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Ground beetles (Coleoptera: Carabidae) occurring in apple orchards
under different production systems

Naziemne biegaczowate (Coleoptera: Carabidae) wystepujgce
w sadach jabtoniowych objetych réznymi systemami produkgji

Mariusz Nietupski

Summary

The purpose of this research was to monitor changes in the Carabidae communities occurring in apple orchards running under
different production systems, and to determine the effect of plant protection measures on the beetle populations. The observations
were carried out in north-eastern Poland, in the orchard according to the Integrated Fruit Production (IFP) rules (tegajny) and in the
extensively managed orchard (Zielonka). It was stated that Carabidae assemblages in the IFP orchard were characterized by a higher
species richness, abundance and a higher values of the indices of species diversity H' and evenness J’ comparing to the ones occurring
in the extensive orchard. This was most probably a consequence of the two different ways of grass cultivations in the both orchards
and strong human presssure in the extensive orchard. In the IFP orchard, open-area and eurytopic species occurred in a large number.
These were species feeding with mixed and plant food, and prefering moderately moist or dry habitats. In the extensive orchard, large
and medium zoophages which belonged to peat and forest species were often recorded. Among the pesticides used in both orchards,
herbicides negatively affected catchability of Carabidae.
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Streszczenie

Celem badan byto przesledzenie zmian w zgrupowaniach Carabidae wystepujacych w sadach jabtoniowych rdznigcych sie
systemem produkcji, a takze okreslenie wptywu zabiegdw ochrony roslin na populacje tych chrzgszczy. Badania zlokalizowane byty w
pdtnocno-wschodniej Polsce, w sadzie prowadzonym zgodnie z zasadami Integrowanej Produkcji Owocéw (IPO, Integrated Fruit
Production) (tegajny) oraz w sadzie ekstensywnym (Zielonka). Stwierdzono, ze zgrupowania Carabidae sadu IPO, charakteryzowaty sie
wyzszym bogactwem gatunkowym, liczebnoscig oraz wartosciami wskaznikéw réznorodnosci gatunkowej H’ i réwnomiernosci J’
w poréwnaniu do sadu ekstensywnego. Byto to prawdopodobnie konsekwencjg rdéinic w sposobie pielegnacji murawy w obu
obiektach oraz wysokiej antropopresji w sadzie ekstensywnym. W sadzie IPO licznie wystepowaty gatunki terendw otwartych
i eurytopowe, odzywiajace sie pokarmem mieszanym i roslinnym, preferujgce siedliska umiarkowanie wilgotne i suche. W sadzie
ekstensywnym czesciej pojawiaty sie duze i Srednie zoofagi nalezace do grupy gatunkéw torfowiskowych i lesnych. Sposrdd zabiegéw
pestycydowych czynnikiem negatywnie wptywajgcym na townos¢ Carabidae byto stosowanie herbicydow.
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Wstep / Introduction

Powierzchnia sadow prowadzonych zgodnie z zasa-
dami integrowanej produkcji (IPO, Integrated Fruit Pro-
duction) w Polsce z roku na rok bedzie si¢ zwigkszac.
Konsekwencja tego bedzie bardziej racjonalne stosowanie
pestycydow, przy uwzglednieniu progéw szkodliwosci
i odpowiednich terminéw zwalczania oraz uzywanie
insektycydow selektywnych. Wprowadzenie tych zasad ma
migdzy innymi na celu ochrong organizméw pozytecz-
nych, stanowiacych istotny element oporu naturalnego
srodowiska (Kromp 1999). Do grupy tej zalicza sig
chrzaszcze z rodziny biegaczowatych (Coleoptera, Carabi-
dae), ktore wykorzystuje si¢ rowniez w badaniach bioindy-
kacyjnych, majacych na celu ustalenie zmian zacho-
dzacych migdzy innymi w agrocenozach pod wplywem
czynnikdw zwiazanych z intensywnoscia produkcji.
Stosowane w sadach jabloniowych insektycydy, szczegdl-
nie te o szerokim spektrum dzialania, niekorzystnie
oddzialuja na naziemne populacje stawonogow (Epstein
i wsp. 2001; Funayama 2011). Jest to jeden z gldwnych
czynnikéw decydujacych o bogactwie gatunkowym grup
stawonogow zasiedlajacych sady, cho¢ zaleze¢ on moze
rowniez od Dbioréznorodnosci obszaréw sasiadujacych
(Duelli 1 wsp. 1999). Obecne w sadach jabtoniowych
biegaczowate poszukuja pokarmu na powierzchni gleby.
Ze wzgledu na ich preferencje, pokarmem moga by¢
zarowno drobne bezkrggowce (w tym larwy owocowki
jabtkoweczki, mszyce jabloniowe, $limaki), jak i pokarm
roslinny (Kromp 1999; Oberholzer i wsp. 2003; Funayama
2011). Stosowane w pielegnacji sadow herbicydy moga
rowniez oddzialywa¢ na gatunki Carabidae nalezace do
fitofagow 1 hemizoofagow (Minarro i Dapena 2003).

