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Zréznicowanie wielkosci ciata gatunkéw rodzaju Carabus
w Lasach Bialowieskich

The variation in body size of Carabus species in the Biatowieza forests

ABSTRACT

Nearly 27 000 individuals of 10 species belonging to the Carabus genus were caught on over 160 research
plots in 13 different habitats in the Bialowieza Primeval Forest, Poland. The body length of eight species
was analysed. The mean body length ratio of two adjacent species ranged between 1.00-1.10, irrespective
of the number of the number of Carabus species in the assemblage. The mean ratio of the smallest to the
largest species increased with the number of species in the assemblage. To study coexistence mechanisms
further, automatic traps were used to catch carabid beetles in decaying stumps and tree holes. In tree
holes, the species C. hortensis was caught in the greatest numbers. Morphological differences and ecologi-
cal preferences suggest spatio-temporal niche partitioning as the main coexistence mechanism for Carabus
species in this forest.
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Wstep

Wedtug Hutchinosona [1959] dwa konkurujgce ze sobg gatunki moga wspétwystgpowad, jesli
stosunek dtugosci wigkszego do mniejszego przekracza 1,3. W lasach klimaksowych biegaczo-
wate tworzg zgrupowania (gildie), ktérych struktura powstaje w wyniku proceséw konkurencji
miedzygatunkowej [Loreau 1986]. Konkurencja mi¢dzygatunkowa ma miejsce wtedy gdy dwa
gatunki zabiegaja o ten sam rekwizyt, ktdrego dostgpnosé jest ograniczona. Konkurencja
pomig¢dzy gatunkami tworzacymi zgrupowanie mogg zachodzi¢ z niejednakows sila. Liczebnos¢
najliczniejszych w zgrupowaniu gatunkéw czgsto osigga tzw. prég pojemnosci Srodowiska,
co uruchamia oddziatywania konkurencyjne. Gatunki mniej liczne w zgrupowaniu dalekie sg na-
tomiast od osiggnigcia duzych zageszcezeri populacji, dlatego ich wspdtistnienie nie jest uzalez-
nione od konkurencji migdzygatunkowej [Loreau 1992].

7 przegladu literatury dotyczacej konkurencji pomi¢dzy biegaczowatymi [Niemeld 1993],
koegzystencj¢ podobnych wielkoscig gatunkéw mozna wyjasni¢ bez uciekania si¢ do kon-
kurencji migdzygatunkowej. Na przyktad Weber i Heimbach [2001] nie znaleZli potwierdzenia
istnienia konkurencji mi¢dzygatunkowej pomigdzy populacjami Garabus hortensis i Carabus
nemoralis. Ponadto przestrzenne zréznicowanie srodowiska moze zwicksza¢ prawdopodobien-
stwo koegzystencji konkurujacych gatunkéw [Hampton 2004].

Gatunki nalezace do rodzaju Carabus
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i in. 1983; Sktodowski 1995]. Gatunki te korzystajg z podobnych zasobéw [Turin i in. 2003].
W zgrupowaniach biegaczowatych zamieszkujacych Puszczg Bialowieska, wystgpuje siedem
i wigeej gatunkéw z rodzaju Carabus [Sktodowski 2002]. Tak zréznicowane gatunkowo zgru-
powania rodzaju Carabus stwarzajg doskonalg mozliwos¢ obserwacji wspétwystgpowania blisko
spokrewnionych gatunkéw, w nieznacznych stopniu réznigcych si¢ wielkoscig.

Podejmujgc badania w Puszczy Bialowieskiej, przyjgto nastgpujgce zatozenia:

— Puszcza Bialowieska w dalszym ciggu jest pozostaloscig po dominujgcych pierwotnie
drzewostanach w tej czesci Europy,

- wielkos¢ chrzaszcezy uzalezniona jest od lokalnej (w miejscu odlowu imago) dostepnosci
pozywienia larw,

— gatunki z rodzaju Carabus charakteryzujg si¢ wyjatkowo niskq sita dyspersji,

— osobniki rodzaju Carabus moga wspdélnie wystgpowaé na tym samym terenie, nie konku-
rujac ze sobg.

