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TEREN, SPOSOB ZBIERANIA MATERIALU

Praca niniejsza jest probg okreslenia sezonowych zmian aktyw-
nosci imagines biegaczcwatych (Carabidae, Coleoptera).

Badania prowadzono na wschodnim skraju Puszczy Kampino-
skiej, w poblizu Dziekanowa Lesnego.

Te czes¢ Puszezy stanowi las w wieku 35—38 lat, o zwarciu
w granicach 0,6—0,7. Dominuje sosna (Pinus silvestris), pojedyn-
czo wystepuja okazy debu bezszypulkowego (Quercus sessilis).
W skilad podszycia wchodzg: Betula verrucosa, Corylus avellana,
Frangula alnus, Juniperus communis, Rubus sp., Sorbus aucuparia.
W runie wystepujg: Convallaria maialis, Carex sp., Dicranum un-
dulatum, Entodon Schreberi, Equisetum silvaticum, Festuca ovina,
Hylocomium splendens, Polytrichum commune, Pteridium aquili-
num, Vaccinium muyrtillus, Vaccinium vitis-idaea.

W opisanym S$rodowisku, na przestrzeni ok. 400 m? zalozono
80 putapek ulozonych w szachownice, oddalonych jedna od drugiej
mniej wiecej o 2 m. Pulapkami byly wkopane rowno z powierzch-
nig $cidiki stoiki o pojemmnosci ok. 0,3 1 i $rednicy otworu 6 cm.
Nad kazdym stoikiem, na wysokosci ok. 2 cm nad powierzchnig
$ciolki, znajdowat sie daszek oparty na trzech podpoérkach, stuzacy
do ochrony putapki przed zanieszyszczeniem i zalaniem przez wode
deszczowy (fig. 1).

Pulapki byly czynne bez przerwy, kontrolowano je zawsze
w ciggu dnia, przy czym w okresie 14.V.—27.X.1956 r. co drugi
dzien, natomiast w 1957 r. w okresie 14.II1.—23.X., co czwarty
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dzien. Podczas kontroli putapek wyjmowano wpadajace don bie-
gacze, oznaczano do gatunku, notowano ich pile¢, stan pokryw
skrzydlowych (wiotkie czy twarde) oraz znakowano je kolejnym
numerem i wypuszczano na wolnose.

Fig. 1. Puiapka

1 — daszek; 2 — podpoérka; 3 — S$ci6étka; 4 — sloik; 5 — gleba
Trap
1 — roof; 2 — support; 3 — litter; 4 — jar; 5 — soil

Znakowanie polegalo na nacinaniu pokryw skrzydlowych we-
diug okreslonego schematu. Nacie¢ dokonywano na brzegu pokryw,
tak aby nie uszkodzi¢ odwloka. Mimo zZe sie to w kilkunastu przy-
padkach nie udalo — pare okaleczonych w ten sposéb okazéw ob-
serwowano w dalszym ciggu odlowow.

Wydaje sie, iz ten sposéb znakowania nie wywiera wplywu na
zywotnos¢ osobnika,

Schemat znakowania przedstawia sie nastepujaco: brzegi pokryw
podzielono na 4 strefy (fig 2). Warto$¢ naciecia w 1 strefie odpo-
wiada cyfrze 1, w 2 strefie — cyfrze 3, w 3 — liczbie 10
i w 4 — 50. Korzystajac z tego schematu mozna uzyskac¢ od jed-
nego do kilkuset kolejnych numeréw. Na przyklad dla otrzymania
numeru 147 nalezy wykonaé: w 1 strefie jedno naciecie (1 X 1 = 1),
w 2 — dwa naciecia (2 X3 =6), w 3 — cztery (4 X 10 =40)
oraz w 4 — dwa naciecia (2 X 50 = 100). Sumujgc powyzsze wWy-
niki otrzymuje sie zadany numer 147. Znany mi z literatury
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(Skuhravy 1956) inny sposob operacyjnego znakowania biegaczy
polegajacy na dziurkowaniu pokryw pincetks, zawiera znacznie
skromniejsze mozliwosci numeracji. Znakowanie barwne (Brower
1930, Duley, Searles 1923, Van Leeuven 1940) posiada

Fig. 2. Schemat znakowania
Cyframi 1, 2, 3, 4 oznaczono strefy nacinania pokryw
The outline of marking
Zones of elytrae incisions marked with figures 1, 2, 3, 4

powazny mankament, jakim jest mozliwos¢ wytarcia farby przez
poruszajacego sie w Scidlce biegacza. Przyjety natomiast w tej pra-
cy spos6b znakowania pozwala na indywidualne oznakowanie zna-
cznej liczby osobnikéw, zapewniajgc przy tym duzg trwatosc
znakoéw.

