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ABSTRACT: In the years1990-1991 changes in the abundance of Harpalus rufipes in
one-year-old cultivated fields on four types of soils were studied in central Poland. The
number of individuals caught on particular types of soil was statistically significantly differ-
ent. A statistically significant relationship between the number of individuals caught and the
share of mechanical fractions in soil was found as well as a statistically significant relation-
ship between the number of H. rufipes individuals caught and the content of C, K, Mg and N
and Ca in soil. No statistically significant relationship between the kind of plant cultivated
and the number of H. rufipes individuals caught was found. The peak activity of H. rufipes
imagines was very visible and occurred in July or August.
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Wstep

Harpalus rufipes (DE GEER) nalezy zwykle do dominantéw w zgrupowa-
niach biegaczowatych upraw rolnych. Stwierdzany byt w zbozach (JONES
1976; KABACIK-WASYLIK 1970; MATVEEV 1990; HURUK 2000; SOBOLEVA-
DOKUCAEVA i in. 2000), ziemniakach (CRITCHLEY 1972; KABACIK-WASY-
LIK 1971; KACZMAREK 1992; MATVEEV 1990; HURUK 2001a), rzepaku
(KACZMAREK 1987), gryce i tubinie (KABACIK 1962), grochu i stoneczniku
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(NEKULISJANU 1990), truskawkach (BRIGGS 1957; KOCK 1975; HURUK
2001b), mieszance wyki z owsem (SOBOLEVA-DOKUCAEVA i in. 2000), dyni,
pieprzu, kapuscie, marchwi, cebuli (SAROVA i in. 1998) i innych uprawach.
Jezeli chodzi o truskawki, to od dawna jest on nazywany ,,chrzaszczem na-
sion truskawkowych” (BURMEISTER 1939). LUFF (1980) omoéwit biologie
tego gatunku, w uprawach truskawek. W literaturze wskazuje si¢ na szkodli-
woSc tego gatunku w uprawach rolnych, ale i na jego wielozerno$¢ (SKUHRA-
VY 1959; KOck 1975; KRYZANOVSKI 1983). Wielozernosé H. rufipes sugeru-
je, ze moze on by¢ potencjalnym sprzymierzeficem cztowieka w walce ze
szkodnikami upraw.

Tylko czegs$¢ autoréw wspomina o typach gleb na ktorych prowadzono ba-
dania nad Carabidae, co jest pewnym mankamentem. Gleba jest podstawo-
wym Srodowiskiem zycia biegaczowatych. Typ gleby wyraznie wplywa na ja-
koSciowy i iloSciowy sktad zgrupowania biegaczowatych. KIRCHNER (1960)
odtowit w uprawie ziemniakéw na glebie gliniastej prawie sze$¢ razy wiecej
osobnikdéw, niz w tej samej uprawie na glebie piaszczystej. W uprawie ziemnia-
kow na glebie gliniastej stwierdzit 17 gatunkow, a na glebie piaszczystej 11.
Niniejsza praca przedstawia townoS$¢ i dynamike H. rufipes w jednorocznych
uprawach na wybranych typach gleb.

Poznanie czynnikéw mogacych mie¢ wplyw na townos¢ tak pospolitego
w uprawach gatunku, reprezentowanego przez ogromna ilo$¢ osobnikéw wy-
daje sie waznym zadaniem z praktycznego i poznawczego punktu widzenia.

Praca miata nastepujace cele:

1. analiza fownosci H. rufipes w jednorocznych uprawach rolnych na bada-
nych typach gleb;

2. poznanie zaleznoSci migdzy fownoScia a wybranymi wlasciwosSciami fi-
zycznymi oraz chemicznymi gleby;

3. analiza sezonowej dynamiki populacji tego gatunku.

Teren i metody badan

Badania prowadzono w latach 1990-1993. Material zebrano z 32 po-
wierzchni badawczych rozmieszczonych na polach uprawnych w centralnej
Polsce, na redzinach, glebach ptowych, bielicach i madach (Ryc. 1).

Na kazdym typie gleby zalozono 8 statych powierzchni badawczych. Na
wszystkich polach w danym roku uprawiano te same ro$liny (zboza lub ziem-
niaki) (Tab. I).

Na pojedynczej powierzchni funkcjonowato 10 putapek (stoi szklanych
o pojemnosci 0,33 1 i Srednicy otworu 58 mm, napetnionych glikolem do 1/3
wysokoSci). W kazdym roku wykonano 5 serii odtowéw, z ktérych kazdy
trwal jeden miesiac. Odlowy zaczynano w maju, a konczono we wrzesniu.
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Ryc. 1. Lokalizacja obiektéw badan: Korytnica (r¢dziny — pow. nr 1-8); Mirogonowice,
Kowalkowice (gleby ptowe — pow. nr 9-16); Gérno, Bieliny, Skorzeszyce (bielice —
pow. 17-24); Rudnik, Kopki (mady — pow. 25-32).

Fig. 1. Location of study sites: Korytnica (rendzina — sites 1-8); Mirogonowice, Kowalko-
wice (lessive soils — sites 9-16); Gorno, Bieliny, Skorzeszyce (podzolic soils — sites
17-24); Rudnik, Kopki (fen soils — sites 25-32).

Na glebach tych prowadzono szeroko zakrojone badania nad struktura
zgrupowan biegaczowatych, ktorych wyniki nie zostaly jeszcze w catosci opu-
blikowane. W zebranym materiale najliczniejszy byt H. rufipes, ktory wybra-
no do odrebnej analizy.