Badania nad biegaczowatymi sg cz¢Scig wickszego programu wykonanego w Katedrze Ochrony
Lasu i Ekologii SGGW [Szujecki i in. 2001]. Celem badan nad gatunkami rodzaju Carabus jest:

- okreslenie wewngtrz- i migdzygatunkowego zréznicowania wiclkosci ciata gatunkéw
z rodzaju Carabus,

— préba okreslenia mozliwosci wspétwystepowania réznych gatunkéw z rodzaju Carabus,
zblizonych wielkoscig ciata.

Teren badan i metodyka

Badania wykonano w catej polskiej cz¢sci Puszczy Biatowieskiej w 1999 roku. Badaniom pod-
dano bory, bory mieszane, lasy mieszane i lasy rosngce na siedliskach bagiennych, wilgotnych
oraz §wiezych, co dato 12 wariantéw [Sktodowski 2002]. Kazdy wariant drzewostanu powtdrzono
13 razy. Zastosowano zmodyfikowane pulapki Barbera, instalujgc na kazdej powierzchni pigé
sztuk. Pomi¢dzy majem a listopadem dokonano czterech inspekeji putapek w odstepach
péttoratygodniowych.

Integralng czgscig badari bylo odlowienie biegaczowatych zwigzanych z préchniejgcym
drewnem oraz dziuplami znajdujgcymi si¢ na wysokosci okoto dwéch metréw ponad powierzch-
nig ziemi. Badaniami objeto nastgpujace gatunki drzew: Acer platanoides, Alnus glutinosa, Betula
pubescens, Carpinus betulus, Fraxinus excelsior, Picea abies, Pinus sylestris, Quercus robur, Tilia cordata.
Metodyke oraz wyniki tej czgsci eksperymentu przedstawiono we wczesniejszych pracach
[Szujecki i in. 2001; Sktodowski 2003a, 2003b].

Wyniki
Ztowiono okoto 59 000 osobnikéw nalezacych do 105 gatunkéw biegaczowatych [Szujecki i in.
2001; Sktodowski 2002]. W tej liczbie okoto 37 000 osobnikéw nalezato do gatunkéw klasy-
fikowanych jako ,,duze zoofagi” (z cigzarem ciala przekraczajgcym 100 mg). Z kolei w liczbie
tej, 27 000 nalezato do rodzaju Carabus. Byty to Carabus hortensis L. (16 005 osobnikéw), Carabus
arcensis Hbst. (4116), Carabus glabratus Payk. (3204), Carabus nemoralis Mill. (1180), Carabus
coriaceus L. (733), Carabus violacues 1..(679), Carabus granulatus 1. (599), Carabus cancellatus
111.(275), Carabus convexus ¥. (181) oraz Carabus intricatus L. (29).

Pomigdzy liczbg osobnikéw (x) a liczbg gatunkéw rodzaju Carabus zachodzi scista nielinio-
wa relacja:
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Y =-4331+296 - Log,(x) (p<0,001)

Z:a pomocg numerycznej analizy Warda prébowano ustali¢ podobiedstwo pomi¢dzy faung rodza-
ju Carabus wyst¢pujaca w réznych siedliskowych typach drzewostanéw. Uzyskane wyniki poz-
wolily na polgczenie poszczegélnych zgrupowar rodzaju biegacz zamieszkujacych odmienne
typy siedliskowe w szes¢ aglomeracji (tab. 1.). Kazda aglomeracj¢ stanowig gildie rodzaju bie-
gacz wystepujace w zblizonych siedliskach.

