carinatus, 3 - Harpalus qaadripunctatus, 4 - Carabus hortensis, 5 - Molops piceus, 6 - Calathus
micropterus, 7 - Pterostichus niger, 8 - Carabus coriaceus, 9 - Abax ovalis, 10 - Harpalus latus,

11 - Carabus violaceus.
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Podobienstwo udziatu elementéw zoogeograficznych osigga dla poszczegdl-
nych zgrupowan rézne wartosci (tab. V). Najmniejsze podobienstwo do innych
wykazuja zgrupowania wariantu IV i I, najwicksze - zgrupowania wariantu I
oraz IIIl. Faune¢ obu badanych uroczysk taczy duzy stopien podobienstwa, wynosi
ono 85,08%.

CHARAKTERYSTYKA ZGRUPOWAN

Liczebnos¢ biegaczowatych byta bardzo zréznicowana w poszczegdlnych wa-
riantach badawczych. W skrajnych przypadkach réznice si¢gaty kilkuset pro-
cent. Najwigcej Carabidae odlowiono w drzewostanie bukowym na Chelmowej
Gorze (wariant IV) - 7437 osobnikdéw, najmniej - 1606 osobnikdow - w mtodszym
drzewostanie sosnowym w Serwisie (wariant VI[). W wariantach badawczych
Chetmowej Gory odtawiano ogélnie wiecej Carabidae niz w Serwisie. Srednio na
jeden wariant na Cheltmowej Gorze przypadato 4279 odlowionych Carabidae,
podczas gdy w Serwisie - 2846.

W kolejnych latach badan malata liczba odlawianych owadow (tab. II),
w trzecim roku odtowiono ich o 56,8% mniej niz w pierwszym roku badan.
Zmiany te jednak réznie wygladaty w obu uroczyskach: na Chetmowej Gorze
nastgpowal staly spadek, w Serwisie minimum mialo miejsce w drugim roku
badan.

Na Chetmowej Gorze w zebranych materiatach stwierdzono 56, a w Serwisie
39 gatunkoéw Carabidae. Sposrdod gatunkow odtowionych na Chetmowej Gorze
26 nie stwierdzono w Serwisie, z kolei 9 zebranych w Serwisie nie towiono
w pierwszym z wymienionych uroczysk. Tempo ujawniania nowych gatunkéow
byto szybkie, w obydwu uroczyskach po dwu latach stwierdzono ponad 90%
wszystkich gatunkow wykazanych w catym okresie badan.

Tabela VI. Liczebno$§¢ Carabidae w materiatach putapkowych i zaggszczenie na podstawie prob
biocenomctrycznych (powierzchnia 0,25 m?2)

Wariant
Wskaznik ariant badawczy Ch(e;lg:gwa Serwis Ogélem
1 I m v \Y% VI vl
Liczebno$¢ osobnikow 64,40 51,40 45,60 123,90 47,00 68,50 28,70 71,30 48,50 61,60
Zageszczenie osobnikow 0,85 0,55 0,15 0,50 0,70 0,40 0,90 0,51 0,71 0,59

Struktura dom inacji

W zebranym materiale stwierdzono dwa gtdéwne dominanty o znacznej prze-
wadze iloSciowej nad pozostatymi gatunkami. We wszystkich wariantach badaw-
czych Chelmowej Goiy byl to Pterostichus oblongopunctatus, a w Serwisie -
Epaphius secalis (tab. VII).

Grupa dominantéw byta stata, rzadko zdarzalo si¢, aby w kolejnych latach
badan dolaczaty do niej gatunki z nizszych klas w strukturze dominacyjnej.
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Rys. 51 6. Struktura dominacji zgrupowan Carabidae: 5 - wariant III, 6 - wariant IV. Na osi x

oznaczono gatunki: 1- Pterostichus oblongopunctatiis. 2 - Carabas hortensis. 3 - llarpalus quadri-

punctatus. 4 -Abaxoualis. 5-A4. carinatus. 6 - Uarpalas latus. 7 - Carabus uiolaceus. 8 - Pterostichus

niger, 9 - Carabus coriaceus. 10 - Pterostichus. burmeisteri, 11 - Molops piceus. 12 - Calathus
micropterus, 13 - Epaphius seccdis
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Rys. 7 i 8. Struktura dominacji zgrupowan Carabidae: 7 - wariant V, 8 - wariant VI. Na osi x

oznaczono gatunki: 1- Pterostichus ohlongopiinctatiis, 2 - Abax carinatus, 3 - Carabus hortensis,

4 - Harpalus qiiadripanctatiis, 5 - Calathus microptenis, 6 - //. latus, 7 - Carabus uiolaceus,
8 - Epaphius secalis. 9 - Pt niger. 10 - Patmbus atmnifus, 11 - Agonum fuliginosum.
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Struktura dominacyjna ksztattuje si¢ réznie w ciggu sezonu wegetacyjnego.
Najmniejsze zmiany obserwujemy w wariantach I, Il i IIl (iys. 3-8). Przez caty
sezon dominantem jest w nich PterosLichus obLongopunctatus. W wariancie IV
na Chelmowej Gorze od maja do lipca dominantem jest takze P. oblongopuncta-
tus, ale w pozostalych miesigcach role dominanta przejmuje Calathus micropte-
rus (rys. « ). W wariancie VII (Serwis) rol¢ gtdwnego dominanata w maju iczerwcu
petni P. obLongopunctatus, a w pozostatych miesiacach Epaphius secalis. W drze-
wostanach jodtowych i sosnowych w Serwisie (warianty V i VI), trzy gatunki
petnig role gtownych dominantow: na poczatku sezonu wegetacyjnego - P.
obLongopunctatus, w polowie - Abax carinatus, a w koncu - Epaphius secalis
(iys. 7 1s).

% 60/

r/v

1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 1011 12 13 14
GATUNKI

Rys. 9. Struktura dominacji zgrupowania Carabidae w wariancie VII. Na osi x oznaczono gatunki:

1 - Pterostichus oblongopunctatus, 2 - Abax carinatus, 3 - Bembidion mannerheimt 4 - Carabus

uiolaceus, 5 - Pt. niger, 6 - Pt strenuus, 7 - Harpalus latus. 8 - C. coriaceus, 9 - C. hortensis, 10 - H.

quadripunctatus, 11- Agonumfuliginosum. 12 -C. nemoralis, 13 - Palrobus atrorufus. 14- Epaphius
secalis.
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Tabela VII. Gatunki dominujace (eudominanty i dominanty) w zgrupowaniach Carabidaew réoznych
wariantach badawczych