Typ gleby ustalono na podstawie badan terenowych oraz analiz fizyko-
chemicznych gleb. Analizy dotyczyty wierzchniej 30 cm warstwy gleby. Sktad
mechaniczny okre§lono metoda aerometryczna Casagranda w modyfikacji
Proszynskiego (MUSIEROWICZ 1949), odczyn gleby w H,O destylowanej
i KCI 1n metoda potencjometryczna (LITYNSKI i in. 1976) przy uzyciu elek-
trody kombinowanej, pehametrem firmy ,,Radelkis”, typ OP —401/2. Wegiel
organiczny (C org.) oznaczono metoda Tjurina (BELCIKOVA 1954) w mody-
fikacji Oleksynowej (OLEKSYNOWA i in. 1972). Zawarto$¢ substancji orga-
nicznej obliczono mnozac C organiczny przez empirycznie ustalony wspot-
czynnik 1,724. Azot ogdlny (N ogdlny) oznaczono metoda Kiejdahla (Ko-
WALKOWSKI, SWALDEK 1994b), przyswajalne formy potasu (K,0) i fosforu
(P,0,) metoda Egnera w modyfikacji Riechma (KOWALKOWSKI, SWALDEK
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Tab. 1.

Charakterystyka powierzchni badawczych-lokalizacja, typ gleby, wybrane wlasciwosci
chemiczne, ogdlna liczba odlowionych osobnikéw w kolejnych latach badan

Characteristics of study sites: location, soil type, selected chemical properties, the to-
tal number of individuals caught in successive years of study

g . 1990 | 1991 | 1992 | 1993
52| ¢ y 53
5% pH P K Mg | Ca N ,g =|g 8 .g £ .g £ é S
8.2 SR AR R
5 ok
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Korytnica: redziny — rendzina soils
1 1,47 | 6,8 | 8,9 4 5,6 | 3800 (0,144 32 46 | 305 | 241 | 624
2 1,74 | 6,8 | 9,2 8 7,5 1390010,218] 52 | 104 | 76 | 237 | 469
3 20 [ 69 | 96 8 9,1 |390010,223] 49 | 422 | 340 | 245 | 1056
4 1,93 [ 6,9 | 24 4 6,3 |390010,115] 63 | 374 | 412 | 280 | 1129
5 04 | 49 15 4 1,5 [ 2160 (0,020 211 | 296 | 1153 | 1143 | 2803
6 105463 [ 28 24 | 5,2 [2600(0,071( 135 [ 208 [ 92 | 198 | 633
7 1039 |68 [ 28 5,5 2 | 2100(0,045]| 117 | 287 | 1277 | 1119 | 2800
8 1,4 168 | 29 11 | 4,2 |3700)0,156] 79 | 116 | 393 | 124 | 712
Razem - Total 738 | 1853 | 4048 | 3587 | 10226
Mirogonowice, Kopki: ptowe — lessive soils
9 10,79 (45 |43 | 58 [ 7,7 | 400 |0,100| 46 52 | 724 11029 | 1851
10 1,1 | 49 10 79 | 52 | 460 |0,123] 113 | 190 | 170 | 196 | 669
11 10,85 | 5,4 11 18 | 13,1 | 520 10,070| 53 80 57 22 | 212
12 11,26 | 59 11 17 | 13,1 | 640 10,120 23 | 132 | 224 | 284 | 663
13 | 1,77 | 5,5 12 34 6 520 10,114 250 | 264 | 48 91 653
14 11,72 | 5,6 11 28 | 6,7 | 500 [0,151| 164 [ 204 | 142 | 113 | 623
15 11,56 | 56 | 7,6 22 | 6,3 | 480 (0,103 111 | 169 | 121 | 23 | 424
16 |1,65]57 |93 21 | 6,3 | 500 (0,106 96 | 178 | 126 | 217 | 617
Razem - Total 856 | 1269 | 1612 | 1975 | 5712
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1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|13

Bieliny, G6rno, Skorzyszyce: bielice — podzolic soils

17 {06 | 41 (34 [ 91 [ 1,9 [ 300 [0,061| 111 | 416 | 1781 | 559 | 2867
18 (052 | 4 7,5 83 | 2,5 | 160 |0,059| 376 | 225 | 525 | 549 | 1675
19 (0,57 | 55 |39 | 6,6 | 6,6 [ 340 [0,059] 100 | 464 | 417 | 258 | 1239
20 (0,94 | 39 | 25 1,6 | 1,5 | 100 (0,081 69 | 486 | 737 | 737 | 2029
21 | 1,05 146 | 22 | 54 3 180 [ 0,067 110 | 56 | 154 | 251 | 571
22 (1,62 | 45 | 2,8 7 3,1 | 200 10,098 55 | 176 | 440 | 913 [ 1584
23 1091 45 |24 | 33| 1,3 | 300 |0,073] 100 | 115 | 361 | 450 | 1026
24 10,67 | 48 | 2,6 5 2,1 | 200 10,059| 62 79 | 457 | 373 | 971