W dalszej czg¢sci analizowano kolejno parami proporcje dlugosci ciata dwéch najbardziej
zblizonych do siebie gatunkéw (tab. 2). Z analizy tej wykluczono jednak 2 gatunki: C. coriaceuns
i C. intricatus. Pierwszy, dtugoscig ciala osiggajacg nierzadko 38 mm (maksymalnie do 45 mm),
przekracza znacznie nastgpne pod wzgledem wielkosci C. violaceus i C. glabratus w stosunku
wickszym niz 1,3. Réwniez w sklad diety C. coriacens, w odréznieniu od diety C. violaceus

Tabela 1.
Siedliskowe typy drzewostanéw Puszczy Bialowieskiej, polaczone na podstawie analizy podobieristwa
zgrupowan biegaczowatych w szes¢ aglomeracji
Forest habitat types in the Bialowieza Forest combined into six agglomerations on the basis of the analy-
sis of similarity of carabid assemblages

Siedliskowe typy drzewostanéw Polaczone aglomeracije
Las wilgotny + las swiezy ,L” = lisciaste
Las mieszany wilgotny + bér mieszany wilgotny »MW?” — mieszane wilgotne
Las mieszany §wiezy + bér mieszany $wiezy »MS” — mieszane $wieze
Las bagienny + las mieszany bagienny »LB” — lisciaste bagiene
B6r mieszany bagienny + bér bagienny »IB” — iglaste bagienne
Bér wilgotny + bér $wiezy L7 —iglaste
Tabela 2.

Struktura dominacji 8 gatunkéw rodzaju biegacz w analizowanych srodowiskach. Przedstawiono domi-
nacj¢ gatunkéw osiagajacych ponad 5% oraz stosunki dtugosci dwdéch najbardziej zblizonych pod wzgle-
dem wielkosci gatunkéw

Dominance structure for eight species of the genus Carabus in the analysed habitats. Dominance indica-
tors exceeding 5% and the ratios of body lengths of two species most similar in body size are presented

I 1B MS
C. convexus 1,01 C. arcensis 14% 1,08 C. arcensis 10% 1,05
C. arcensis 40% 1,23 C. convexus 1,07 C. granulatus 1,04
C. granulatus 1,09 C. granulatus 1,22 C. convexus 1,22
C. cancellatus 1,00 C. nemoralis 1,04 C. nemoralis 5% 1,03
C. nemoralis 1,10 C. cancellatus 1,07 C. cancellatus 1,07
C. hortensis 34% 1,03 C. hortensis — 43% 1,02 C. hortensis — 68% 1,04
C. glabratus ~ 11% 1,02 C. glabratus  16% 1,05 C. glabratus  11% 1,02
C. violaceus 7% C. violaceus C. violaceus
MW L LB
C. convexus 1,01 C. arcensis 22% 1,12 C. arcensis 9% 1,02
C. arcensis 8% 1,13 C. convexus 1,05 C. convexus 1,09
C. granulatus 1,17 C. granulatus 1,15 C. granulatus 16% 1,22
C. cancellatus 1,01 C. cancellatus 1,01 C. nemoralis 6% 1,01
C. nemoralis 1,11 C. nemoralis 8% 1,12 C. cancellatus 1,07
C. hortensis 69% 1,03 C. hortensis — 50% 1,01 C. hortensis ~ 54% 1,03
C. glabratus ~ 14% 1,01 C. violaceus 1,01 C. glabratus 6% 1,04

C. violaceus C. glabratus  10% C. violaceus
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i C. glabratus, wchodzi wigcej slimakéw. Natomiast C. intricatus wytgczono z analizy, ze wzgledu
na wyjatkowo malg liczbg ztapanych osobnikéw (29). Analiza wykazata, ze proporcja wielkosci
dwdch najbardziej zblizonych dlugoscig ciata gatunkéw nie przekraczata wielkosci zapro-
ponowanej przez Hutchinsona — 1,3.