Procentowy udzial gatunkow w latach

Wyszczegoblnienie
1982 1983 1984
1 2 3 4
Uroczysko Chelmowa Gora

-Wariant I, drzewostan sosnowy
Ptemstichus oblongopunetatus 61,93 58,66 41,06
Abox carinatus 6,82 9,21 22,05
Carabus hortensis 12,77 8.11 12,55
Carabus violaceus 7.09

razem 81,52 83,07 75,66
-Wariant 11, drzewostan debowy
PterostichiLS oblongopunetatus 73,11 59,87 67,54
Carabus hortensis 12,69 16,85 7,64
Carabus violaceus 7,21 12,55 9,79
Calathus micropterus 7,16

razem 93,01 89,27 92,13
-Wariant III, drzewostan modrzewiowy
Ptenostichus oblongopunetatus 69,53 56,89 51,67
Carabus hortensis 6,93 10,90 10,28
Abcix oualis 5,67 5,33 8,64
Abox carinatus 6,09 8,41
Carabus violaceus 7,06 7,24
Harpalus lotus 6,31

razem 82,13 86,27 92,55
- Wariant 1V, drzewostan bukowy
Ptemstichus oblongopunetatus 42,04 44,63 31,68
Calathus micropterus 13,27 25,13 36,92
Ptemstichus burmeisteri 18,94 12,41 12,90
Abax oualis 17,82 11,44 7,51

razem 92,07 93,61 89,01

Uroczysko Serwis-Dabrowa

- Wariant V, drzewostan jodlowy
Epaphius secalis 36,75 25,76 32,75
Abax carinatus 17,77 18,76 14,69
Ptemstichus oblongopunetatus 11,85 18,05 19,55
Carabus hortensis 15,61 14,70 12,09
Calathus violasceus 7,21 6,26
Harpalus quadripunctatus 6,70 7,34

razem 95,03 90,25 94,35
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1 2 3 4

- Wariant VI, starszy drzewostan sosnowy

Epaphius secalis 25,16 29,98 40,18
Abax carinatus 20,98 20,61 13,62
Pterostichus oblongopunctatus 15,23 9,37 13,77
Carabus uiolaceus 13,42 10,35 11,80
Carabus hortensis 5,81 7,13 7,31
Patrobus atrorufus 5,36 9,18
razem 85,96 86,62 86,68
- Wariant VII, mlodszy drzewostan sosnowy
Epaphius secalis 60,00 5,54 25,91
Carabus uiolaceus 6,99 24,49 14,23
Pterostichus oblongopunctatus 9,37 9,62 19,26
Pterostichus niger 5,17 14,87 6,75
Abax carinatus 6,85 6,71 9,67
AgonumJuliginosuin 7,58
Carabus coriaceus 7,00
Pterostichus strenuus 5,83
Bembidion mannerheimi 5,29
razem 88,38 81,64 81,11
Frekwencja

W obu uroczyskach frekwencja gatunkéw na powierzchniach badawczych
przedstawia si¢ odmiennie. Wykres frekwencji na Chelmowej Goérze ma wyglad
asymetryczny (rys. 10). Wynika to z przewagi gatunkéw rzadkich, wystepujacych
tylko na niektéorych powierzchniach. Wykres frekwencji z Serwisu ma wyglad
bardziej symetryczny (rys. 11).

Wiernos¢

Wskaznik ten ksztattowal si¢ roznie w poszczegdlnych wariantach $rodowi-
skowych. W wariancie I gatunkiem charakterystycznym wytacznym byt Carabus
linnaeL W wariancie Il nie stwierdzono obecno$ci gatunkoéw charakterystycz-
nych, w wariancie III gatunkami charakterystycznymi, wybierajacymi byly:
Calosoma inquisitor oraz LeistusJerrugineus. W wariancie IV gatunkami charak-
terystycznymi wytacznymi bylty: Pterostichus burmeisteri, Abox ovalis, Calathus
micropterus.

W wariancie V (Serwis) nie stwierdzono gatunkow charakterystycznych,
w wariancie VI gatunkami wytacznymi byty: Cliuinafossor oraz Patrobus atroru-

fus,a w wariancie VII gatunkiem wytacznym byt Bembidion mannerheimt
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10-

10-

Rys. 10-11. Struktura frekwencji Carabidae: 10 - na Chetmowej Gorze, 11 - w Serwisie. Symbolami
oznaczono: N - liczba gatunkow, n - liczba powierzchni.
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Wskazniki struktury zgrupowan

Wskaznik réwnomierno$ci Pielou najwigcksza wartos¢ (0,65) przyjmuje
w zgrupowaniu wariantu V, co wskazywatoby izjest ono najbardziej zrownowa-
zone pod wzgledem struktury dominacji. Najmniejszag warto$¢ omawiany
wskaznik osigga w zgrupowaniu wariantu I, co wskazywatoby, iz jest ono
najmniej prawidlowe pod wzgledem struktury dominacyjnej (tab. VIII).

W skaznik ogolnej roznorodnos$ci Shannona najwyzsza warto$¢ osigga w wa-
riancie VII (H =3,13), a najnizsza w wariancie II (H = 1,68) (tab. VIII).

Analiza wykonana w oparciu o wskaznik Shannona nie wykazata dodatniej
korelacji roznorodnosci gatunkowej badanych zgrupowan z liczbg stwierdzonych
w zgrupowaniu gatunkow i osobnikow. Stwierdzono natomiast, ze w miarg
wzrostu warto$ci wskaznika dominacji maleje roznorodno$¢é gatunkowa zgrupo-
wania. Zalezno$¢ ta szczegolnie wyraznie wystapita w zgrupowaniach Carabidae
Chelmowej Goiy.

Warto$ci wskaznikéw struktury zgrupowan ulegajg zmianom w ciggu sezonu
wegetacyjnego. Co roku, niezaleznie od liczby odtawianych Carabidae obserwo-
wano ten sam cykl, polegajacy na osigganiu przez zgrupowanie w potowie sezonu
najbardziej zrownowazonej struktury dominacji i najwigkszej réznorodnosci
gatunkowej (obliczanej wedlug wskaznika Shannona). Zaro6wno wczesniej, jak
i p6zniej, oba te wskazniki osiggaja nizsze wartos$ci.

Poréownanie zgrupowan

Najbardziej podobnymi do siebie sg zgrupowania biegaczowatych drzewosta-
nu sosnowego i dgbowego na Chelmowej Gorze (wariant I i II). W dendrogramie
podobienstw (rys. 12) tacza si¢ one ze sobg na poziomie 0,24. Do skupienia tego
na poziomie 0,37 przyltacza si¢ zgrupowanie wariantu Il (drzewostan modrze-
wiowy Chelmowej Gory), potem na poziomie 0,42 nastgpuje polaczenie zgrupo-
wan wariantdow V i VI (drzewostan jodtowy i starszy sosnowy w Serwisie), do
ktorych na poziomie 0,66 przytacza si¢ zgrupowanie wariantu VII w Serwisie. Do
zgrupowan wariantow I, I, Ill przylacza si¢ zgrupowanie wariantu IV.

Tak wigc zgrupowania Carabidae tacza si¢ ze soba w obrgbie danego uroczy-
ska. Zaskakujace jest, ze zgrupowania Carabidae w drzewostanach sosnowych
Serwisu i Chelmowej Godiy nie tworzg wspolnych skupien. Tworzag natomiast
takie skupienia zgrupowania Carabidae w drzewostanach iglastych ilisciastych
Chelmowej Gory. Fakty te wskazuja na istnienie istotnych réznic $rodowisko-
wych miedzy obydwoma uroczyskami.

Pod wzgledem udzialu elementow ekologicznych réznice pomigdzy poszcze-
golnymi wariantami badawczymi (Srodowiskowymi) sg mate ina obecnym etapie
znajomosci ekologii biegaczowatych praktycznie niemozliwe do zinterpretowa-
nia. Bardzo wyrazne sa natomiast r6znice pomiedzy uroczyskami.