Razem - Total 983 | 2017 | 4872 ] 4090 | 11962

Kopki, Rudnik nad Sanem: mady — fen soils
25 046 | 6,5 | 2,5 5 7,6 |2600]0,029| 131 | 249 | 472 | 1053 | 1905
26 {03 |65 | 1,7 3 5,3 [2800]0,035] 225 | 294 | 692 | 849 | 2060
27 10,55 | 6,5 2 5 8,8 [2700]0,045] 105 | 213 | 413 | 304 | 1035
28 [ 04 |66 | 1,4 [ 55 ] 82 [2700(0,025| 376 | 480 | 777 | 404 | 2037
29 (0,75 161 | 1,8 [ 55 | 12,1 |2300(0,056 69 98 | 391 | 424 | 982
30 {07 |63 | 1,5 |55 ] 12 |2200(0,004| 46 | 146 | 235 | 331 | 758
31 (0,67 | 6,4 | 1,4 8 | 11,5 | 2600 (0,054 134 | 139 | 269 [ 500 | 1042
32 (054 |64 | 1,7 5 11,5 [ 2600 [ 0,048] 33 | 141 | 315 | 832 | 1321
Razem 1119 [ 1760 | 3564 | 4697 [ 11140

1994b), magnezu (MgO) metoda Schachtschabela (LITYNSKI i in. 1976).
Analizy wykonano w laboratorium Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej
w Kielcach. Nazwy i wymiary frakcji granulometrycznych oraz nazwy typow
gleb wedtug Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego (Systematyka gleb Pol-
ski 1989).

Do oceny zaleznoSci miedzy liczba odtowionych osobnikéw a wybranymi
wlasciwoSciami fizycznymi i chemicznymi gleb zastosowano analize korelacji
(wspotczynnik korelacji Pearsona), natomiast do oceny zalezno$ci migdzy
liczba odtowionych osobnikéw a typem gleby i latami badafn zastosowano
jednoczynnikowa analiz¢ wariancji. Obliczenia statystyczne wykonano
w programie SYSTAT 7.0, nr lic. 1893885, SPSS Inc. North Michigan Ave-
nue, Chicago IL 60611.
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Wyniki

Liczebno§¢. Lacznie odtowiono 39040 osobnikéw H. rufipes (Tab. I).
Na poszczegdlnych typach gleb odlowiono r6zna liczbe osobnikéw, w tym:
na redzinach 10226 osobnikéw, na glebach plowych 5712, bielicach 11962,
madach 11140. Miedzy typem gleby a liczba odtowionych na niej osobnikéw
H. rufipes stwierdzono zalezno$¢ istotng statystycznie (p=0,0415).

H. rufipes byt gatunkiem najliczniej reprezentowanym w badanych upra-

wach. Na redzinach stanowit 28,02% wszystkich odtowionych Carabidae, na
glebach ptowych 8,19%, na bielicach 47,07%, a na madach 22,59% (Ryc. 2).
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Ryc. 2. Liczba osobnikéw wszystkich gatunkéw Carabidae w zgrupowaniach, w badanych
typach gleb (— W —); procentowy udziat osobnikéw H. rufipes w tych zgrupowa-
niach (— & —)

Fig. 2. The number of individuals of all the Carabidae species in assemblages in the studied
soil types (— M —); % share of H. rufipes individuals in the assemblages (— 4 —)

Liczba odtawianych osobnikéw zmieniata si¢ zdecydowanie w poszczeg6l-
nych latach. Na glebach ptowych i madach zwigkszata si¢ z kazdym rokiem,
natomiast na redzinach i bielicach liczba odtawianych osobnik6w wzrastata
do trzeciego roku badaf, po czym zmalata (Ryc. 3). Liczba odtawianych
osobnikOéw w poszczegdlnych latach byta nieistotnie r6zna na redzinach
(p=0,05349) oraz glebach ptowych (p=0,56770) i istotnie rézna na bielicach
(p=0,00895) i madach (p=0,00021). Liczba odtawianych osobnikéw w po-
szczeg6lnych latach byta istotnie statystycznie r6zna (p=0,00001).



DYNAMIKA EOWNOSCI HARPALUS RUFIPES W [..] UPRAWACH ROLNYCH 141

6000

5000

4000 /22;;;2ffé
3000

2000 =

1000 | ///*3/////Er////da
s//
0 T T T
1990 1991 1992 1993
zboze ziemniaki zboze zboze
—<— Redzina —B— Plowa
—A— Bielica — Mada

Ryc. 3. Liczba odtowionych osobnikéw w jednorocznych uprawach, w kolejnych latach na
badanych typach gleb (N — liczba osobnikéw)

Fig. 3. The number of individuals caught in one-year-old crops in successive years in the
studied soil types (N — number of individuals)

WtasciwoSci fizyczne gleb a liczebno$§¢é odtowdw. Sposrod wia-
SciwoSci fizycznych wzieto pod uwage sktad mechaniczny gleby. W pracy
sprawdzono, czy procentowy udziat poszczegdlnych frakcji mechanicznych
gleb ma istotny zwiazek z townoScig. Stwierdzono korelacje ujemnag
oraz istotna statystycznie zalezno$¢ migdzy liczba odtowionych osobni-
kéw a udzialem frakcji mechanicznych o Srednicy (w mm): 0,02-0,006;
0,006-0,002; <0,002; <0,02. W przypadku frakcji 1,0-0,1 zalezno$¢ byta
rOwniez statystycznie istotna, ale korelacja dodatnia (Tab. II).