Nastepnie przy zalozeniu, ze zgrupowanie tworzy dwa i wigeej gatunkéw rodzaju Carabus,
analizowano stosunek dlugosci ciata najmniejszego do najwickszego gatunku (NN - gérna linia,
ryc. 1) oraz dwéch najbardziej podobnych wielkoscig gatunkéw (DN - dolna linia, ryc. 1).
Proporcje ponownie nie przekroczyly stosunku 1,3 w zgrupowaniach ,MW” i [I.” zlozonych
z dwéch gatunkéw oraz w ,MW” i \MS” zlozonych z trzech gatunkéw. Proporcje te w wigk-
szosci przypadkéw nie przekraczaty progu 1,3 (T test, p<0,05 do p<0,001). Jedynie w przypad-
ku zgrupowari ,,I” i ,LB”, sktadajacych si¢ z dwéch gatunkéw, stosunek ten zblizony byt do 1,3
(T test — n.i.). Wprawdzie statystycznie nie potwierdzona, choé interesujgca obserwacja dotyczy
wzrostu stosunku DN w zgrupowaniach ,I”, ,LB”, ;Mm”, z ktérych kazde sktadato si¢ z pig-
ciu gatunkéw oraz w zgrupowaniu ,,[.” zlozonym z szesciu gatunkéw.

Na podstawie przedstawionych obserwacji oraz danych z literatury [Burakowski i in. 1973,
1974; Szyszko 1983; Szujecki i in. 1983; Sktodowski 1995], gatunki z analizowanego rodzaju
Carabus podzielono na dwie grupy: gatunkéw preferujacych zasobne siedliska lisciaste oraz
gatunkéw preferujgcych ubozsze siedliska drzewostanéw iglastych. Do pierwszej grupy nalezg:
C. hortensis, C. glabratus i C. granulatus, a do drugiej: C. violaceus, C. nemoralis, C. convexus,
C. arcensis i C. cancellatus.

Okazalo si¢, ze gatunki preferujgce bogatsze siedliska osiggaly wigksze wymiary ciata
w bogatszych siedliskach , [.”, niz w siedliskach ubozszych ,,I”, np. C. hortensis: 26,87 vs. 26,53
(T test, p<0,001 — ryc. 2). Gatunki preferujgce ubozsze siedliska, osiggaly natomiast wigksze
wymiary w tych siedliskach. Na przyktad osobniki C. violaceus w zgrupowaniach siedliska ,,I”
cechowala wigksza dtugosé niz w zgrupowaniach bogatszych siedlisk ,,.”: 28,21 vs. 27,16 (T
test, p<0,001 - ryc. 2).

Co wigcej, gatunki obu grup uzyskiwaly odmienne wymiary w siedliskach bagien-
nych i swiezych. Gatunki preferujgce zasobne siedliska, w drzewostanach bagiennych ,,LB”
byty mniejsze niz w swiezych ,L.”: C. glabratus: 27,34 vs. 27,49; C. hortensis: 26,46 vs 26,87;
C. granulatus: 19,89 vs. 20,68 (T test, p<0,001). Odwrotnic obserwowano w przypadku gatunkéw
preferujacych ubozsze siedliska, ktére w drzewostanach bagiennych ,,LLB” uzyskiwaty wigksze
wymiary ciata niz w srodowiskach swiezych ,,1.”: €. violaceus: 28,45 vs. 27,16; C. nemoralis: 24,09
vs. 23,97; C. cancellatus: 24,59 vs 24,44; C. arcensis: 17,73 vs. 17,48; jak i w bagiennych ubozszych
siedliskach ,MW”, w poréwnaniu z ubozszymi siedliskami swiezymi ,,1”: C. violaceus: 28,75 vs.
28,21; C. arcensis: 17,93 vs. 17,80 (T test, p<0,001).

W putapkach instalowanych na préchniejgcym drewnie oraz w dziuplach ztowiono okoto
1000 osobnikéw nalezgcych do 42 gatunk6w. Z préchniejacego drewna pochodzito okoto 600 osob-
nik6w (34 gatunki), z czego najliczniejsze byly: Prerostichus oblongopunctatus ¥. (256), Prerostichus
niger Schall. (72), C. hortensis (69), Prerostichus aethiops Panz. (40), Cychrus caraboides 1. (23), Agonum
viduum Panz. (21) i Pterostichus melanarius 111. (20). W dziuplach zlowiono okoto 200 osobnikéw
(23 gatunki biegaczowatych), z czego najliczniejsze byty: C. hortensis (62), Agonum livens Gyll. (31),
Agonum assimilis Payk. (22), P. niger (14), Calosoma inquisitor L. (12) i P. oblongopunctatus (12).