11 — Fraomente Fannkrira
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Tabela VIII. Wskazniki r6znorodnosci gatunkowej zgrupowan biegaczowatych w réznych wariantach
badawczych (H- wskaznik ogdélnej r6znorodnosci Shannona. J - wskaznik réwnomiernos$ci Pielou)

Rok badan

Wariant badawczy, wskaznik Caly okres
1982 1983 1984
Uroczysko Chelmowa Goéra
- Wariant I H 2,14 2,34 2,63 2,35
drzewostan sosnowy J 0,45 0,51 0,61 0,45
- Wariant II H 1,44 1,89 1,80 1,68
drzewostan debowy J 0,36 0,49 0,46 0,37
- Wariant Il H 1,88 2,34 2,47 2,17
drzewostan modrzewiowy J 0,42 0,52 0,59 0,43
- Wariant IV H 2,33 2,20 2,39 2,38
drzewostan bukowy J 0,52 0,47 0,54 0,46
Uroczysko Serwis-Dabrowa
- Wariant V H 2,60 2,81 2,68 2,74
drzewostan jodlowy J 0,65 0,76 0,67 0,65
- Wariant VI H 3,04 3,00 2,72 2,97
starszy drzewostan sosnowy J 0,65 0,68 0,65 0,59
- Wariant VII H 2,25 3,61 3,23 3,13
mlodszy drzewostan sosnowy J 0,53 0,77 0,74 0,63

Fauna obu uroczysk ma charakter le§ny, ale w Serwisie udziat gatunkow
lesnych jest mniejszy. Ogoélnie w zebranym materiale przewazaja elementy
mezohigrofilne, w Serwisie jednak udziatl elementow higrofilnych wzrasta do
ponad 40%, W obu uroczyskach przewazaja zoofagi male, ale w Serwisie ich
liczbajest dwa razy wigksza niz na Chelmowej Gorze. Wreszcie, na Chetmowej
Gorze przewazaja gatunki wiosenne, a w Serwisie - gatunki jesienne.

SEZONOWY RY m AKTYWNOSCI

W uroczysku Chelmowa Goéra najwigcksza aktywno$§¢ zgrupowan Carabidae
obserwuje si¢ na wiosn¢, a w uroczysku Serwis - jesienig. Aktywnos$¢é sezonowa
poszczegdlnych gatunkoéw tworzacych zgrupowaniajest rozna w poszczeg6lnych
miesigcach. W maju najwigksza aktywnos$¢é obserwowano w przypadku Pterosti-
chus oblongopunctatus, w czerwcu ilipcu - Abaxcarinatus, w sierpniu - Carabus
violaceus, Epaphius secalis i Calathus micropterus, we wrzesniu - Carabus
hortensis 1 E. secalis. Na ogél oprocz gldéwnego szczytu aktywnos$ci wystepuje
drugi, a czasami trzeci szczyt aktywnosci. Tylko u C. violaceus i C. micropterus
stwierdzono jeden szczyt aktywnos$ci we wszystkich badanych wariantach §ro-
dowiskowych.

Tak wigec poszczegodlne gatunki charakteryzuja si¢ odmienng aktywnoS$cia
sezonowg. Rézny jest termin pojawiania si¢ pierwszego szczytu, jego wielkos$é,
liczba szczytow aktywnos$ci w sezonie oraz dynamika zmian aktywnos$ci. Co roku
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w zgrupowaniach powtarza si¢ podobny rytm, z dwoma szczytami aktywnosci.
We wszystkich wariantach Chetmowej Gory gtowny szczyt aktywnos$ci przypada
na wiosn¢ lub lato, w Serwisie - na jesiefn, przy czym wiosenny jest znacznie
mniejszy. Roznice w aktywnosci zgrupowan obu uroczysk wynikaja prawdopo-
dobnie z tego, ze na Chetmowej Gorze przewazajg gatunki wiosenne, a w Serwisie
gatunki jesienne.

WARUNKI GLEBOWE A CHARAKTER ZGRUPOWAN BIEGACZOWATYCH

Gleby badanych uroczysk naleza do dwoch odrebnych grup mechanicznych:
na Chetmowej Gorze do grupy pytdw, a w Serwisie do grupy glin. Uwzgledniajac
sygnalizowane wczes$niej fakty mozna wymieni¢ nastgpujace roéznice w faunie
Carabidae obu uroczysk: w Serwisie (gleby z grupy glin) towiono mniej zar6wno
gatunkow jak i osobnikéw niz na Chetlmowej Gorze (gleby z grupy pytow).
W Serwisie obserwujemy wspotdominacj¢ okreslonych elementéw ekologicz-
nych, a nie zdecydowana dominacje jednego, jak to ma miejsce na Chetmowej
Goérze. Mianowicie w Serwisie wspoldominuja elementy leSne i przejSciowe,
mezo- 1 higrofilne, zoofagi male i zoofagi duze. Takze w przypadku udziatu
gatunkow reprezentujacych fenologiczne typy rozwojowe obserwujemy podobna
prawidtowo$é: cho¢ w Serwisie dominujg gatunkijesienne (na Chelmowej Gorze
zdecydowanie wiosenne), jednak gatunki wiosenne stanowia tu ponad 30%
osobnikow. Nasuwa si¢ wniosek o istnieniu korelacji migdzy charakterem
ekologicznym fauny Carabidae a typem gleby w danym uroczysku.

W obrebie tej samej grupy mechanicznej gleby tego samego uroczyska wyod-
rebniono warianty badawcze, réoznigce si¢ nieraz bardzo znacznie liczba odta-
wianych gatunkow 1 osobnikdéw. Nie stwierdzono jednak zadnych statych
zaleznos$ci migdzy zmianami w liczebnos$ci zgrupowan biegaczowatych a zmia-
nami procentowego udziatu frakcji (piasku, pytu oraz itu) w obrebie danej grupy
mechanicznej gleby.

Podjeto rowniez probe ustalenia wptywu witasciwosci chemicznych gleb na
ilosciowe wyniki odlowow. W uroczysku Serwis gleby maja nieco wyzsze wart osci
pH niz gleby Gory Chelmowej, zawierajg zar6wno wigcej jonow wodoru jak
i kationéw metali o charakterze zasadowym. Ich pojemno$¢ sorpcyjna oraz
stopien nasycenia zasadami kompleksu sorpcyjnego sa wigksze. W glebach
Serwisu stwierdzono takze wigksza zawarto$§¢ azotu oraz magnezu i potasu.
Natomiast mniej jest w nich fosforu i gorszy jest stosunek we¢gla do azotu,
a $§rednia zawarto$¢ wegla i substancji organicznych jest o 0,01% wigksza niz
w glebach Chetmowej Gory. Tak wigc wspomnianym roznicom w sktadzie i li-
czebnosci zgrupowan Carabidae towarzysza istotne réoznice we wlasciwosciach
chemicznych gleb obu uroczysk. Natomiast zmianom liczebnosci odlowdéw na
poszczegdlnych powierzchniach badawczych raczej nie towarzyszg state zmiany
badanych czynnikéw, cho¢ pewne tendencje byly do uchwycenia.