WtiasciwoS$ci chemiczne gleb a fownoS§¢. Zalezno$¢ miedzy wia-
Sciwosciami chemicznymi gleb a fownoScia przedstawiono w tabeli (Tab. III).
Stwierdzono istotna statystycznie zaleznoS¢ oraz ujemna korelacje miedzy
liczba odtowionych osobnikéw H. rufipes a zawartoscig C, K, Mg i N w gle-
bie. Réwniez statystycznie istotna zaleznoS$¢ wystapita w przypadku Ca,
z tym, ze korelacja byta dodatnia.

Sezonowa dynamika populacji. Dla H. rufipes charakterystyczny
byl model dynamiki w ktérym aktywno$¢ tego gatunku (wyrazona liczba
odtowionych osobnikéw) rosta w miare uptywu sezonu wegetacyjnego i osia-
gneta szczyt w sierpniu (67 przypadkéw na 128 rozpatrywanych) lub lipcu
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Tab. II. Zalezno$¢ miedzy liczbg odtowionych osobnikéw H. rufipes a udzialem frakcji me-
chanicznych gleby

The relation between the number of H. rufipes individuals caught and the share of
soil mechanical fraction

Frakcja mechaniczna gleby w mm p-wartos§¢
Soil mechanical fraction in mm r p-value
>1 0,0536 0,5476
1,0-0,5 0,1719 0,1889
0,5-0,25 0,1065 0,4178
0,25-0,10 -0,1421 0,2789
0,10 - 0,05 -0,0032 0,9714
0,05 -0,02 -0,1531 0,0843
0,02 - 0,006 -0,2414 0,0061
0,006 — 0,002 -0,2614 0,0029
<0,002 -0,2624 0,0028
1,0-0,1 0,2396 0,0064
0,1-0,02 -0,1413 0,1115
<0,02 -0,3074 0,0004

Tab. III. Zaleznos$¢ miedzy wlaSciwo§ciami chemicznymi gleb a liczba odtowionych osobni-
kéw H. rufipes

The relation between soil chemical properties and the number of H. rufipes indivi-
duals caught

Analizowana wtasciwos¢ r p-wartos¢
Analysed property p-value
zawarto$¢ C — content of C -0,2888 0,0009
pH w KCl - pH in KCI1 -0,0769 0,3883
stosunek C:N — C:N ratio 0,1401 0,1407

P -0,0347 0,697

K -0,3044 0,0005
Mg -0,225 0,0107
Ca 0,3627 0,0413
N -0,2747 0,0017
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(46 przypadkéw), po czym malata. Nieliczne byly przypadki wystapienia
gltéwnego szczytu aktywnoS$ci w innych miesigcach. Mialy one miejsce
w czerwcu (6 razy) i we wrze$niu (9 razy). Sporadycznie (10 przypadkdw)
wystepowal w sezonie drugi szczyt aktywnosci. Aktywno$¢ H. rufipes z poszcze-
g6lnych typéw gleb w kolejnych latach przedstawiono na rysunku (Ryec. 3).

Najwigksza stabilnoscia pod wzgledem terminu uzyskiwania szczytu ak-
tywnosSci cechowata si¢ populacja z bielic, ktora co roku osiggata najwigksza
aktywnoS$¢ w sierpniu. Rowniez populacje z redzin oraz mad byly pod tym
wzgledem dos$¢ stabilne, przy czym populacja z redzin uzyskiwata szczyt ak-
tywnosci najczesciej w sierpniu (poza jednym przypadkiem), a populacja
z mad szczyt aktywnoSci uzyskiwata najczesciej w lipcu (poza jednym przy-
padkiem). Najmniejsza stabilnoScia charakteryzowata si¢ populacja z gleb
ptowych, ktora w kolejnych latach osiagata szczyt aktywnosci — na przemian
—razw lipcu, raz w sierpniu (Ryc. 4).

Populacje z wszystkich gleb byly najmniej aktywne w maju. Najnizsza ak-
tywnoscig w tym miesigcu cechowala si¢ populacja z bielic, najwyzsza popu-
lacja z mad. We wrzeSniu aktywnoS¢ populacji H. rufipes byta wieksza niz
w maju. Najbardziej aktywna w tym miesigcu byta populacja z bielic, naj-
mniej aktywna populacja z mad (Ryc. 4).

Dyskusja

Harpalus rufipes jest pospolitym gatunkiem na polach Europy. Mimo po-
spolitosci jego wystepowania, wydaje si¢, ze wymagania ekologiczne H. rufi-
pes nie sa jeszcze dobrze poznane. Wedtug roéznych autoréw moze on zasie-
dla¢ suche 1aki i pola uprawne, szczegdlnie na glebach gliniastych (BURA-
KOWSKI i in. 1974). BURMEISTER (1939) wymienia go z szeregu Srodowisk
— od skrajnie wilgotnych po suche, KOCH (1989) uwaza go za kserofila, sze-
reg cytowanych we wstepie autoréw stwierdzito go w bardzo réznych upra-
wach. Przede wszystkim trudno zgodzi€ si¢ z opinia, ze jest to gatunek ksero-
filny. By¢ moze jest on termofilny, co nie kidcitoby si¢ z jego licznym wyste-
powaniem w roznych Srodowiskach nawet silnie wilgotnych.