CHARAKTERYSTYKA BADANYCH GATUNKOW

Z 20 gatunkéw wystepujacych w putapkach znakowanc 10, na-
lezgcych do rodzajow Carabus L., Cychrus F., Pterostichus Bon.

Jednakze do opracowania, ze wzgledu na najwiekszg ilos¢ za-
réwno zlowionych, jak i wyznakowanych okazéw oraz stosunkowo
najwiekszg ilos¢ powrotéw wybrano: Carabus arcensis Hb st. i Pte-
rostichus niger Schall. (tab. I).

W ilosciowej ocenie wystepowania kazdego z gatunkoéw oparto
sie na jego lownosci (R¢), to jest iloSci osobnikéw zlowionych w jed-
nostce czasu, ktérg w 1956 r. byl okres dwu, a w roku nastepnym
czterech dni.



258 Leszek Grim [4]

Tha. bl
1956 1957

Sklad gatunkowy i ilos¢é osobnikéw § 5 § 3
Specific composition and number Oles 3-8 ;g 212 ;—8 :.g 2
of individuals §'§n 2% 85 §.§, BxlE5
SRS
Carabus arcensis Hbst, 150 | 96| 28|122| 81| 23
Caradbus clathratus L. 7 13 1 —3_1_ 0
é'u Carabus coriaceus L. i 12 -EZEE
E & | Carabus globratus Payk. 143k 11 8| 3f 1 1
'%:5 g Carabus granulatus L. EE 5| 19 —9 2
;,a;) Carabus hortensis L. l{ﬁjﬁE—Q
E 8| Carabus nemoralis M iill. 3l 2 IR g o
8 & Carabus wviolaceus L. —3 1 _2 —1_0_0
Cychrus rostratus L. 21| 15| o] 7 1| o
Pterostichus niger §ehall, 606 | 239 | 105|141 | 95| 27
Agonum Sp. 29 = | — 4| — | —

= Amara sp. 2 850 5 —1 = =
. Eg Anchus obscurus Hbst. EZ o E; o
% é Calathus micropterus Du f t. -3— ;;_0_—_;
.E g Dyschirus sp. _2;;_3;_;
f 2 Epaphius secalis Payk. ___17‘_:_;;_1;;
:§ g Noticphilus sp. ) il s g o i
i 8 n Patrobus excavatus Payk. ) ﬁ — ;ﬂ;;
Pterostichus oblongopunctatus F b r. Bl = T =
Pterostichus migrita Fbr. —GTT 2] — oy

Carabus arcensis Hb s t.

Opracowujac ten gatunek korzystano gléwnie z materiatow ze-
branych w 1957 r., poniewaz bylty kompletne w przeciwienstwie do
‘uzyskanych w roku poprzednim.

W badanym S$rodowisku wystgpity dwa pojawy jego imagines.
Wiosenny, bardzo liczny (111 okazoéw), trwajacy od 18.IV.do 3.VII.
oraz nieliczny pojaw jesienny (15 okazéw) od 12.VIII. do 11.X. te-



[5] Sezonowe zmiany aktywno$ci biegaczowatych 259

goz roku. W pojawie wiosennym w wiekszosci (81,1%) wystepuja
osobniki o twardych pokrywach, traktowane jako imagines stare,
pochodzgce przynajmniej z jesieni ubieglego roku. Wsréd nich znaj-
dowato sie 11 sztuk wyznakowanych wiosng 1956 r. Nielicznie wy-
stapily takze mlode imagines (18,9°/0) o miekkich wiotkich pokry-
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Fig. 3. Carabus arcensis- lowno$¢ (R¢) i temperatura
1 — ilo$¢ osobniké6w w polowie 4-dniowym (R ); 2 — S$rednia temperatura mini-
malna z 4 dni; 3 — S$rednia temperatura maksymalna z 4 dni

Carabus arcensis- catching facility and temperature
1 — number of individuals in 4 day catch; 2 — average minimal temperature of
4 days; 3 — average maximal temperature of 4 days

wach skrzydlowych (elytrae), wskazujacych, iz niedawno opuscily
one swe kolebki legowe. Z danych, otrzymanych podczas hodowli
biegaczy o migkkich pokrywach (Carabus arcensis, Carabus clathra-
tus i Pterostichus niger), wynika, iz proces twardnienia pokryw do
stanu, w ktérym okaz jest klasyfikowany jako stary, trwa mniej
wiecej 2—3 tygodnie.