Okazalo si¢, ze jedynym gatunkiem z rodzaju Carabus, ktéry uzyskat wicksze noty w struk-
turze dominacji byt C. kortensis. Analiza dokonana w poprzedniej pracy [Sklodowski 2003a,
2003b] wskazata, ze gatunek ten czgsto ,,wizytuje” Srodowisko dziupli znajdujacych si¢ 2 metry
nad ziemig.
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Stosunek dhugosci najmniejszego do najwickszego gatunku w zgrupowaniu NN (linia gérna) oraz sredni
stosunck dlugosci kolejnych par gatunkéw najbardziej zblizonych pod wzgledem wielkosci DN (linia
dolna), w zgrupowaniach ztozonych z 2 i wigkszej liczby gatunkéw rodzaju Carabus
"The ratio of the length in the smallest to the length of the greatest body length species in NN assemblage
(top line) and the mean ratio of body lengths of the successive species pairs most similar in terms of DN
(bottom line) in assemblages composed of 2 and greater number of Carabus species

Dyskusja
Wicelkos¢ ciata biegaczowatych analizowana byla w réznych aspektach: sukcesu [Biedermann
2002], zwigzku migdzy wielkoscig wyspy a dtugoscig ciata [Palmer 2002], czy tez zmian wielkosci
chrzaszezy wzdhuz gradientu urbanistycznego [Sustek 1987]. Z kolei dhugoscia ciala przedstawi-
cieli rodzaju Prerostichus, w zaleznosci od liczebnosci, pod wzgledem konkurencji mi¢dzygatun-
kowej zajmowali si¢ Brandl i Topp [1985].
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Srednia dlugosé gatunkéw: preferujacego zyzne siedliska C. hortensis (a) oraz preferujacego ubogie sie-
dliska C. violaceus (b) w wyréznionych szesciu srodowiskach Puszczy Bialowieskiej
The mean body length for species: C. hortensis preferring fertile habitats (a) and C. violaceus preferring poor

habitats (b) in the six habitats in the Biatlowieza Forest

W przedstawianej pracy odrzucono konkurencj¢ jako wyjasnienie koegzystencji blisko
spokrewnionych i zblizonych pod wzglgdem wielkosci gatunkéw z rodzaju Carabus. Zatozono,
ze w odréznieniu od typowych laséw gospodarczych, w biatowieskich drzewostanach wielo-
pigtrowych powinno koegzystowac wigcej gatunkéw z rodzaju Carabus. Ponadto, drzewostany
bialowieskie powinny cechowa¢ si¢ wigkszym zréznicowaniem mikrosrodowisk, mi¢dzy inny-
mi zwigzanych w préchniejgcym drewnem.
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W putapkach zainstalowanych w drzewostanach Puszczy Biatowieskiej towiono nawet po
sze$¢ i wiecej gatunkéw. Jednakze faktyczna liczba zyjacych tutaj gatunkéw z rodzaju biegacz
jest znacznie wigksza, gdyz wystgpuja takze obserwowane ,na upatrzonego”: C. menentriesi
i C. clatratus. W monokulturach laséw gospodarczych, ze wzgledu na mniej czeste wystgpowanie
mikrosrodowisk, liczba gatunkéw z rodzaju biegacz jest nieco mniejsza.