Najwiecej osobnikéw H. rufipes odtowiono w jednorocznych uprawach na
bielicach, najmniej na glebach ptowych. Zalezno$¢ miedzy typem gleby
a liczba odlowionych na niej osobnikdéw okazata si¢ statystycznie istotna
(p=0,0415). Udziat tego gatunku w zgrupowaniach Carabidae byl najwigk-
szy na bielicach i wynosit ponad 47%. Na pozostatych typach gleb byt juz
zdecydowanie mniejszy; najmniejszy byt w zgrupowaniu na glebach ptowych
i wynosit tylko nieco ponad 8%. Z danych tych wynika, ze H. rufipes prefero-
wal gleby lekkie, suche, przewiewne. Dodatkowym tego potwierdzeniem
moze by¢ dodatnia korelacja (r=0,2396) i istotna statystycznie zalezno§¢
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Ryc. 4. Dynamika H. rufipes w jednorocznych uprawach rolnych na badanych typach gleb
w sezonie wegetacyjnym w latach 1990-1993

Fig. 4. Dynamic of H. rufipes in one-year-old crops on the studied soil types in the vegeta-
tion season 1990-1993
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(p=0,0064) miedzy liczba odtowionych osobnikéw a udziatem w glebach
frakcji piaskowej (o §rednicy 1,0-0,1 mm) oraz korelacja ujemna i istotna
statystycznie zalezno$¢ miedzy frakcjami sptawialnymi (item pylowym)
a liczba odlawianych osobnikéw (Tab. IIT). Doswiadczalnie stwierdzono, ze
niektore gatunki z rodzaju Harpalus LATR. przedkladaja pewne gleby nad
inne, jeszcze innych unikaja, zaleznie od ich sktadu mechanicznego (LIN-
DROTH 1949). SzYSzKO (1975) odtawial mniejsza liczbe biegaczowatych na
powierzchniach badawczych z wigkszym udziatem frakcji piaskowej (mniej-
szym frakcji sptawialnych). W prezentowanych badaniach réwniez odtowio-
no najmniej biegaczowatych na glebach o najwickszym udziale frakcji pia-
skowej (bielicowych). Ale w zgrupowaniu biegaczowatych z tych gleb H. rufi-
pes mial najwiekszy udzial procentowy.

Skomentowanie zaleznoSci migdzy wlaSciwoSciami chemicznymi gleb
a townoScig jest bardzo trudne. W $wietle uzyskanych wynikow zrozumiata
wydaje si¢ ujemna korelacja i istotna statystycznie zalezno$¢ miedzy zawar-
toScig C w glebie a liczba odlowionych osobnikéw. Najwyzsza liczba odto-
wionych osobnikow na bielicach, najwyzszy udziat H. rufipes w zgrupowaniu
biegaczowatych z bielic wskazuje, ze gatunek ten preferuje gleby o niskiej
zawartoSci substancji organicznych (mniej zyzne). SOBOLEVA-DOKUCAEVA
i wspotautorzy (2000) stwierdzita dodatnia korelacj¢ migdzy zawarto$cia hu-
musu w glebie na polu a liczba odtawianych osobnikéw Carabus nemoralis
O. FE MULL. oraz ujemna korelacje w przypadku Harpalus affinis (SCHRANK).
W przypadku H. rufipes zalezno$¢ ta byta nieistotna. Trudniejsza jest inter-
pretacja ujemnej korelacji i istotnych statystycznie zaleznoSci miedzy zawar-
tosScig K, Mg i N a liczba odtawianych osobnikoéw H. rufipes. Wyzsza zawar-
to$¢ tych pierwiastkdw w glebach jest (jak widac z tych zaleznoS$ci) mniej ko-
rzystna dla H. rufipes. Gleby ciezsze charakteryzuja si¢ naturalna wyzsza za-
wartoscig K, Mg i N (KOWALKOWSKI, SWAEDEK 1994a), co moze by¢ dodat-
kowym, naturalnym czynnikiem wptywajacym na obnizenie liczebnoS$ci
H. rufipes.

Zaleznos$¢ migdzy zawartoScia Ca w glebie a liczba odlowionych osobni-
kow H. rufipes miala charakter korelacji dodatniej (r=0,3627) i byla staty-
stycznie istotna (p=0,0413). Korelacja miedzy pH gleby a liczba odtowio-
nych osobnikéw byta dodatnia ale statystycznie nieistotna. ZaleznoSci te
wskazuja, ze H. rufipes preferowat gleby o duzej zawartosci Ca i wykazywat
tendencje do wzrostu liczebnoSci przy wzroscie pH. SOBOLEVA-DOKUCAEVA
i wspolautorzy (2000) stwierdzila, ze gatunek ten preferuje gleby o odczynie
obojetnym lub stabo zasadowym. W prezentowanych badaniach H. rufipes
byt liczny na glebach o duzej zawartosci Ca i wyzszym pH oraz na bielicach
0 najmniejszej zawarto$ci Ca i najnizszym pH. Liczne wystepowanie H. rufi-



146 S. HURUK

pes na glebach cigzszych mogto wynikac z korzystnego pH oraz z ich cieploty
bedacej rezultatem duzej zawartosci Ca (redziny — Srednio 3312 mg/kg;
mady — Srednio 2562 mg/kg), na bielicach za$, ze wzgledu na ich sktad me-
chaniczny — sg to gleby luZne, przewiewne, czgsto latem przegrzane. Naj-
mniejsza liczba osobnikoéw H. rufipes na glebach ptowych mogta wynikac
z nizszego pH tych gleb oraz matej ich cieptoty bedacej rezultatem matej za-
wartosci Ca (Srednio 502 mg/kg). Gleby plowe zawieraly po bielicach naj-
mniej wapnia. SOBOLEVA-DOKUCAEVA i wspétautorzy (2000) stwierdzita, ze
na rozmieszczenie dominujgcych gatunkéw biegaczowatych w uprawie ku-
kurydzy wplywa m.in. temperatura wierzchniej warstwy gleby.

