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CZYNNIKI KSZTALTUJACE STRUKTURE
ZGRUPOWAN BIEGACZOWATYCH
(COLEOPTERA: CARABIDAE)

NA TERENACH ZALEWOWYCH RZEK GORSKICH

CHANGES OF GROUND BEETLE ASSEMBLAGES
STRUCTURE ON MOUNTAIN STREAM ALLUVIAL AREAS

Streszczenie

Testowano zmiany struktury biegaczowatych w zalezno$ci od przeptywu
brzegowego w potokach gorskich. Badania prowadzono w jednym z potokéw
Karpat Polskich w rejonie Gorcoéw: potoku Ochotnica. Jako indeks okreslajacy
wartosci przeplywu brzegowego zastosowano wielko§¢ ciata wystgpujacych
w przekroju koryta bezkrggowcow ladowych, odzwierciedlajacych przystosowa-
nie do zmiennych warunkéw przeptywu. Analiza redundancji wskazuje na $cisla
zalezno$¢ pomigdzy biomasa zgrupowan biegaczowatych a frekwencja zmian
poziomu wody w potoku. Rozktad $rednich lieczebnosci biegaczowatych w kla-
sach wielko$ci dla zgrupowan wyzszych teras jest zgodny z rozktadem normal-
nym, podczas gdy na pierwszej terasie zalewowe;j liczebno$¢ maleje liniowo wraz
ze wzrostem wielko$ci ciata owada. Parametr ten moze by¢ uzywany jako dobry
wskaznik przeptywu brzegowego potokéw gorskich. W dyskuji przedstawiono ro-
lg naturalnych proceséw fluwialnych dla zachowania zagrozonych zespotow bez-
kregowcow nadrzecznych.

Stowa Kkluczowe: przeptyw brzegowy, terasy, potok gorski, biegaczowate, bioma-
sa, Polskie Karpaty

Summary

Changes in ground beetles assemblage structure in relation to bankfull dis-
charge in mountain stream have been tested. The research was performed in one
of the Polish Carpathian streams in the Gorce Mountains region: the Ochotnica
Stream. As the index of determination of bankfull volume the size of terrestrial
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invertebrates (carabids) was advocated which were present in the investigated re-
search cross-section and were resistant to specific water discharge conditions.
Redundancy analysis shoved that only variation of community biomass depended
on frequency of changing water discharge. Distribution of mean abundance in
body length classes is unimodal for upper benches meanwhile on the lowest bench
abundance decreased linearly. This parameter can be used in practice as a good
indicator of bankfull discharge on mountain streams. The need of fluvial processes
in conservation approach for riverine communities is discussed.

Key words: bankfull discharge, bench, mountainous stream, ground beetles,
biomass, Polish Carpathian Mountains