Dla doktadniejszego poréwnania wtasciwosci chemicznych poszczegdlnych
wariantdw badawczych przeprowadzono analiz¢ skupien w oparciu o miarg
odlegltos$ci. Pozwolito to na opracowanie dendrogramu podobienstwa gleb



(rys. 13), na wz6r dendrogramu podobienstwa zgrupowan biegaczowatych
(rys. 12). Uderza podobienstwo miedzy tymi dendrogramami. Podobnie jak
zgrupowania biegaczowatych, gleby badanych wariantéw $rodowiskowych two-
rza skupienia w obregbie uroczysk. Najbardziej podobne sa gleby wariantow [ 11,
analogicznie jak w przypadku zgrupowan Carabidae.

1.00
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jednorodne
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1 i uar Iv Vv 24 vi 1 i m v i

badawczy

Rys. 121 13. Dendrogramy podobienstw: 12 - zgrupowan Carabidae, 13 - gleb (poziom 0-20 cm)
Cyframi rzymskimi oznaczono warianty srodowiskowe zgodnie z tabelg L

W Serwisie gleby poszczegoélnych wariantow tworzg takie same skupieniajak
zgrupowania Carabidae. Porownanie dendrogramow sugeruje istnienie bezpo-
sredniego wpltywu wtasciwosci gleb na jakoSciowy i ilo§ciowy sktad zgrupowan
biegaczowatych.
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WPLYW ROSLINNOSCI NA ZGRUPOWANIA CARABIDAE

Gdyby charakter zbiorowiska ros§linnego mial bezposredni i wyrazny wpltyw
na tworzenie si¢ zgrupowan Carabidae, nalezaloby oczekiwaé, ze w wariantach
srodowiskowych reprezentujacych ten sam zespdt roslinny, jak np. warianty I
i I na Chelmowej Gorze oraz V, VI i VII w Serwisie, klasyfikowane jako konty-
nentalny bor mieszany (tab. I), zgrupowania Carabidae b¢dg wykazywaly zna-
czne podobienstwo. Tymczasem tylko zgrupowania wariantu il na Chelmowej
Gorze sa bardzo podobne, pozostate wykazujg znacznie mniejsze, a niekiedy
tylko nikte podobienstwo (zgrupowania wariantu I1VII lub II i VII) (rys. 12).

Sposréd zgrupowan Carabidae pigciu wymienionych powyzej wariantow
reprezentujacych ten sam zesp6l roslinny tylko zgrupowania wariantéw V, VI
i VII tworza wspolne skupienie. Dwa pozostate, 1 i I, nie przytaczaja si¢ do
zgrupowan wariantdw w Serwisie, lecz tworzag wtlasne skupienie, do ktorego
dolaczajg zgrupowania gradu i buczyny (warianty Il i IV na Chelmowej Gorze).

Wplyw roslinnosci na zgrupowania Carabidae mozna rowniez rozpatrywaé w
odniesieniu do gtownych gatunkow lasotworczych. Gdyby to gléwny gatunek
lasotworczy, wystepujacy w danym $rodowisku, miat decydujace znaczenie dla
ksztaltowania si¢ zgrupowan, to zgrupowania wariantow I, VI i VII, gdzie
glownym gatunkiem lasotworczym jest sosna, powinny by¢ najbardziej podobne
i ewentualnie tworzy¢ jednorodne skupienie. Tymczasem zgrupowania drzewo-
stanow sosnowych ani nie sa najbardziej do siebie podobne, ani tez nie tworza
wspoélnego skupienia. Na Cheltmowej Gorze jako pierwsze taczg si¢ zgrupowania
Carabidae drzewostanu sosnowego (wariant I) idebowego (wariant II), wykazujac
najwicksze podobienstwo. W uroczysku Serwis jako pierwsze taczg si¢ zgrupo-
wania drzewostanow jodtowych (wariant V) i starszych sosnowych (wariant VI).

Powyzsze wyniki sugeruja, ze bezposredni wplyw roslinnosci (jako zespotu
ros$linnego lub gléwnego gatunku lasotwdrczego) na tworzenie si¢ zgrupowan
biegaczowatych jest ograniczony.

Warto tu dodaé, iz najliczniej odtawiano biegaczowate w jednopigtrowym
drzewostanie bukowym (wariant IV), z pojedynczymi krzewami w podszycie iz
bardzo stabo rozwini¢tym runem. W pozostalych wariantach, z lepiej rozwinig-
tymi pigtrami i warstwami roslinnos$ci, liczebno$¢ odtawianych Carabidae byta
zdecydowanie mniejsza.

DYSKUSJA

Podstawowym celem badan bylo poznanie struktury zgrupowan biegaczowa-
tych w dwoch uroczyskach SPN i proba wyjasnienia przyczyn obserwowanych
réznic. Obfitos¢ i charakter uzyskanego materiatu pozwolily takze na podjecie
innych kwestii, jak np. zoogeograficzna charakterystyka fauny biegaczowatych.
W faunie tej przewazajg elementy szeroko rozprzestrzenione, palearktyczne (tab.
IV). Zwracajednak uwage znaczny udziat elementow gorskich. W obu zbadanych
uroczyskach jest on mniejszy w porownaniu z fauna Lysogér (Burakowski I in.
1973, 1974, Lesniak 1990), wyraznie jednak wigkszy niz w catym regionie Gor
Swietokrzyskich.
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Do kontrowersyjnych problemoéw w badaniach nad Carabidae nalezy mozli-
wos¢ oceny zaggszcezenia zgrupowan tych chrzgszczy na podstawie ich townosci.
Cze¢s$¢ autoréw (Grum 1959, Heypemann 1963, Szyszko 1974, 1975, 1977, 1985
i inni) wskazuje na mata korelacj¢ liczby odtawianych osobnikéw z ich zagesz-
czeniem na 1 m2 (0,25 m2) w probach glebowych. Badania innych autorow
wskazuja natomiast na istnienie korelacji migdzy wynikami ilosciowych odtowow
w putapki a rzeczywistym zageszczeniem biegaczowatych, szczegodlnie na tere-
nach otwartych (Meuwer 1974, DeExn Boer 1977, Baars 1979). Préby glebowe
pobrane w omawianych uroczyskach charakteryzowata mata liczebno$§¢ odto-
wionych Carabidae, dlatego trudno je interpretowaé. W wariantach o ogdlnie
najmniejszej liczbie odlowionych biegaczowatych (warianty III i VII) stwierdzono
jednoczes$nie (w oparciu o stosowane wskazniki) najmniejsze i najwicksze zage-
szczenie (tab. VI). Zarazem w wariantach o najliczniejszych odtowach (wariant I
i IV) stwierdzono roznice w zaggszczeniu dochodzace do 60%.

Zdaniem niektorych autoréw (Szyszko 1975, 1985, Czecuowskr 1982) na
wielko$¢ tego wskaznika moze wplywaé ruchliwo$¢ biegaczowatych. Duza ru-
chliwo$¢ moze przy mniejszym zagg¢szczeniu powodowaé wzrost liczebnosci
odtawianych biegaczowatych. Na ruchliwo$¢é maja wpltyw m.in. rozmiary biega-
czowatych (gatunki duze przemierzaja wicksze odlegtosci) oraz czynniki zewne-
trzne, jak obecno$¢ runa, podszytu, stopien pokrycia terenu przez roslinnos$é
itp. Szvszko (1985) uwaza, iz na takach wystepuje korelacja migdzy townoscia
izageszczeniem (np. duzemu zagg¢szczeniu odpowiada duza towno$é) ze wzgledu
na wyrownane rozmiary wystepujacych tu gatunkéw, a w konsekwencji podobna
ich ruchliwo$¢. W $Srodowiskach lesnych odtawiane sg biegaczowate o bardzo
zroznicowanych rozmiarach, a w konsekwencji - o bardzo réznej ruchliwos$ci,
stad korelacja migdzy lownoscig izaggszczeniem jest w tych Srodowiskach mniej
wyrazna.