Liczba odlawianych osobnikéw w kolejnych latach, systematycznie zna-
czaco wzrastala. W tym samym czasie zmieniata si¢ uprawiana roslina. Licz-
ba odtawianych osobnikéw nie miata istotnego statystycznie zwiazku z upra-
wiang roSling (p=0,0931). LUFF (1980) odtawiat r6zng liczbe¢ osobnikéw
w nastepujacych po sobie latach w uprawie truskawek (w roku 1973 — 23840
osobnikéw; w 1974 — 8931; w 1975 — 22476; w 1976 — 7090; w 1977 — 22100;
w 1978 — 8456). Zmiany te, jak wida¢, mialy inny charakter — niskich i wyso-
kich odtowéw w kolejnych latach, mimo nie zmieniajacej si¢ uprawy. Ich
przyczyna bylo zdaniem tego autora funkcjonowanie na badanym terenie
populacji o dwuletnim cyklu rozwojowym, sktadajacej sie¢ z dwoch subpopu-
lacji, ktore pojawiajg sie¢ masowo w putapkach w roéznych latach. SOBOLEVA-
DOKUCAEVA (1975) podata, ze stwierdzone przez nig zmiany liczebnosci
H. rufipes zwiazane byly z wahaniami liczebno$ci szkodnikéw na polach.
W przypadku mojego materiatu, ustalenie przyczyny statego, znaczacego
wzrostu liczby odlawianych osobnikéw w kolejnych latach jest trudne. Waz-
niejsze byto moim zdaniem stwierdzenie, ze w odrebnych populacjach, funk-
cjonujacych na oddalonych od siebie obszarach, na r6znych typach gleb,
w réznych uprawach, liczba odtawianych osobnikéw zmieniata si¢ w tym sa-
mym kierunku. Wskazuje to na mozliwo$¢ istnienia mechanizméw reguluja-
cych liczebno$¢ Carabidae w dtugich odcinkach czasowych (niezaleznych od
czynnikow dziatajacych lokalnie, wptywajacych na sezonowa liczebnos¢ Ca-
rabidae).

Charakterystyczng cecha sezonowej aktywnoSci bylo uzyskiwanie przez
H. rufipes gtéwnego szczytu aktywnosci w sierpniu lub lipcu. Liczba odtawia-
nych osobnikéw przed szczytem byla niewielka, po szczycie za$§ zdecydowa-
nie si¢ zmniejszata (Ryc. 3). W zwiazku z tym krzywa dynamiki charaktery-
zowala si¢ ostro zarysowujacym si¢ szczytem liczebnosci. Jest to gatunek je-
siennego typu rozwojowego, ktory zimuje w postaci larwy lub poczwarki.
Dalszy rozwdj odbywa si¢ w roku nastepnym. LUFF (1980) uwaza, ze ostry
szczyt, stwierdzany przez kontynentalnych badaczy wynika z tego, ze w da-
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nym roku rozmnazaja si¢ osobniki, ktore zimowaly w postaci larwy lub po-
czwarki. Autor ten stwierdzil w Anglii populacje H. rufipes o dwuletnim cy-
klu rozwojowym, ktOry polega na tym, ze doroste osobniki nie rozmnazaja
sie w roku wylegniecia z poczwarki, a dopiero w nastepnym. Krzywa dynami-
ki tych populacji wyraza si¢ fagodnym przebiegiem, poniewaz juz wiosna
licznie pojawiaja si¢ dojrzate osobniki, ktore zimowaly i przystepuja do roz-
mnazania, nastepnie pojawiaja si¢ osobniki nowego pokolenia, ktore pod-
trzymujg krzywa dynamiki na wysokim poziomie. Dwuletni cykl rozwojowy
stwierdzita tez INJAEVA (1965) w obwodzie moskiewskim. GEILER (1967)
stwierdzit w lucernie szczyt aktywnoSci H. rufipes na poczatku sezonu wege-
tacyjnego, co trudno jest wyjas$ni¢. W Europie mozemy si¢ wigc spotkaé
z trzema typami sezonowej aktywnosci tego gatunku: (1) statag wysoka aktyw-
noscig w sezonie wegetacyjnym, ktéra obserwuje si¢ w przypadku populacji
o dwuletnim cyklu rozwojowym, (2) najwyzsza aktywnoScia na poczatku se-
zonu wegetacyjnego (maj, czerwiec), (3) najwyzsza aktywnoscia na koficu se-
zonu wegetacyjnego (lipiec, sierpiefi). ZHANG i wspotautorzy (1997) stwier-
dzil w uprawach ziemniakéw w Presque Isle i Stillwater (Maine, USA) dwa
szczyty aktywnoSci. Jeden w czerwcu, drugi w sierpniu. Szczyt czerwcowy byt
wynikiem wysokiej aktywnoSci osobnikéw zimujacych w postaci imago. Na-
tomiast szczyt sierpniowy wynikal z masowego pojawienia si¢ osobnikéw zi-
mujacych w postaci larwalne;.