WSTEP

Doliny rzeczne charakteryzuje duza dymamika pocesow geomorfologicz-
nych, a w konsekwencji znaczne zroéznicowanie Srodowiskowe ekosystemow.
Wystgpowanie obszarow zalewowych, fluktuacja przeptywu brzegowego rzeki,
a takze mozaika sukcesyjna réznych stadidow rozwojowych wptywaja na po-
wstawanie unikalnych ekosystemow o olbrzymiej bioréznorodnosci [Junk 2000;
Tockner i in. 2000, Ward i in. 1999]. Silna urbanizacja i zmiany linii brzegowej
zwiazanej z regulacja rzek powoduja, ze ekosystemy te naleza do grupy najbar-
dziej przeksztatlconych i zagrozonych [Andersen, Hanssen 2005; Sadler i in.
2004]. Srodowiska nadrzeczne zasiedlane sa glownie przez specjalistow §rodo-
wiskowych przystosowanych do silnie zmieniajacych si¢ warunkow siedlisko-
wych [Van Looy i in. 2005]. Zwierzgta tam wystgpujace chechuje duza toleran-
cja na zatapianie [Andersen 1968], duza sita dyspersji [Aukema 1995; Bonn
2000], etologiczna i fenologiczna plastycznos¢ [Adis 1997; Andersen 2006],
a zasoby pokarmowe czgsto czerpia ze Srodowiska wodnego [Paetzold i in.
2005, 2006]. Brak jest jednak jednoznacznej odpowiedzi w jaki sposob §rodowi-
sko naturalne wptywa na ksztaltowanie zgrupowan organizméw nadbrzeznych
w skali lokalnej. Poznanie tych mechanizméw przyczyni si¢ do opracowania
odpowiedniej staregii ochrony i zarzadzania §rodowiskami nadbrzeznymi [Sad-
ler i in. 2004]. Okreslenie grup wskaznikowych zwierzat zasiedlajacych ekosys-
temy przybrzezne moze by¢ rowniez wykorzystane przez hydrologdéw do okre-
$lania parametrow przeplywu brzegowego na podstawie indekséw biotycznych
[Woodyer 1968; Radecki-Pawlik, Skalski w druku]. Powszechnie uwaza sig, ze
zaburzenia obnizaja réznorodno$¢ organizméw w skali lokalnej [Rosenzweig
1995]. Ribeira i in. [2001], powoduja jednak powstanie zr6znicowania funkcjo-
nalnego 1 morfologicznego, zwiazanego z budzetem energetycznym poszczegol-
nych gatunkoéw. Wedlug naszych przewidywan zaburzenia spowodowane okre-
sowymi zalewami brzegoéw rzek gorskich moga przyczyniaé si¢ do znacznych
zmian dostgpu do Srodowiska, co w konsekwencji spowoduje obnizenie tempa
asymilacji i wykorzystania zasobow energetycznych. W takich warunkach prefe-
rowane beda glownie gatunki o niewielkich rozmiarach ciata i niewielkiej bio-
masie. Czynnik zaburzajacy bedzie wigc spetniatl decydujaca role selekcyjna,
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pozwalajaca na utrzymanie wielogatunkowych zgrupowan, w ktérych wystepuja
czesto gatunki zagrozone i rzadkie [Andersen, Hansen 2005].

MATERIAL I METODY

Badania ilo$ciowe chrzaszczy, z zastosowaniem putapek Barbera prowa-
dzono w otulinie Gorczanskiego Parku Narodowego w dolinie rzeki Ochotnica
w ciagu calego sezonu wegetacyjnego 2003 roku (N49°31°114°, E020°17°056”).

Na powierzchni badawczej zatozono 12 rzedéow putapek ziemnych utozo-
nych w linii, biegnacych wzdhiz biegu rzeki gorskiej. Kazdy rzad zawieral
10 putapek ziemnych utozonych w odstepach pigciometrowych. Poszczegolne
rz¢dy pulapek (numery od 1 do 12) zlokalizowane byly na powierzchniach r6z-
nigcych si¢ wlasciwosciami fizycznymi, zwiazanymi z wartosciami przepltywu
brzegowego i frekwencji zalewow (tab. 1). Warto$ci przeplywu wyznaczono na
podstawie analizy parametrow abiotycznych, gtéwnie zwiazanych z morfologia
przekroju poprzecznego cieku oraz z prawdopodobienstwem pojawienia si¢
przeptywu. Do oblicznia poziomu wody brzegowej skorzystano z metody Wol-
szyna i Wodyera. Szczegotowy opis metod stuzacych do oblicznia wielkosci
przeplywu zamieszczono w pracy Radeckiego-Pawlika [2002].

Tabela 1. Parametry srodowiskowe charakteryzujace poszczegdlne stanowiska
Table 1. Environmental factors characterizing particular locality.

Wysokos¢ od Wskaznik Frekwencja wsr:éil?;Zé

Stanowisko | poziomu V5 Terasa 1 | Terasa 2 | Terasa 3 | zalewow | 2 o

Wotoszyna roslin

[m] [lata]

[m]

frequency mean

locality height of Wploszyn benchl | bench2 | bench3 | of flood plg nt

V5 level [m] index height

[years]