Powyzsze opinie nie wyczerpuja w peini zagadnienia. MurpocHu (1966) stwier-
dzit istnienie korelacji miedzy omawianymi wskaznikami w zgrupowaniach
lesnych na podstawie danych Gruma (1959), z ktéorych sam Grum wyciagnat
wniosek przeciwny. Wydaje si¢, ze korelacja migdzy townoscia i zaggszczeniem
w $rodowiskach le$Snych jest niemozliwa lub trudna do uchwycenia w oparciu
0 wyniki z prob glebowych. Na terenie otwartym mamy mozliwo$¢ odlowienia za
pomoca prob glebowych wszystkich przebywajacych tam aktualnie gatunkow,
takze tych mato aktywnych, lecz nie dysponujacych dobrymi kryjowkami.
Natomiast podczas pobierania prob glebowych w lesie pomija si¢ rozliczne
miejsca, w ktorych moga przebywaé zar6wno gatunki aktualnie nieaktywne, jak
laktywne. Proby glebowe cechuje wigc mata efektywnos$¢ i znaczna wybidrczosé.
Przyktadowo, w prezentowanych badaniach nie odlowiono za pomocg prob
glebowych anijednego osobnika z nast¢gpujacych gatunkow: Carabus coriaceus,
C. uiolaceas, C. hortensis, Patrobus atrorufus, Pterostichus niger, P. burmeisteri,
Abax carinalLus, Molops piceus, Harpalus quadripunctatus. W putapki chwytne
odtowiono lgcznie 8380 osobnikéw nalezacych do tych gatunkéw. Fakty te
w potaczeniu z wynikami wspomnianych wyzej autoréw wskazuja, iz metodyka
prob glebowych wymagajeszcze dopracowania.
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Zaobserwowano znaczng stabilno$¢ struktur dominacji zgrupowan biegaczo-
watych w calym okresie badan. Dominanty ujawnione w pierwszym roku
utrzymuja sie na ogdl na tej samej pozycji przez caty okres badan. Jesli nawet
zachodzg zmiany w strukturze dominacji, to tylko wyjatkowo dotycza pozycji
gléwnego dominanta (tab. VII).

Podczas calego sezonu wegetacyjnego w zgrupowaniach biegaczowatych za-
chodzg niezwykle dynamiczne zmiany, ktorych nie oddaje, opracowywana naj-
czg¢sciej dla catego okresu badan, statyczna struktura dominacji. W danym
wariancie badawczym, w tym samym sezonie wegetacyjnym, moze dominowacé
jeJen lub kilku gléwnych dominantow. Nawet drastyczny spadek liczebnosci
jakiego$ gatunku nie powoduje zalamania si¢ struktury dominacji zgrupowania
i przerwania jego funkcji. Pojawiaja si¢ bowiem licznie inne gatunki, o innym
cyklu zyciowym. Szczegdlnie dobre tego przyktady mamy w wariantach IV, V, VI
i VII (rys. 6-9). W wariantach badawczych, w ktorych trzy gatunki dochodza do
roli gléwnego dominanta, zmiany liczebno$ci nast¢puja bardzo szybko i sa
szczegdlnie intensywne w lecie (czerwiec-sierpien). Powodem tak szybkich zmian
moze by¢ bardzo krotki okres sprzyjajacy rozwojowi tych gatunkow.

Zgrupowanie biegaczowatych ma wigc w miare statg struktur¢ dominacji
i aktywno$ci, co zapewnia cigglo$¢ jego funkcjonowania. Rozwazajac zagadnie-
nie statos$ci struktury ifunkcji zgrupowan Carabidae nalezy pamigta¢ o obecno-
$ci w tych samych $Srodowiskach larw biegaczowatych, na co zwracali uwage
KARPINSKI 1 MAKOLSKI (1954).

Przyjmuje si¢, ze prawidtlowa struktura dominacji polega na mniej wigcej
rownomiernym rozktadzie liczebnosci poszczegolnych gatunkoéw (Szuieckr 1980,
Opum 1982). W §wietle tego zalozenia struktury dominacji zgrupowan biegaczo-
watych na Chelmowej Gorze wydaja si¢ mniej prawidlowe niz w Serwisie (tab.
VII). W ciggu sezonu wegetacyjnego struktury dominacji ulegajg duzym zmianom
i najbardziej prawidlowe wydaja si¢ w §rodku sezonu wegetacyjnego (lipiec
i sierpien) (rys. 3-9).

Za wskaznik prawidtowej struktury zgrupowan uwaza si¢ takze struktureg
frekwencji gatunkow. Graficzne przedstawienie tej struktury w obu uroczyskach
(rys. 10, 11) sygnalizuje nieprawidlowo$ci w zgrupowaniach uroczyska Serwis,
a wiegc prowadzi do wniosku przeciwnego niz przy uwzglednieniu struktury
dominacji.

Nieprawidtowa wydaje si¢ w badanych zgrupowaniach struktura funkcji,
przez ktdra Lesniak (1979) rozumie udzial poszczegédlnych grup troficznych:
zoofagéw duzych, zoofagéw matych i hemizoofagéow. Z dotychczasowych badan
wynika, ze na zyznych siedliskach w strukturze dominacyjnej zgrupowania
przewazaja zoofagi duze, mniej jest zoofagdéw malych, a najmniej hemizoofagow
(LESNIAK 1979, 1980).

Struktury dominacji, frekwencji i funkcji zgrupowan uwazane sg za istotne
wskazniki niekorzystnych zmian zachodzacych w §rodowisku pod presja czyn-
nikéw zewngtrznych (Lesniak 1979, Trosan 1980). Przejawem takich zmian w
strukturze dominacji jest wzrost liczebno$ci gatunkéw dominujacych, w stru-
kturze frekwencji - wzrost liczby gatunkéw statych i czestych, wreszcie w
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strukturze funkcji - wzrost udziatu zoofagéw matych, a przy szczegdlnie iuzych
zmianach w $rodowisku - wzrost liczby hemizoofagow.

Zastosowanie do oceny zgrupowan Carabidae struktury dominacji istruktury
frekwencji dato - jak widac¢ - skrajnie odmienne wyniki. Zbiezne wynikiuz/skano
natomiast przy porownywaniu struktur dominacji i funkcji. W $wietle tej analizy
watpliwa wydaje si¢ przydatnos¢ wskaznika frekwencji do oceny struktury
zgrupowan w niewielkich kompleksach lesnych, otoczonych polami itgkami. Do
takiego kompleksu moga bowiem wnikac¢ gatunki srodowisk otwartych repre-
zentowane czg¢sto przez pojedyncze osobniki, o niewielkim wplywie na s.osunki
dominacji i funkcji zgrupowania. Ich obecno$¢ zmienia natomiast jakosciowy
sktad fauny i wplywa istotnie na zmiang struktury frekwencji.