Analizowane gatunki podzielono na preferujace bogatsze siedliska drzewostanéw liscias-
tych (gléwnie byly to gatunki jesiennego typu rozwojowego) oraz na preferujgce siedliska
ubozsze (giéwnie gatunki wiosennego typu rozwojowego). Gatunki preferujgce bogatsze
siedliska byly wigksze w siedliskach zyZniejszych ,,I.” niz ubozszych ,,I”. Natomiast gatunki pre-
ferujgce ubogie siedliska osiaggaly wigksze wymiary w ubozszych drzewostanach iglastych ,,I” niz
w zyznych lisciastych ,,.”. W ubogich srodowiskach drzewostanéw sosnowych, jak i zalesionych
gruntéw porolnych, nie wyspecjalizowane gatunki, o mniejszej wydajnosci energetycznej wygry-
waly z gatunkami ,,waskiej”, lesnej specjalizacji [Sktodowski 1999a].

W swietle badan Griima [1976], gatunki wiosennego typu rozwojowego sq mniej wydajne
energetycznie niz jesiennego typu rozwojowego. Mniej wyspecjalizowane gatunki wiosennego
typu rozwojowego, w Srodowiskach ubogich mogg lepiej si¢ przystosowywaé do panujgcych
tutaj warunkéw, dzieki czemu mogg osiggaé¢ wicksze wymiary niz w siedliskach pozostalych
[Odum 1971]. Z drugiej strony, gatunki jesiennego typu rozwojowego, aktywne sg wiosng w
postaci larwalnej, kiedy drzewa sg jeszcze w stanie bezlistnym, dzigki czemu mogg rozwijac si¢
lawinowo rosliny zielne aspektu wiosennego. Z roslin tych korzystajg liczni drobni konsumen-
ci, stuzacy larwom biegaczowatych jako pokarm. Dlatego larwy gatunkéw jesiennych mogg
osiggna¢ wigksze wymiary, niz w ubogich drzewostanach iglastych.

7 kolei w srodowiskach bagiennych, gatunki preferujgce zyzne siedliska okazywaty si¢
mniejszych rozmiaréw niz w srodowiskach $wiezych (,,LB” vs. ,L”, ,MW” vs. | I”). Gatunki
preferujace ubogie siedliska, wykazaly si¢ natomiast zupetnie odwrotna tendencja. Srodowiska
bagienne, zaré6wno laséw lisciastych ,LB””, jak i iglastych ,MW” s3 trudne do kolonizowania,
ze wzgledu na wysoki poziom wiosennej wody (stan taki notowano w roku badan). Wiosng, nie
zalanymi wodg siedliskami byly r6znego rodzaju kepy, zajmujace jednak utamkowg powierzch-
ni¢ tych siedlisk. Gatunki wiosennego typu rozwojowego zimujg w postaci larwalnej, dzigki
czemu nawet wczesng wiosng mogg atakowaé gromadzace sic w kepach bezkregowce.
Prawdopodobnie jest to przyczyna osiggania przez nie wigkszych wymiaréw niz na siedliskach
swiezych. W tym samym czasie gatunki jesiennego typu rozwojowego koriczg zimowanie w sta-
dium jaja, co uniemozliwia im jako drapieznikom skorzystanie z wiosennego gromadzenia si¢
bezkregowcéw w obrebie kep. W konsekwencji gatunki te w srodowiskach bagiennych osiggajg
mniejsze wymiary niz w srodowiskach §wiezych.

Stosunek wielkosci dwdéch najbardziej podobnych pod wzgledem wielkosci gatunkéw
mniejszy jest od proponowanej przez Hutchinsona [1959] wielkosci 1,3 (ryc. 1). Stosunek ten
zblizal si¢ nawet do wartosci 1,00: C. hortensis i C. violaceus (,,1.”) czy C. hortensis i C. glabratus
(pozostate siedliska). Jednakze obserwacje te, zgodnie z zalozeniem pracy, nie potwierdzajg
faktu konkurencji migdzy gatunkowej, zwlaszcza, ze stosunek dlugosci gatunku najmniejszego
do najwigkszego w zgrupowaniu wzrasta wraz ze Srednig liczbg gatunkéw tworzacych
zgrupowanie (ryc. 1).