[m]
1 97.6 34.5 0 1 0 100 4
2 97.55 34.5 0 1 0 50 4
3 97.5 34.5 0 1 0 10 2.5
4 97.17 265 1 0 0 4 0.3
5 97 265 1 0 0 1 0.1
6 95.85 265 1 0 0 1 0.1
7 96.8 265 1 0 0 1 0.3
8 97 265 1 0 0 1 0.6
9 97.1 265 1 0 0 2 0.5
10 97.75 19.7 0 0 1 1000 0.2
11 97.9 19.7 0 0 1 1000 10
12 98.2 19.7 0 0 1 1000 10
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Pierwsza teras¢ zalewowa (stanowiska 4-9) stanowity lachy korytowe
zbudowane ze zwir6w grubo- i drobnoziarnistych. Jest to Srodowisko lezace
najblizej brzegu rzeki i w zwiagzku z tym jest bardzo czgsto zalewana podczas
okreséw wezbran rzeki. Druga terasg zalewowa stanowia gegsto porosnigte zaro-
sla wierzbowe (stanowiska 1-3), rzadziej zalewane podczas wahan poziomu
wody w rzece. Natomiast terasa trzecia (stanowiska 10-12) to faka i las Swier-
kowy, gdzie roslinnos¢ jest liczna i dobrze rozwinigta, a zagrozenie wezbraniem
najmniejsze. Cechy charakterystyczne zgrupowan biegaczowatych, ktore brano
pod uwagge to: liczebnos¢ (liczba osobnikéw na stanowisku w danej probie) (n),
transformowanych w analizach wieloczynnikowych jako log(n+1); bogactwo
gatunkowe (R) (liczba gatunkéw zebranych w poszczegolnych probach na da-
nym stanowisku); réznorodnos¢ gatunkowa (wskaznik Shannona-Wienera (H),
Simpsona (S), dominacji Bergera-Parkera (d), wspotczynnik réwnomiernosci (e)
[Magurran 1988]; wskaznik biomasy (B) [JaroSik 1989, zmodyfikowany]
B= Zni(0,03069aliz’63 885 ), gdzie: n;- liczebnos$¢ i-tego gatunku, a; — $rednia dhu-
go$¢ chrzaszcza charakterystyczna dla gatunku i na podstawie klucza Hurki
[1996]. Wplyw parametrow S$rodowiskowych na populacje wystgpujacych
w calym systemie gatunkow oraz parametry struktury zgrupowan testowano
przy uzyciu analizy redundancji [teer Braak, Prentice 1988]. Aby wyodrebni¢ te
czynniki, ktore w najwigkszym stopniu opisuja zmienne zalezne, zastosowano
metode selekcji postgpujace;.

WYNIKI BADAN

W trakcie badan zebrano i oznaczono w sumie 5394 chrzaszczy naleza-
cych do 80 gatunkéw z rodziny Carabidae. Materialy dowodowe oraz lista ga-
tunkow zdeponowane sa w Zakladzie Entomologii Uniwersytetu Jagiellonskie-
go. Rozmieszczenie parametréw zgrupowan biegaczowatych w gradiencie
zmiennych s$rodowiskowych analizowano na podstawie analizy redundancji.
Wyniki tych analiz pokazano w diagramie na rycinie 1. Selekcja postgpujaca
analizy redundancji (tab. 2) wskazuje, ze parametr przeptywu brzegowego
(wskaznik Wotoszyna) oraz wysokos¢ roslin jako jedyne w istotny sposob opi-
suja zréznicowanie parametrow zgrupowan biegaczowatych. Procent wariancji
jaki zwiazany jest z tymi parametrami wynosi az 99,7%. Wzdtuz pierwszej osi
analizy redundancji, z ktora zwiazany jest wskaznik przeptywu Woloszyna
(R =0,92), grupuje si¢ rozktad biomasy zgrupowania oraz rozktad biomasy ga-
tunku dominujacego.
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Rysunek 1. Diagram rozktadu parametréw zgrupowan biegaczowatych (H — indeks
Shannona-Wienera; S — indeks Simpsona; d — indeks dominacji Bergera-Parkera;

e — rownomiernos¢; A — ogolna liczebnos$¢ zgrupowania; R — ogdlna liczba gatunkdéw na
stanowisku; B_dom — ogolna biomasa gatunku dominujacego; B_tot — biomasa zgrupo-
wania) w gradiencie zmiennych srodowiskowych (H_V5 — wysoko$¢ od poziomu V5,
W — wskaznik Woloszyna, B1— terasa 1, B2 — terasa 2, B3 — terasa 3, F — frekwencja
zalewdw, P_H — $rednia wysokos$¢ roslin) na podstawie analizy redundancji
Figure 1. Biplot based on redundancy analysis of ground beetles assemblage parameters
(H — Shannon-Wiener index of diversity; S — Simpson index of diversity; d — Berger-
Parker dominance index; e-evenness; A — total abundance of each assemblage;