Wyodrgbnianie i definiowanie zgrupowan, rozpoznawanie stopnia eh wy-
ksztatcenia i okreslenie podobienstwajest mozliwe na podstawie analizy udzialu
gatunkow charakterystycznych (Gorny, Grum 1981). W celu wyodrgunienia
zgrupowan powinno si¢ stosowacé takze inne wskazniki analityczne.

Pod wzgledem udziatu gatunkow charakterystycznych wyjatkowa pozycje
zajmuje drzewostan bukowy na Chelmowej Gorze (wariant IV). Gatunk chara-
kterystyczne naleza w zgrupowaniu tego wariantu do dominantow i odowiono
ich tutaj kilka tysigcy osobnikow. Odrgbnos$¢ zar6wno zgrupowaniajak warun-
kow Ssrodowiskowych wjakich si¢ ono wyksztalcito nie moze budzi¢ watpliwosci.

Za odrebne mozna uznaé réwniez zgrupowania wariantow VI i VII, w tctérych
stwierdzono kilka gatunkéw charakterystycznych, reprezentowanych w probach
przez kilkadziesigt osobnikéw. Mniej pewna wydaje si¢ odrgbno$¢é zgrjpowan
pozostatych wariantow. Lowiono w nich nieliczne gatunki charakterystyczne
(warianty I i IIl) lub w ogole takich gatunkdéw nie stwierdzano (warianty I i V).

Odrebnos¢é obu uroczysk nie ulega watpliwo$ci, w obu stwierdzono duza
liczbe gatunkow charakterystycznych. Wartosci wskaznika rownomiernosci Pie-
lou sa nizsze w wariantach badawczych Chelmowej Goéry niz w Serwisie.
Sugerowatoby to, izstruktura dominacjijest mniej prawidlowa w zgrupowaniach
tego pierwszego uroczyska. Jest zastanawiajgce, dlaczego tak dalece réznig si¢
struktury zgrupowan biegaczowatych w dwoéch nieopodal potozonych komple-
ksach lesnych. Nie mozna wykluczy¢ wigkszego, w przypadku Chetmowej Gory,
wplywu zanieczyszczenia $Srodowiska przez pylty, SO. i NOx. Jak w.adomo,
Swigtokrzyski Park Narodowy znajduje si¢ na trzecim miejscu wérdd krijowych
parkow pod wzgledem stopnia zanieczyszczenia. Cheltmowa Gora - samotne,
do$¢ znacznie wyniesione wzgorze - moze by¢ bardziej niz Serwis narazona na
opad zanieczyszczen.

Trzeba jeszcze przypomnieé, ze struktura zgrupowan w ciggu sezor.u wege-
tacyjnego ulega poprawie, tak ze w petni sezonu jest ona z reguty dobra, nawet
w wariantach o ogélnie nieprawidtowej strukturze. Ocena zgrupowan biegaczo-
watych przy zastosowaniu wskaznika Shannona prowadzi do wniosku, izwyzsze
warto$ci wskaznik ten przyjmuje w zgrupowaniach o dobrej strukturze a zara-
zem malo liczebnych, tak pod wzgledem liczby gatunkow jak i osebnikow.
Warto§¢ wskaznika wzrasta wraz ze zwigkszeniem liczby gatunkow i spadkiem
stopnia dominacji. Wskaznik Shannona przyjmuje najwyzsze warto$ci w lipcu
isierpniu, gdy stosunki iloSciowe w zgrupowaniach sg najbardziej zrowaowazo-
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ne (tab. IX). Przeprowadzona analiza wskazuje, iz kazde zgrupowanie moze
osiggna¢ wysoka warto§¢ wskaznika ogblnej réznorodnosci gatunkowej, jesli
charakteryzuje si¢ zrownowazong struktura dominacji.

Tabela X Wskazniki r6znorodnos$ci gatunkowej zgrupowan biegaczowatych w ciggu sezonu wege-
tacyjnego (H - wskaznik ogdlnej réznorodnos$ci Shannona, J - wskaznik rownomiernosci Pielou)

Lata i miesiace odlowow
Wariant badawczy,
wskaznik 1982 1983 1984
V VI Vi vl X V VI VIl vl IX V VI VI VIl IX

Uroczysko Chelmowa Goéra

- Wariant I H 1,18 0,70 2,79 2,66 2,22 1,28 1,87 2,22 2,63 2,54 2,41 1,87 2,40 2,47 2,28
drzewostan sosnowy J 0.32 0,22 0,68 0,70 0,54 0,34 0,47 0,64 0,76 0,74 0,59 0,62 0,80 0,74 0,76
- Wariant I H 0,36 0,42 2,38 2,06 1,40 0,34 1,24 2,00 2,34 1,86 1,09 0,50 1,48 2,31 2,25
drzewostan debowy J 0,11 0,14 0,75 0,62 0,40 0,12 0,39 0,77 0,74 0,54 0,32 0,22 0,53 0,77 0,80
- Wariant Il H 1,00 0.79 2,52 2,75 2,20 1,13 1,78 2,07 2,85 2,54 1,49 1,43 2,68 2,71 2,79
drzewostan modrzewiowy J 0,28 0,23 0,70 0,74 0,61 0,38 0,51 0,60 0,79 0,71 0,43 0,72 0,84 0,85 0,81
- Wariant IV H 1,76 2,08 2,16 2,46 2.29 2,04 1,75 2,07 2,14 1,88 2,12 1,83 1,94 1,88 2,07
drzewostan bukowy J 0,55 0,63 0,60 0,60 0,60 0,51 0,55 0,60 0,60 0,52 0,54 0,58 0,61 0,51 0,62

Uroczysko Serwis-Dabrowa

- Wariant V H 1,57 2,47 2,47 2,43 1,68 2,02 2,47 2,26 2,48 1,89 2,27 2,19 2,47 2,08 1,85
drzewostan jodlowy J 0,56 0,71 0,74 0,75 0,51 0,72 0,82 0,75 0,78 0,57 0,66 0,85 0,78 0,66 0,58
- Wariant VI H 2,37 2,91 2,84 2,38 2,29 2,64 2,55 2,88 2,37 1,75 2,27 2,69 2,78 2,15 1,77
starszy drzewostan sosnowy J 0,62 0,74 0,73 0,69 0,59 0,74 0,69 0,78 0,75 0,49 0,68 0,75 0,78 0,58 0,48
- Wariant VII H 0,00 3,01 2,05 1,47 1,84 2,27 3,78 2,68 2,34 2,85 2,59 3,34 2,87 1,93 2,44

mlodszy drzewostan sosnowy J 0,00 0,74 0,55 0,42 0,66 0,81 0,88 0,70 0,68 0,82 0,62 0,88 0,80 0,56 0,77

Dla doktadniejszego ustalenia podobienstw i réoznic migdzy badanymi zgru-
powaniami zastosowano jeszcze metod¢ analizy skupien. Metoda ta pozwala na
wytonienie najbardziej podobnych zgrupowan, nie udzielajednak odpowiedzi na
pytanie, ktore ze zgrupowan sa rzeczywiscie odrgbne, a ktéore mozna uznac za
wspoélne ijednorodne.