Co wigcej, wraz ze wzrastajgcg liczbg gatunkéw w zgrupowaniu rodzaju Carabus, stabilizu-
je si¢ (osiagajac wartos¢ okoto 1,00) $redni stosunek dtugosci dwéch najbardziej zblizonych pod
wzgledem wielkosci gatunkéw (ryc. 1). Podobng stabilizacj¢ (okoto 1,2) tego stosunku obser-
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wowali Sota i inni [2000]. Stwierdzona stabilizacja w poblizu wartosci 1,00 sugeruje, ze badane
gatunki potrafig w jakis sposéb unikaé konkurencji. W 1987 roku Sota odnotowat, ze ze wzgle-
du na zblizong ekologi¢ gatunkéw z rodzaju Carabus, zréznicowanie wielkosci ciala moze by¢
kluczem do koegzystencji blisko zwigzanych ze sobg gatunkéw.

Analizowane w prezentowanym artykule gatunki sg drapieznikami aktywnymi nocg, jed-
nakze moggcymi wystgpowaé w réznych srodowiskach [Burakowski i in. 1973, 1974; Turin 2000
Turin i in. 2003]. C. granulatus jest gatunkiem higrofilnym, dzi¢ki czemu mégt zaja¢ druga pozy-
cj¢ w hierarchii dominacji zgrupowania bagiennych drzewostanéw lisciastych ,,LB”. Gatunek
ten potrafi ptywac [Turin i in. 2003], jak i przetrwaé powddz, dzigki zamknigciu powietrza
w specjalnym ,,bablu” [Fuellhaas 1997]. Jednakze C. granulatus w literaturze krajowej nie jest
uznawany za ,typowego” mieszkarica laséw [Burakowski i in. 1973, 1974; Szyszko 1983].
Wystepowanie C. granulatus w Puszczy Biatowieskiej mozliwe jest dzigki przeswietleniu drze-
wostanéw spowodowanemu wykrotami i ztamaniami gérujacych drzew.

7 drugiej strony C. arcensis i C. convexus sg gatunkami cieplolubnymi. O ile C. arcensis
dominuje w zgrupowaniach zamieszkujacych drzewostany iglaste ,,1”, o tyle C. convexus spetniat
tu rol¢ marginalng (tab. 1). Ponadto C. arcensis wystgpuje w drzewostanach sosnowych oraz
w réznych ekotonach. Gatunek ten w drzewostanach lisciastych ,,.” wystgpuje dzigki obecnym
tutaj lukom w sklepieniu drzew.

Pozostate gatunki s3 mezofilne [Burakowski i in. 1973, 1974; Turin 2000; Turin i in. 2003].
Trzy z nich: C. hortensis, C. glabratus i C.nemoralis cechowaty duze wartosci wskaznikéw dominaciji
oraz stosunek dtugosci ciata bliski 1,00 (we wszystkich siedliskach). A zatem w jaki sposéb
mozliwa jest ich koegzystencja? Wystgpowanie C. nemoralis, jako gatunku wiosennego typu roz-
wojowego, przypada na pierwszg potowe sezonu rozrodczego, co w znacznym stopniu przyczynia
si¢ do unikania konkurencji migdzygatunkowej. Wspétwystgpowanie w drugiej potowie sezonu
C. hortensis i C. glabratus, mozliwe jest dzigki temu, Ze pierwszy z nich penetruje mikrosrodowiska
préchniejacych drzew i dziupli, a takze potrafi wspina¢ si¢ na drzewa — co umozliwia unikanie
konkurencji, do ktérej dzigki temu nie dochodzi [Sktodowski 2003a i b].

Wspinaczke C. hortensis na drzewa obserwowali réwniez Gryuntal i Szyszko [2002]. Gatunek
ten unika wychodzenia na otwartg przestrzeri [Sktodowski 1999b]. Innym gatunkiem z rodzaju
Carabus, potrafigcym wspinaé si¢ na drzewa jest C. auronitens (Weber i Heimbach 2001). Jak
wynika z badan przy uzyciu radaru harmonicznego C. auronitens wchodzi na drzewa na wysokos¢
6 i wigcej metréw po czym pozostaje na nich przez kilka godzin, a nawet caly dzied.