R — number of species on each site; B_dom — total biomass of dominant species;
B_tot — total biomass of whole assemblage) with respect to environmental variables
(H_VS5 —height of V5 level, W — Woloszyn index, B1 — benchl, B2 — bench2,

B3 —bench3, F — frequency of flood, P_H — mean plant height)

Zalezno$¢ migdzy tymi grupami zmiennych jest odwrotnie proporcjonalna.
Wskazniki réznorodnosci gatunkowej nie tworza jednej grupy ordynacyjne;j.
Wskaznik Shannona (H’) oraz rdownomiernosci zwiazane sa przede wszystkim
z duza warto$cia przeptywu brzegowego, podczas gdy wskaznik roznorodnosci
Simpsona (S) oraz Bergera-Parkera (d), ktorych wartosci zaleza od proporcji
gatunkow dominujacych, koreluja z frekwencja zalewow (F). Najwigksze bogac-
two gatunkowe oraz liczebno$¢ zwiazana jest z druga terasa zalewowa czyli
czynikiem najbardziej korelujacym z druga osia ordynacyjna analizy (r = 0,67).
Efekt zwiazany z zaburzeniami w §rodowisku zauwazalny jest takze w przypad-
ku rozktadow liczebnosci w przedziatach wielkosci ciata (rys. 2). Na terasie
zalewowej pierwszej widocznie przewazaja gatunki najmniejsze, podczas gdy na
terasach 2 i 3 dominuje rozklad normalny typowy dla wigkszosci zespotow.
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Parametr ten moze mie¢ duze znaczenie indykacyjne dla okre$lania frekwencji
zalewow rzek na podstawie indeksu biotycznego.
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Rysunek 2. Rozktady liczebnosci w klasach wielkos$ci dla poszczegbélnych stanowisk
biegaczowatych (1-12) rozmieszczonych na trzech terasach zalewowych
Figure 2. Distribution of species abundance in size classes
for particular carabid localities (1—12) located on three benches

Tabela 2. Ranking zmiennych srodowiskowych w zaleznosci od istotnosci wptywu na
zmienno$¢ wskaznikéw zgrupowan biegaczowatych
Table 2. Rank of the environmental factors according to forward selection
of Redundancy Analysis for Ground Beetle assemblage indices

Zmienne $rodowskowe
Environmental factors Lambda A P F
W (wskaznik Woioszyna) 0.67 0.002 2052
(Woloszyn index)
P_H (Srednia wysoko$¢ roslin)
(mean plant heigth) 0.12 0.046 4.85
H_VS5 (wysoko$¢ od poziomu V5)
(height of V5 level) 0 0.73 0.21
Bl (terasal)
(bench 1) 0.01 0.876 0.09
F (frekwencja zalewow)
(frequency of flood) 0.01 0.58 0.41
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DYSKUSJA

Zmieniajaca si¢ frekwencja zalewow w rzekach, spowodowana dynamika
przeptywu wody, jest czynnikiem zaburzajacym strukture zyjacych w rzekach
zgrupowan biegaczowatych. Gatunki stabo przystosowane do czgstych zaburzen
w postaci zalewow, nie beda w stanie stale utrzymac si¢ w takim Srodowisku.
Przezyja tylko gatunki doskonale przystosowane do sezonowych zalewan pod-
czas wezbran rzeki [Andersen 1968, 2006, Van Looy i in. 2005]. Model zalez-
no$ci biomasy od dynamiki linii brzegowej (rys. 3) wyjasnia jak okres zalewow
wplywa na strukturg zgrupowan biegaczowatych.