W niniejszej pracy przyjeto za HAGMAJEREM (Ubpvarpy 1978), ze faune dwoch
wariantow badawczych mozna uzna¢ zajednorodng, gdy ich podobienstwo jest
wyzsze niz 65%. Ponizej tej granicy, ktdrg nazwano ,,poziomem jednorodnosci”,
zgrupowania traktowane sg jako odrgbne. Ustalono, Zze na badanym terenie
mozna wydzieli¢ sze$¢ odrebnych zgrupowan biegaczowatych, po trzy w kazdym
uroczysku (rys. 12). Na Gorze Chelmowej sa to: jednorodne zgrupowanie warian-
tu I11l, zgrupowanie warianu IIl oraz zgrupowanie wariantu IV. W Serwisie liczba
wyodrgbnionych zgrupowan odpowiada liczbie wariantow badawczych.

Pod wzglgdem udziatu elementéw ekologicznych réznice pomigdzy poszcze-
golnymi wariantami badawczymi sa niewielkie i na obecnym etapie znajomosci
ekologii Carabidae niemozliwe do zinterpretowania. Bardzo wyrazne sa nato-
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miast réznice pomigdzy uroczyskami, na co zwroconojuz uwage wcezesniej. Kilka
odnotowanych faktéw zastuguje na bardziej szczegdétowe omodwienie.

Interesujacym faktem jest dominacja Epaphius secalis, ktory w niniejszej
pracy uznano za przejsciowy, poniewaz zamieszkuje zar6wno lasy jak tereny
otwarte (Burakowski iin. 1973, Pawrowskr 1975). Niski stopien jego wiernos$ci
Swiadczy, izjest stabo zwigzany z ktéorymkolwieck z badanych biotopow.

Na Chetmowej Gorze przewazaja gatunki wiosenne, a w Serwisie - jesienne.
Wyniki te czesciowo potwierdzaja spostrzezenia Gorneco (1971), iz na polach
przewazaja gatunkijesienne, a w lasach - wiosenne. Nie potwierdzono spostrze-
zenia MurpocHa (1967), jakoby w $srodowiskach wilgotniejszych dominowaty
formy wiosenne, a w suchszych - jesienne, zaobserwowano bowiem zjawisko
odwrotne. Dominacja gatunkow wiosennych na Chetmowej Gorze, ajesiennych
w Serwisie powoduje, ze zgrupowania tych uroczysk rdznig si¢ takze aktywno-
Scig. Szczyt aktywnos$ci biegaczowatych na Chelmowej Gorze przypada na
wiosng, a w Serwisie na jesien.

Wplyw wtlasciwosci gleby na liczebno$¢ odtawianych Carabidae jest bardzo
wyrazny. Na podmoktych, gliniastych glebach Serwisu odlawiano mniej biega-
czowatych niz na suchych, lessowych glebach Chetmowej Goéiy. Potwierdza to
wczesniejsze obserwacje GornNego (1975). Duzy wplyw skladu mechanicznego
gleb na zrdéznicowanie fauny biegaczowatych stwierdzit takze Szyszko (1972,
1985). Podal on, iz liczba odlawianych biegaczowatych zalezy od procentowej
zawarto$ci piasku (frakcji o $rednicy 0,1-1,0 mm) w wierzchniej warstwie gleby.
W opisywanych tu badaniach nie stwierdzono statej korelacji udziatu dowolnej
frakcji mechanicznej gleby z liczba odtawianych Carabidae. Mozna moéwié
jedynie o zalezno$ci sktadu gatunkowego fauny biegaczowatych od ogdlnego
charakteru gleby, odjej wlasciwosci mechanicznych.

Nie stwierdzono, aby ktérakolwiek z wzigtych pod uwage wlasciwosci chemi-
cznych gleby korelowala w sposob staty ze zmianami liczebnos$ci biegaczowatych.
Uznano wobec tego za istotne ustalenie ogoélnego chemicznego podobienstwa
gleb wariantow badawczych oraz okre$lenie jego korelacji z podobienstwem
zgrupowan Carabidae. Dokonano tego w oparciu o metod¢ analizy skupien.

Ustalono, iz gleby poszczegodlnych wariantéw, pobrane z poziomu 0-20 cm,
tworzg prawie identyczne skupienia jak zgrupowania biegaczowatych (rys. 12,
13). Zaobserwowane rozbieznosci moga byé spowodowane przez czynniki osta-
biajace wptyw gleb na charakter tworzacych si¢ zgrupowan. Czynnikiem takim
moze by¢ np. uksztaltowanie terenu, jak jest w przypadku wariantu IV potozo-
nego na zboczu poéinocnym i wariantu III polozonego na zboczu potudniowo-
-wschodnim Chetmowej Gory.

Na charakter zgrupowan moze mie¢ wplyw takze ros$linnos§¢. Jednak z
przeprowadzonych badan wynika, iz wplyw jest drugorzedny. Na przyktad
zgrupowania wariantu [ iIl Chetmowej Gory oraz V, VI i VII Serwisu nie tworza
wspolnego skupienia, mimo iz zasiedlaja ten sam typ zespolu roslinnego.
Natomiast zgrupowania biegaczowatych w wariantach tego samego uroczyska,
reprezentujacych rézne zbiorowiska roslinne, ale ztg sama grupa mechaniczna
gleby, tworza wspdlne skupienia.
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Mozna si¢ spodziewac, ze wplyw roslinnosci na biegaczowate ma raczej
charakter posredni, polegajacy na ksztaltowaniu warunkow mikroklimatycz-
nych (Szuseckr 1980). Szyszko (1972, 1975) zauwazyl, ze wprowadzenie podszy-
tow do ubozszych siedlisk zmniejsza liczebno$§¢é odtawianych gatunkow
iosobnikow. W siedliskach bogatszych w takiej sytuacji nastepuje wzrost zarow-
no liczby odlawianych gatunkow,jak i osobnikow Carabidae. W prezentowanych
tu badaniach réwniez stwierdzono, ze w wielopigtrowych i wielowarstwowych
wariantach badawczych odtawia si¢ mniej biegaczowatych niz wjednopigetrowym
drzewostanie bukowym.

Zmniejszenia liczebnos$ci biegaczowatych w drzewostanach o urozmaiconym
sktadzie nie nalezy kojarzy¢ z pogorszeniem mozliwo$ci samoobronnych lasu,
zaleza one bowiem nie tylko od liczebnos$ci Carabidae. Badania Lesniaka (1972)
wykazaly, iz biegaczowate na wzrost dostepnosci pokarmu nie reagujg wzrostem
liczebnosci, jak wiele typowych entomofagé6w. Ochronna dla lasu rola biegaczo-
watych polega na ich duzej liczebno$ci we wszystkich biocenozach. Ciagtosé
pozytywnego oddziatywania bazuje na catych kompleksach Carabidae, a nie na
poszczegodlnych gatunkach (Krvzanovsku 1983). Wzrost ich efektywno$ci moze
nastgpowacl poprzez zwickszenie aktywno$ci, bez zwickszania liczebnosci (Szu-
JEck1 1980).

Na podstawie uzyskanych danych mozna by wnioskowaé, iz wlasciwosci
mechaniczne gleby stwarzaja barierg nie do przebycia dla okreslonych gatunkow
Carabidae, lub ze sa czynnikiem powaznie hamujacym ich rozwoj, a wigc
zmieniajagcym charakter zgrupowan. W obregbie okres§lonej grupy mechanicznej
najbardziej podobne zgrupowania wyksztalcaja si¢ na glebach o zblizonych
wtasciwosciach fizyko-chemicznych (rys. 12 i 13).