Z poréwnania powyzszych faktow z danymi z literatury, okre-
Slajgcymi okres kopulacji tego gatunku na kwiecien — maj (Bur-
meister 1939) (co potwierdzaja moje spostrzezenia: kopulacje
obserwowalem dwukrotnie — 26.IV. i 8.V.1957 r.), wynika, iz w tym
okresie, w tym samym srodowisku wystepujq réznigce sie wiekiem
elementy populacji. Wiosenny pojaw tego gatunku konczy sie w po-
czatkach lipca (fig. 3), prawdopodobnie w wyniku migracji do in-
nego Srodowiska (Kabacik 1956). Jednakze domniemana migra-
cja jest moim zdaniem problematyczna, bowiem wysoki procent
powrotow z 1956 na 1957 r. w wypadku migracji swiadczylby
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o niezwyklej jej kierunkowos$ci. (Z 96 osobnikéow wyznakowanych
wiosng 1956 r. powrdcilo 11, a wiec ponad 11%o).

Wszystkie imagines Carabus arcensis lowione jesienig miaty
miekkie pokrywy. Biorge pod uwage kilkakrotnie krétszy czas twar-
dnienia pokryw niz czas jesiennego pojawu, nalezy stwierdzi¢, ze
poszczegblne osobniki utrzymujg sie na powierzchni przez krotki
okres czasu.

W okresie wiosennym daje sie zauwazy¢ wplyw okresowych
spadkéw temperatury na ilos¢ osobnikéw schwytanych w kazdym
polowie (fig. 3).

Pterostichus niger Schall.

Jako material dowodowy wykorzystano dane z 1956 r., gdyz
byly one liczniejsze niz zebrane w 1957 r. Pojaw tego gatunku
trwal od 19.V. do 23.X. Lownos¢ (Rt) od poczatku pojawu do konca
czerweca utrzymywala si¢ mniej wiecej na réwnym poziomie, wzra-
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Fig. 4. Pterostichus miger-townos¢ (Rt) i temperatura
1 — ilo§¢ osobniké6w w polowie 2-dniowym (Rg); 2 — sSrednia temperatura minimalna
z 2 dni; 3 — $rednia temperatura maksymalna z 2 dni
Pterostichus mniger- catching facility and temperature
1 — number of idnividuals in 2 day catch; 2 average minimal temperature of
2 days; 3 — average maximal temperature of 2 days

stajgc szybko w lipcu, aby przy koncu tego miesigca osiggngé swe
maksimum. Ten najwyzszy poziom lowno$ci (Rt) trwal prawie do
konca sierpnia. Od tego momentu az do konca pojawu ltownosé
spada szybko (fig. 4). Ogoétem zlowiono 606 okazow.
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Mlode imagines na poczatku pojawu wystgpity nielicznie. Po-
tem, poczynajac od lipca az do konca pojawu, obserwowano je
w coraz wiekszej ilosci (fig. 5).

Wedlug Larssona (1937—40) kopuladja przypada na czer-
wiec — lipiec, natomiast Burmeister (1939) sadzi, iz odbywa
sie ona wczesniej. Obserwacje z terenu Polski (Kabacik 1956)
wskazujg, ze okres godowy przypada na sierpien. W czasie zbiera-
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Fig, 5. Pterostichus niger- procent mlodych imagines

t — okresy czasu
Pterostichus niger- percentage of young imagines
t — periods of time

nia materialéw do niniejszej pracy poczyniono obserwacje potwier-
dzajace ten ostatni poglad: kopulacje tego gatunku obserwowano
kilkakrotnie w koncu lipca i w sierpniu.