Populacje H. rufipes z badanych typow gleb roznity sie migdzy soba dyna-
mikg sezonowa. Mozemy tu wyrdzni¢ populacje z redzin i bielic osiggajace
szczyt aktywnoSci w sierpniu, populacje z mad osiagajaca szczyt aktywnoSci
w lipcu oraz populacj¢ z gleb ptowych o zmiennym terminie szczytow aktyw-
nosci. H. rufipes wykazywal najnizsza aktywnoS¢ w maju na wszystkich typach
gleb. We wrzedniu jego aktywno$¢ byta wyzsza niz w maju. Duza liczba osob-
nikéw H. rufipes wystepujacych na polach oraz stwierdzony model aktywno-
Sci rodzi pytanie o role tego gatunku w uprawach. H. rufipes jest miksofa-
giem. Wigksza uwage zwraca si¢ chyba na jego roSlinozernos$¢, a nawet na
mozliwo§¢ powodowania przez niego szkdd. Ale juz BURMEISTER (1939)
stwierdzit, Ze gatunek ten moze zjadac réwniez Slimaki, ,,robaki”, owady. Na
korzystng stron¢ drapieznictwa H. rufipes zwrécita uwage SOBOLEVA-DO-
KUCAEVA (1975), ktéra stwierdzita, Ze moze on penic istotna rolg w ograni-
czaniu liczebnoSci sprezykéw. Autorka ta ustalita, Zze wahania liczebnosci
H. rufipes korelowaly dodatnio ze zmianami liczebnosci szkodnikéw na ba-
danych polach. W pdzniejszych badaniach udowodnita (SOBOLEVA-DO-
KUCAEVA, SOLDATOVA 1983), ze H. rufipes chetnie odzywia si¢ pokarmem
pochodzenia zwierzecego i zakwalifikowata go do polifagéw ze sklonnoScia
do zoofagii. Przy mozliwosci wyboru preferuje pokarm pochodzenia zwie-
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rzecego. KOCK (1975) sugeruje, ze jego drapieznictwo moze miec szczegllne
znaczenie wiosna, kiedy dostepno$é roslinnego pokarmu, w szczegdlnosci
nasion jest mata. Wowczas H. rufipes moze redukowac znaczna cze$¢ szkod-
nikoéw, w okresie kiedy ich liczebno$¢ jest jeszcze mata. Uwaza sig, ze rola
H. rufipes jako czynnika ochraniajacego uprawe bedzie tym wieksza, im
wczeSniej w sezonie wegetacyjnym aktywna bedzie duza liczba osobnikow
tego gatunku. Taka sytuacja moze mie¢ miejsce na terenach, na ktérych
H. rufipes ma dwuletni cykl rozwojowy. Wéwczas to na polu funkcjonuja
dwie subpopulacje, z ktorych jedna aktywna jest od wczesnej wiosny (LUFF
1980). Osobniki tej populacji moga przyczynia¢ si¢ do znacznej redukcji
szkodnikow w uprawach od poczatku sezonu wegetacyjnego i tym samym
petni€ role waznego czynnika ochraniajacego uprawy. Przesunigcie szczytu
aktywnoSci na pdZniejsze miesiagce sezonu wegetacyjnego zmniejsza role
H. rufipes jako czynnika ochraniajacego tegoroczna uprawe (KOcCK 1975).

Wiosng (w maju) na badanych glebach stwierdzono niewielka liczbe
H. rufipes. Srednio od 1,12% (bielice) do 4,06% (mady) osobnikéw odtowio-
nych w sezonie wegetacyjnym. W czerwcu liczba odlowionych osobnikéw
byla wieksza, ale zgrupowanie nie osiagneto jeszcze szczytowej aktywnosci.
Szczyt ten na glebach ptowych i madach wystepowat dopiero w lipcu, a na re-
dzinach i bielicach jeszcze pdZniej, bo w sierpniu. Przy tego typu aktywnosci
rola H. rufipes jako czynnika chronigcego tegoroczng uprawe przed szkodni-
kami jest by¢ moze mniejsza. Ale proces produkcji na polu jest ciagly. Po te-
gorocznej uprawie przychodzi nastepna. Jezeli bedzie to ozimina, to wscho-
dy nastepuja jeszcze w tym samym roku. Mloda uprawa w okresie wschodow
wymaga takze ochrony. H. rufipes moze by¢ w takiej sytuacji waznym czynni-
kiem ochronnym.

Nie tylko drapieznictwo, ale i ros§linozerno$¢ H. rufipes moze mieé pozy-
tywne aspekty o ile wsrdd zjadanych ro§lin i ich nasion sa chwasty. LUFF
(1980) stwierdzil, ze larwy H. rufipes szczegdlnie preferowaly nasiona 8 ga-
tunkéw roslin sposrod 24 im oferowanych. Nalezaly do nich: Lolium perenne
L., Festuca rubra L., Chenopodium album L., Agrostis tenuis SIBTH., Dactylis
glomerata L., Trifolium repens L., Senecio jacobaea L., Medicago lupulina L.
JORGENSEN i TOFT (1997) stwierdzili, ze H. rufipes chetniej wybieral do zje-
dzenia nasiona niz owady. Szczegdlnie preferowane byly nasiona Taraxacum
sp., sposrod owadow mszyce i osobniki Drosophila spp.