Gdy stopien podobienstwa gleb zmniejsza si¢, powyzsza reguta moze si¢ nie
sprawdzaé¢. Dobrym przykladem jest przypadek wariantu III i IV. Gleby tych
wariantow sg do siebie bardziej podobne niz do gleb innych wariantow. Mimo to
zgrupowania Carabidae obu wariantdow nie tworza wspolnego skupienia (zgru-
powanie wariantu III przyltacza si¢ do zgrupowan wariantu I i II). Do takich
sytuacji dochodzi prawdopodobnie, gdy silnie wzrasta rola czynnikow pozagle-
bowych,jak np. uksztaltowanie terenu, jego ekspozycja, ro§linno$¢, mikroklimat
itd.

Czynniki pozaglebowe w wariancie IV: polozenie na stoku poinocnym, w drze-
wostanie bukowym zacieniajacym catkowicie dno lasu, ksztattuja w sposob
wyjatkowy warunki §rodowiskowe. Powoduje to powstanie wybitnie odrgbnego
zgrupowania biegaczowatych. Jego wyjatkowy charakter potwierdza wickszo$¢
zastosowanych w pracy wskaznikow analitycznych.

Badania nie potwierdzity opinii GorNEGO (1968a, b)jakoby zmniejszanie iloSci
opadow ograniczalo bardziej liczebnos¢ gatunkow higrofilnych niz kserofilnych,
a liczebnos§¢ Carabidae wzrastata w roku suchym. Podobnie jak Lesniak (1972)
obserwowalem zalezno§¢ odwrotng. Ustalenie wplywu temperatur na liczebno$¢
odlowdéw jest bardzo trudne wobec odmiennego ksztattowania si¢ wynikow
odlowdéw w obu uroczyskach. Eksperymentalne badania van Duka (1983) wska-
zuja, ze liczba jaj skladanych przez biegaczowate ro$nie wraz ze wzrostem
temperatury. Watpliwe, aby istniala tak prosta zalezno§¢ w warunkach natural-
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nych, nie potwierdzajajej tez moje badania. Mimo wzrostu temperatur §rednich
roku, temperatur Srednich sezonu wegetacyjnego i temperatur maksymalnych
w latach poprzedzajacych odlowy, liczba odtawianych biegaczowatych nie wzra-
stata (tab. II).

U biegaczowatych obserwuje si¢ coroczne zmiany wielkos$ci populacji (Gorny
1968b, 1971, Lesniak 1972), ktore czasami (cho¢ rzadko) wykazujg olbrzymie,
nieznanej natury wahania (Gorny 1975). Wahania liczebnosci biegaczowatych
moga wigc wynika¢ z wieloletnich rytméw rozwojowych Carabidae na danym
terenie, a warunki meteorologiczne procesy te zacieraja lub uwydatniaja. Trzy-
letni okres badan jest z pewnosciag za krotki, aby uchwyci¢ zalezno$ci miedzy
czynnikami meteorologicznymi a liczebno$ciag owadow.

PODSUMOWANIE

- Fauna badanego terenu ma charakter niejednorodny i tworzy dwa gtéwne
ugrupowania: fpune¢ uroczyska Chelmowa Goéra i faung¢ uroczyska Serwis,
o odmiennym charakterze ekologicznym.

- Na zréznicowanie fauny Carabidae najbardziej wptywa sktad mechaniczny
gleb oraz ich wilgotno§¢. Dwie grupy gleb: pylaste, suche na Chetmowej Gorze
oraz gliniaste, wilgotne, a nawet podmokle w Serwisie, wplywaja tak mocno na
zroznicowanie faun obu uroczysk, ze ich podobienstwo ilo§ciowo-gatunkowe
wedtug wskaznika Beklemiszewa-Niefiedowa wynosi tylko okoto 20%. Wpltywu
zadnego innego spos$rdéd badanych czynnikéw na to zréznicowanie nie mozna
udowodni¢.

- Dalsze réoznicowanie fauny na glebie o okreslonym sktadzie mechanicznym
powodowane jest m.in. wlasciwo$ciami chemicznymi gleb, o czym $wiadczy
tworzenie przez gleby i zgrupowania biegaczowatych prawie identycznych sku-
pien. Roznice migdzy dendrogramami przemawiaja za istnieniem jeszcze innych
czynnikow wplywajacych na tworzenie si¢ odregbnych zgrupowan, m.in. uksztat-
towania i ekspozycji terenu, ros§linnosci, mikroklimatu.

- Warianty badawcze o najbardziej podobnych zgrupowaniach Carabidae
maja najbardziej podobne gleby. Przyjety poziom podobienstwa pozwala na
wydzielenie na badanym terenie sze$ciu odrebych zgrupowan biegaczowatych
0 podobienstwie mniejszym niz 65%.

- Struktury funkcji, dominacji oraz rytmy aktywnos$ci wykazuja sezonowa
1 wieloletnig stato$¢, co zapewnia cigglo$s¢ funkcjonowania zgrupowan i jest
niezwykle wazne z uwagi na rol¢ Carabidae w biocenozach lesnych.

- W drzewostanach wiclopi¢trowych i wiclowarstwowych liczebnos¢ odtawia-
nych biegaczowatych jest mniejsza niz w drzewostanie jednopi¢trowym.

- Fauna badanego terenu jest zréznicowana pod wzgledem zoogeograficznym,
najwickszy w niej udziat ma element palearktyczny, a nastepnie element gorski
europejskiej prowincji lesnej.

- W zebranym materiale stwierdzono tacznie 70 gatunkdéw Carabidae, w tym
16 gatunkow nowych dla Gér Swigtokrzyskich (tab. IIl). Amara litiorea odtowiona
na Chelmowej Gorze ma obecnie w Gorach Swigtokrzyskich drugie znane w kraju
stanowisko.
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SUMMARY

[Title: Studies on the carabid beetle communities (Carabidae, Coleoptera) in
Chetmowa Gora and Serwis-Dabrowaranges in the Swictokrzyski National Park]

From 1982-1984 investigation on carabid beetles (Carabidae) were carried
out in two forest ranges in the Swictokrzyski National Park: Chetmowa Géra and
Serwis-Dabrowa. The object of this investigation was species composition and
structure ofthe carabid communities under different environmental conditions.
There were 28 stationary plots in seven habitat variants selected and systematic
samples were made in these plots with the help of Barber’ traps.

It was recorded that the fauna of carabid beetles in both forest ranges had a
different ecological character and separate carabid communities have been
formed in these ranges (the degree of their similarity is only about 20%). The
mechanical soil composition, its humidity and to a lesser degree its chemical
proprietes, had the greatest impact on the carabid communities.

The species belonging to the Palaearctic zoogeographical element make the
greatest percentage of the carabid fauna in the area studied. The second place
is occupied by the species belonging to the mountain element of the European
Forest Province.
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A total of 70 species of carabid beetles have been recorded in both ranges,
among them 16 are new to the fauna ofthe Swigtokrzyskie Mts. The site of the
Amara liltorea on Chelmowa Gora is a new one and the second known in Poland.
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