Wobec dosy¢ diugiego okresu pojawu mlodych imagines praw-
dopodobne jest, iz zaréwno kopulacja, jak i skladanie jaj trwaja
przez dluzszy okres czasu i wystepuja jednoczesnie. W okresie ko-
pulacji, podobnie jak u Carabus arcensis, wystepujag dwie grupy
wiekowe: imagines o twardych pokrywach (zeszloroczne) i o wiot-
kich — mtode, tegoroczne.

Jednakze iloS¢ osobnikéw starych ijest znacznie mniejsza, na
co wskazuje zarowno procent imagines o twardych pokrywach, jak
i ilo$¢ osobnikéw powracajgcych w nastepnym roku. (Z 239 osobni-
kéw wyznakowanych w 1956 r. w roku nastepnym pojawilo sie
ok. 2%o).

W okresie lipiec — wrzesien nie daje sie zauwazy¢ wplywu
zmian temperatury na townosé (Rt) Pterostichus niger (fig. 4).
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ANALIZA ZMIAN AKTYWNOSCI

Dla opisania sezonowych zmian aktywnosci oparto sie na na-
stepujacych danych:

1 — Lownos¢ (R¢), tj. ilo§¢ schwytanych osobnikéw na jednost-
ke czasu;

2 — Wskaznik ilo$ci osobnikéw na powierzchni (Ny), tj. zagesz-
czenia populacji;
3 — Wskaznik penetracji terenu przez osobnika (Cy);

4 — Wskaznik ubywania osobnikéw z powierzchni (Pi).

Aby umozliwi¢ obliczenie powyzszych wskaznikéw podzielono
wiosenny pojaw Carabus arcensis na 7 okreséw (od 0 do 6). Jesien-
nego pojawu tego gatunku nie analizowano, ze wzgledu na zbyt
maly ilos¢ schwytanych okazéw. Podobnie podzielono pojaw Ptero-
stichus niger, z okresu 19.V.—31.VIIIL.1956 r.

Zmiany zageszczenia (Nyx) obliczono metodsg podang przez L e-
slie (1952).

W kazdym momencie czasowym (odpowiadajacym okresowi) li-
czono wszystkie schwytane osobniki (R;), a wiec zaréwno znakowa-
ne (K¢, jak i dotychczas nieoznakowane (Ny).

Uzyskany w ten spos6b material zgrupowano w tabeli, w ktorej
Kt jest iloscig osobnikéw zlapanych w momencie t, a oznakowa-
niyeh w5, o= WIS 2 U T — 1. Na przyklad Ks—s, jest ilo$-
cig osobnikéw schwytanych w 6 okresie, a oznakowanych w 2
(tab. II).

Pomijajgc rozwazania matematyczne omowione doktadnie we
wspomnianej pracy L eslie, ostateczny wzoér na ilosé osobnikéw
w danym momencie X, przedstawia sie nastepujaco:

N, =R, lztzx%l Ri ]/[Zs:xﬂ K+ ]
X=012..T-1

Wzér ten stuszny jest przy nastepujacych zatozeniach:
1) Wartos¢ ubywania (P;) zmienia sie. Ubywanie (ang. death —

rate) = Smiertelno$¢ + emigracja.
2) Nachodzenie (ang. dilution) jest wartoScig stalg. Nachodze-
nie = imigracja + urodziny, tj. wychodzenie imagines ze $ciolki

na powierzchnie lub tez opuszczanie kolebek legowych.

Jednakze w poczatkowych okresach pojawu obu gatunkow (jak
sie wydaje od 0—2) wystepowalo niewatpliwie nachodzenie, jako
efekt opuszczania przez nie zimowych kryjowek.
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Tabela K,, — Przykladowo obliczone wartosci dla Pterostichus niger
Table K, — Calculated values for Pterostichus niger (as an example)
Tab. II
t J '
0 | 1 2 ' 3 4 5 6
>
0 Ko-1 K2 Ko_s Ko Ko Ko
—0 =0 o =1 =0 =0
1 Ki_s K Ky Ki; Ki s
=1 =0 g ) = 0 ==
|
2 Kz_a Kz-4 K"—s Kz_s
=1 =1 =3 =2
3 K3_4 Ka_5 Ka_s
=12 =6 =1
K. Ky
- =17 =3
Ks
5 i
6
E
U Uy=16| U;=17 | U, =89 | Uy =36 | Ui=18 | U;=20 | U, =19 |
i
R¢ R,=16 Ri=19 | R, =40 | R; =45 R4:38 R, =36 Ro=—'31 |

Mlodych imagines Pterostichus miger nie znakowano z obawy
przed ich uszkodzeniem, co pozwolilo na nieuwzglednienie nacho-
dzenia spowodowanego ich pojawem. Z drugiej strony analiza tego -
gatunku zostala ograniczona do osobnikéw starych.