Otrzymano interesujgcy obraz koegzystencji réznych gatunkéw z rodzaju Carabus. Unikanie
silnej konkurencji mozliwe jest dzicki odpowiednim adaptacjom ekologicznym i morfologicznym
oraz przestrzennemu i czasowemu zréznicowaniu srodowiska wystepowania:

#* gléwny dominant, C. fortensis, wspina si¢c na drzewa, redukujac tym samym prawdopodo-
bieristwo konkurowania z innymi, podobnymi wiclkoscig gatunkami,

#* w srodowiskach bagiennych, higrofilny C. granulatus zajmuje dolne czg¢sci pni i kep, ktére
podlegajg okresowym podtopieniom, natomiast kserofilny C. arcensis zamieszkuje gérne ich
czgsci. Oba gatunki korzystajg ze $wiatta wpadajacego przez luki w sklepieniu drzew,

# koegzystencja jesiennego gatunku C. glabratus i wiosennego C. nemoralis mozliwa jest dzieki
czasowej separacji nisz, okresy wzmozonej aktywnosci obu gatunkéw przypadajg w innych
miesigcach,

# wspétwystgpowanie mniej liczebnych gatunkéw: C. convexus, C. cancellatus or C. violaceus
wydaje si¢ mozliwe dzigki duzej heterogenicznosci srodowiska lesnego.
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Sugerowana w artykule przestrzenna i czasowa separacja nisz gatunkéw rodzaju Carabus,
opisywana byla w innych pracach dotyczacych: blisko spokrewnionych gatunkéw trzyszczy
[Schulz, Hadley 1987], gryzoni [Morris 1996] czy tez drapieznych ssakéw [Fedriani i in. 2000].
Zidentyfikowane odmienne strategie adaptacji wielkosci ciala gatunkéw preferujacych zyZniej-
sze Srodowiska oraz gatunkéw preferujgcych siedliska w warunkach bagiennych i §wiezych
lesnych biotopéw wydajg si¢ réwniez wyjasnia¢ wystepowanie w jednym srodowisku kilku
gatunkdéw z badanego rodzaju.
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SUMMARY

The variation in body size of Garabus species in the Biatowieza forests

The research was carried out in 1999 on 160 research plots in 13 different habitat types in the
Biatowieza Primeval Forest. Out of caught nearly 59 000, about 27 000 individuals of 10 species
belonged to the Carabus genus. Eight species from the Carabus genus were analysed for body
length. Assemblages of Carabus species were compared using a Ward numerical analysis.
Similarities of species allowed for grouping of some forest habitats resulting in six agglomera-
tions of species inhabiting forest environments: "L" — broadleaved forests, "WM" — moist mixed
forests, "MS" — fresh mixed forests, "LLB" — damp broadleaved forests, "IB" — damp coniferous
forests and "I" — coniferous forests (Table 1). The mean body length of two most similar species
ranged from 1.00 to 1.10 (Table. 2). Assuming that the assemblage consists of two or more
species from the Carabus genus, the ratio of the species most differing in body length (NN
— top line, Table. 2) and of two species most similar in body length (DN - bottom line, Fig. 1)
were analysed. The mean ratio of the smallest to the largest species increased with the number
of the Carabus species in the assemblage. Two strategies of adaptation of body length to moist
and fertility conditions of the environment (Fig. 2) was adopted. The dimensions of species
preferring more fertile habitats "L" were larger than those living in poorer ones "I". On the other
hand species preferring poorer habitats had larger dimensions in poor environments. The coex-
istence mechanisms of carabid species have been discussed. The explanation of coexistence
mechanisms of carabid species proposed in the paper was based on spatial and temporal sepa-
ration, as well as on different strategies of body length adaptation of the species preferring fer-
tile and the species preferring poor habitats.