Wyniki kolejnych badan wyjasniaja coraz wigcej probleméw z biologii
i ekologii tego gatunku. Jak si¢ okazuje cenne z punktu widzenia ochrony
upraw moze by¢ nie tylko jego drapieznictwo, ale i roSlinozernos¢. Ze wzgle-
du na jego duza liczebno$¢ i rozpowszechnienie w uprawach na wiekszoSci
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typow gleb, moze on by¢ istotnym czynnikiem przyczyniajacym si¢ do ogra-
niczenia rozwoju szkodnikéw i chwastow w uprawach.
Do wazniejszych ustaleni pracy nalezy stwierdzenie, ze:

1. Liczba odtowionych osobnikéw byta istotnie statystycznie rdzna na bada-
nych typach gleb (p=0,0415). Stwierdzono istotna statystycznie zalezno§¢
miedzy udzialem frakcji piasku oraz frakcji sptawialnych w glebie a liczba
odfawianych osobnikow H. rufipes. W przypadku frakcji piaskowej stwier-
dzono korelacje dodatnig, a w przypadku frakcji sptawialnych ujemna. Po-
nadto stwierdzono istotng statystycznie zalezno§¢ miedzy zawartoscia C,
K, Mg, N i Ca a liczba odtowionych osobnikéw H. rufipes. W przypadku C,
K, Mg i N stwierdzono korelacj¢ ujemna, a w przypadku Ca dodatnia.
Mozna sugerowad, ze rozna liczba osobnikéw odtowionych na poszczegdl-
nych typach gleb wynika¢ moze z jednej strony z réznic w ich sktadzie me-
chanicznym, z drugiej za$ z cieptoty podtoza wynikajacej z zawartoSci wap-
nia. Najwyzsza liczbe osobnikow odtowiono na luznych, przewiewnych
bielicach, najubozszych w wapn oraz na tych glebach cigzszych, ktore za-
wieraly bardzo duzo Ca (redziny, mady). Gleby plowe, na ktérych odto-
wiono najmniej osobnikow H. rufipes zawieraty Srednio ponad 5 razy
mniej wapnia niz mady i 6,5 razy mniej niz redziny.

2. Liczba odtawianych osobnikéw H. rufipes wzrastata silnie na wszystkich ty-
pach gleb w kolejnych latach badan. L.aczna liczba odtowionych osobni-
kéw w kolejnych latach byla istotnie statystycznie r6zna (p=0,00001). Nie
stwierdzono istotnej statystycznie zalezno$ci miedzy uprawianymi ro§lina-
mi a liczebnoS$cia odtowow.

3. Populacje H. rufipes z badanych typow gleb réznity si¢ miedzy soba dyna-
mika sezonowa. Wyrdzniono populacje osiagajace szczyt aktywnoSci
w sierpniu (redziny, bielice), populacje osiagajaca szczyt aktywnosci w lip-
cu (mady) oraz populacj¢ o zmiennym terminie szczytow aktywnosci (gle-
by ptowe).

4. Do charakterystycznych cech dynamiki populacji H. rufipes nalezato: uzy-

skiwanie szczytu aktywnosci w lipcu lub sierpniu; uzyskiwanie najnizszej
aktywnosci w maju; uzyskiwanie we wrzeSniu wyzszej aktywnoSci niz
W maju.
Szczegblny przebieg miata aktywnos$¢ H. rufipes na bielicach, na ktérych
rozwijata si¢ z wyraznym oporem. W pierwszych trzech miesigcach sezonu
wegetacyjnego odlawiano Srednio nieco ponad 30% osobnikéw aktywnych
w catlym sezonie wegetacyjnym. Dopiero w sierpniu nastepowal nagly
wzrost liczby odlawianych osobnikéw. AktywnoS$¢ tego gatunku we wrze-
$niu byta tylko o 1% nizsza niz w lipcu.
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SUMMARY

Changes in the abundance of populations of H. rufipes were studied in 1990-1993 using
Barber's pitfall traps in one-year-old crops on 4 types of soil: rendzinas, lessive soils, podzols
and alluvial soils in central Poland (Swietokrzyskie and Podkarpackie voivodships). The to-
tal of 39,040 individuals of H. rufipes were collected, including 10,226 on rendzinas, 5,712 on
lessive soils, 11,962 on podzols and 11,140 on alluvial soils. The differences in species num-
bers between the different types of soil were statistically significant (p=0.0415). There was
a statistically significant relationship between the number of individuals captured and the
proportion of mechanical fractions with a diameter of 0.02 — 0.006 mm; 0.006 — 0.002 mm;
< 0.002 mm; < 0.02 mm and 1.0 — 0.1 mm. The correlation with the number of individuals
was positive for the 1.0 — 0.1 mm fraction and negative for other fractions. A statistically sig-
nificant correlation was also found between the abundance of H. rufipes and the content of
C, K, Mg and N (negative correlation) and Ca (positive correlation). There was no statisti-
cally significant relationship between a particular crop grown and the number of individuals
of H. rufipes captured. The number of individuals rose in the rendzinas and podzols during
the first three years of study while in the lessive and alluvial soils it increased throughout the
study period. The numbers of individuals caught in different years were significantly differ-
ent (p=0.0000). There was a distinct peak of activity of H. rufipes in July or August. In may,
the activity of this species was low. In September the activity was also diminished but higher
than in May.
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