3) Prawdopodobienstwo zlapania osobnikéw znakowanych i nie-
znakowanych jest jednakowe, bowiem przypuszczalnie znakowanie
nie wplywa na zywotnosé osobnika.

Wskaznik zageszczenia obliczony dla Carabus arcensis nie wy-
kazuje zar6wno tendencji do wzrostu, jak i do spadku, przy jedno-
czesnych duzych wahaniach, spowodowanych malymi ilo§ciami zna-
kowanych i nieznakowanych osobnikow, ktére wystepowaly w po-
lowach (fig. 6). Obliczony dla drugiego gatunku wykazuje szybki
wzrost zageszczenia od 0 do 1 okresu, nastepnie gwaltowny spadek
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1—2, a dalej ciggla tendencje znizkowg (fig. 7). Tenze wskaznik
zageszczenia (Ny) obliczono réwniez wzorem podanym przez Lin-
colna (1930):

Rx + Rt
Ny =
th
gdzie:
Ny — zageszczenie w momencie X, Ry — ilos¢ osobnikow wy-

znakowanych w momencie X,

R; — ogolna ilo$¢ osobnikow zlapanych w nastepnym momencie
czasowym (okresie),

K¢ — ilo$¢ osobnikéw zlapanych w momencie nastepnym z wy-
znakowanych w poprzednim.

Metoda ta szacuje liczebnos¢ jedynie z grubsza, a na blad oceny
szczegb6lnie wpltywa zmienna w roznych okresach ruchliwosé. Z po-
réwnania wskaznika zageszczenia (Nyx) wyliczonego obu metodami
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Fig. 6. Carabus arcensis- wskazniki
1 — wskaZznik zageszczenia M) 2= lownosé (Ry); 3 — wskaznik penetracji
((eroHE. wskaznik ubywania (Py); t— okresy czasu
Na wykresie wzajemne proporcje miedzy wskaznikami nie sa zachowane
Carabus arcensis- idexes
1 — index of density (Nx); 2 — catching facility (Ry); 3 — index of penetra-
tion (Cy); 4 — index of decrease (Pt); t — periods of time
On the diagram mutual proportions between indexes are not maintained

wynika, iz przebieg jego w obu wypadkach jest podobny, z tg
roznicg, ze warto$ci obliczone przy pomocy wzoru podanego przez
Lincolna s3g na og6t nizsze (fig. 7).
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-Oceny penetracji -terenu przez osobnika (C;) dokonano na pod-
stawie czestotliwosci z jakg. sie on lapat.

e
gdzie:

C — czestotliwo$¢ powrotow na powierzchnie,

A — ilo$¢ powrotow,

T — czas, w ktérym one nastqpi~1y. Wskaznik ten obliczono dla
momentéw czasowych t= 0,1, 2 . . T. Nalezy zaznaczyé¢, ze
warto$¢- C uwarunkowana jest zaréwno w1e1kosc1q arealu osobnika,
jak i szybkoscig jego ruchu.

Wskaznik penetracji (C;) tak dla jednego, jak i dla drugiego ga-
tunku wykazuje ciaglty wzrost (fig. 6 i 7).
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Fig. 7. Pterostichus mniger- wskazniki
1 — wskaZnik zageszczenia (Nx); (met. Leslie); 2 — wskaznik zageszczenia
(Nx); (met. Lincolna); 3 — lowno$é (Rt); 4 — wskaznik penetracji (Ct);
5 — wskaznik ubywania (Pt); t — okresy czasu (
Na wykresie wzajemne proporcje migdzy wskaznikami nie sg zachowane

Pterostichus niger- indexes

1 — index of density (after Leslie); (Nx); 2 — index of density (after L in-
coln) (Nx); 3 — catching facility (RB;); 4 — index of penetration (Epi 5=
index of decrease (Pt); t — periods of time