Mato stabilne Kroth okres Miewdellie
warinld > do Stquf{?ﬁh M rozmiary ciata
A | sdrodowiskowe Zazobow i b
[ Brak konlorencii Lt
FREKWENCJA
Lgrupowranie ZABURZEN
Statilne Dhugi okres Wickeze
waued ¥ S0deyeh s oy ciata
drodowiskowe  asobéw i bioras
Duza konkurencia

Rysunek 3. Model zaleznos$ci wielkosci ciata i biomasy od frekwencji zalewu
Figure 3. Model of dependence of body size and biomass in respect to frequency
of disturbance

Wielkos$¢ ciata, a co za tym idzie biomasa uwazana jest za najwazniejszy
czynnik adaptacyjny zwiazany z doborem naturalnym. Konwersja energii
w potomstwo powoduje, ze tworzy si¢ rozktad unimodalny biomasy, faworyzu-
jac gatunki o $rednich rozmiarach ciata [Dixon, Hemptine 2001]. W modelu
zaproponowanym przez Browna i in. [1993] wazne jest tempo w jakim osobnik
moze zgromadzi¢ zasoby ze srodowiska i tempo w jakim moze przeksztalcic je
w wydawane potomstwo. W ekosystemach zaburzanych, takich jak zwirowe

19



Tomasz Skalski, Renata Kedzior, Artur Radecki-Pawlik

tachy korytowe, okres dostgpnosci zasobéw migdzy wezbraniami jest silnie
ograniczony, co znacznie bardziej faworyzuje mniejsze gatunki. Zgrupowania
chrzaszczy z rodziny Carabidae rozdzielaja sig¢ na dwie grupy w zalezno$ci od
przesuwania si¢ wzdtuz gradientu frekwencji zaburzen. Na terenach, gdzie fre-
kwencja zaburzen jest niewielka (terasa zalewowa III — taka i las $wierkowy)
panuja stabilne i korzystne warunki srodowiskowe, a okres dostgpnych zasobow
jest dhugi. Sprzyja to utrwalaniu konkurencji migdzygatunkowej. Tak korzystne
warunki srodowiskowe pozwalaja wigc na to, aby gatunki zwigkszaly wydatki
energetyczne, a co za tym idzie i wielkos¢ ciata. Zatem na tych terenach fawory-
zowane beda gatunki o duzych rozmiarach ciata. Zupehie inaczej dzieje sig,
kiedy frekwencja zaburzen jest duza, to znaczy na terenach czesto zalewanych
(terasa zalewowa | — zwirowisko), gdzie warunki srodowiskowe sa mato stabil-
ne, a dostgpne zasoby sg ograniczone w czasie.

W zwiazku z tym na tachach korytowych nie wystepuje lub jest bardzo
mata konkurencja miedzy gatunkami. Biegacze wystepujace w tak trudnych
warunkach Srodowiskowych beda mialy niewielka biomas¢ 1 rozmiary ciata,
gdyz zasoby beda limitowane przez pojawiajace si¢ wezbrania rzeki. Przepro-
wadzone analizy wskazuja rowniez na konieczno$¢ wystgpowania procesow
fluwialnych w celu utrzymania i zachowania wielu populacji zwigzanych z tere-
nami nadrzecznymi [Andersen 1968; Sadler i in. 2004; Greish i in. 2006].
Zatrzymanie tych procesow, co zwigzane jest glownie z powstawaniem réznego
rodzaju budowli hydrotechnicznych, jak stopnie wodne czy betonowe umocnie-
nia zatrzymuja wode¢ w korycie gtownym, powoduje ze gatunki przystosowane
do zycia w warunkach czgstych zalewow nie sa w stanie egzystowaé. Zwigksza
si¢ bowiem presja konkurencyjna ze strony wigkszych gatunkow zyjacych na
terenach mniej zaburzonych, a z dugiej strony zanikaja odpowiednie warunki
srodowiskowe (drobny sedyment i podtoze zwirowe, brak dostgpnosci pokarmu
w postaci bezkreggowcow wodnych).
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