On the diagram mutual proportions between indexes are nol maintained
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Opierajac sie na sposobie Leslie (1952), obliczono dla obu
omawianych gatunkéw zmiany ubywania (P;), ktére oceniamy ze
stosunku:

AL B R SRR

t

Przebieg tego wskaznika w obu wypadkach (z wyjatkiem okre-
su 0—1 dla Pterostichus niger) jest jednakowy. Wykazuje cigglg
tendencje wzrostowsg (fig. 6 i 7). Jednakze o ile u Carabus arcensis
moze by¢ on symptomem migracji lub zupeinej dezaktywacji oka-
z6w wystepujagcych w pojawie wiosennym, to w wypadku Ptero-
stichus miger wydaje sie, iz ciagly wzrost ubywania spowodowany
jest zar6wno migracjg, jak i wymieraniem starych imagines tego
gatunku.

WNIOSKI, DYSKUSJA

Z analizy zebranego materialu wynika:

1. Zmiany lownosci nie pokrywaja sie ze zmianami zageszcze-
nia. Stosunek lownosci (P;) do zageszczenia (N,) wykazuje ciggly
wzrost, wywolany przez rosngcg penetracje terenu (Cy).

2. Wydaje sie, iz wzrost penetracji nie jest reakcjag na zakon-
czenie okresu godowego. By¢ moze jest on efektem wyeksplorowa-
nia $rodowiska.

3. Krotkie okresy obnizonej lownosci wystepujag na wiosne. Sa
one spowodowane przez przelotne spadki temperatury.

W literaturze ekologicznej, dotyczgcej opiséw zmian aktywnosci,
mozna spotka¢ sie z dwoma stanowiskami. Jedno z nich, repre-
zentowane miedzy innymi przez Karpinskiego i Makél-
skiego (1954), Kabacik (1957), Kaczmarka (1958), ocenia
zmiany aktywnosci gatunku na podstawie jego fownosci (R¢). Na tak
pojeta aktywnos¢ (Karpinski i Makoélski: ,zbiorowa akty-
wnos$¢ gatunku”) sklada sie zageszczenie populacji i ruchliwosci jej
osobnikow. ’

Drugi poglad (Chapman 1926, Hamilton 1937, Park
1931, Shaw 1945, Skuhravy 19571 inni) okres§la zmiany akty-
wno$ci na podstawie stosunku towno$ci (R;) do zageszczenia popu-
lacji (Ny). Jakkolwiek zweza on zakres pojecia aktywnosci do ru-
chliwoécei 1 migracyjnosci, to jednak osiaga przez to wieksze mozli-
wosci interpretacji obserwowanych zjawisk.
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SEASONAL CHANGES OF ACTIVITY OF THE CARABIDAE

Summary

The work is an attempt to determine seasonal changes of activ-
ity of imagines of Carabidae, Coleoptera.

The site of 1nvest1gat1ons was a pine forest, in which on an
area of 400 m? 80 surface traps were set (jars with 6 cm diameter
of the opening). The imagines of Carabidae falling into the trap
were marked individually by incising the edges of elytrae. Out
of 20 species of this family 10 were marked as belonging 1o the
types Carabus L., Cychrus F. and Pterostichus Bon. Owing to
the abundance of material to be worked out 2 species were cho-
sen: Carabus arcensis Hb st. and Pterostichus niger Schall.

The following data were used in the description of changes
of activity:

1. Facility of catching i.e. the number of 1nd1V1duals caught in
a unit of time. _

2. Index of density of the population calculated on the basis
of the formula of Leslie, (1952).

3. Index of penetration of the site by the individual, i.e. fre-
quency of returns on the unit of surface.

number of returns
time in which they occurred

From the comparison of the above mentioned indexes it appears
that for both species concerned, similar changes occur in time,
which can be expressed in the following conclusions:

1. Changes of catching facility do not correspond to changes of
density. The relation of catching facility to density shows contin-
uous rising, caused by the growing penetration of site.

2. It seems that the rising of penetration is not a reaction to
the end of the mating period. Maybe it is an effect of total explo-
ration of environment.

3. Short periods of diminished catching facility occur in the
spring. Thy are caused by passing falls of temperature.

Frequency of returns =

A

Cena zt 6.—