Celem badan byto poréwnanie zgrupowan Carabidae
sadow jabtoniowych rozniacych si¢ systemem produkcji,
atakze okreslenie wplywu zabiegdw ochrony roslin na
populacje tych chrzaszczy.

Materialy i Metody / Materials and methods

Badania prowadzono w Polsce podtnocno-wschodniej,
w latach 2007 i 2010, w dwoch sadach jabtoniowych
rozniacych si¢ systemem produkcji — sad prowadzony
zgodnie z zasadami IPO (Legajny — UTM DE76) oraz sad
ekstensywny (Zielonka — UTM EEO04). Obiekt w Leg-
gajnach od potudnia i zachodu graniczyt z droga asfaltowa
oraz linia kolejowa, natomiast od pdélnocy i wschodu
sasiadowatl z uprawa pszenicy ozimej. Obserwacje pro-
wadzono w kwaterze obsadzonej drzewami odmian:
Cortland i Idared. Sad w Zielonce potozony byt w bliskim
sasiedztwie zabudowan gospodarskich oraz graniczyl z
taka uzytkowang kosnie. W sadzie ekstensywnym nie
stosowano pestycydow, murawe¢ koszono od poczatku
maja do wrzesnia, dwa razy w miesiacu. W Legajnach, w
rzgdach drzew utrzymywano ugér herbicydowy poprzez 2-
krotne wsezonie (4-5 V 1 10-11 VII) zabiegi
opryskiwania mieszanka $rodkéw Klinik 360 SL (glifosat)
+ Dicoherb 750 SL (MCPA) w dawce 4 + 1 kg/ha. W
migdzyrzedziach zachwaszczenie regulowano poprzez
koszenie. Entomofaung szkodliwa zwalczano, stosujac

nastgpujace insektycydy: Calypso 480 SC (tiachlopryd)
(21 V), Pirimor 500 WG (pirymikarb) (5 VI) oraz
Mospilan 20 SP (acetamipryd) (14 VI). W kazdym sadzie
umieszczono po 10 zmodyfikowanych putapek typu Bar-
bera, wypetnionych ptynem konserwujacym (4% roztwor
formaliny). Odlowy naziemnych Carabidae trwaly od
28 IV do 29 X 2010 r. w sadzie w Zielonce oraz od 26 IV
do 8 X 2007 r. w Legajnach.

Charakterystyke ekologiczna odtowionych gatunkow
biegaczowatych opracowano, korzystajac z prac Lindrotha
(1985, 1986) i Aleksandrowicza (1991, 2004). Do oceny
zgrupowan badanych chrzaszczy zastosowano wskaznik
ogoblnej réznorodnosci Shannona-Wienera (H’, log 10),
réznorodnosci gatunkowej Sipmsona (D) rownomierno$ci
Pielou (J7). Istotno$¢ réznic miedzy $rednimi opisujacymi
warto$ci wyliczonych wskaznikow, lownoscia, liczba
gatunkéw i osobnikéw, oceniono na podstawie analizy
wariancji ANOVA. Wplyw zmiennych $rodowiskowych
(herbicyd, insektycyd, koszenie), zwiazanych ze sposobem
uzytkowania sadéw, okreslono dzigki zastosowaniu ana-
lizy redundancji (RDA). Metodg t¢ wybrano na podstawie
analizy rozkladu danych, ktory byt liniowy (SD = 0,62).
Istotnos$¢ statystyczna osi kanonicznych wyznaczono na
podstawie testu Monte Carlo. Obliczenia statystyczne wy-
konano przy uzyciu programoéw Statistica 8.0 i Canoco 4.5.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

W czasie badan odtowiono tacznie 3118 osobnikow
Carabidae, nalezacych do 48 gatunkéw, co stanowi okoto
17% gatunkéw wykazanych z obszaru pétnocno-wschod-
niej Polski (Aleksandrowicz i wsp. 2003). Wigkszym
bogactwem gatunkowym 1 liczebno$cia odlowionych
osobnikéw charakteryzowat si¢ sad prowadzony zgodnie
w zatozeniami IPO, w ktéorym odtowiono 2-krotnie wigcej
gatunkow 1 S-krotnie wigcej osobnikow, niz w sadzie
ekologicznym (tab. 1). Wiazato si¢ to rowniez ze stwier-
dzona wyzsza townoscia osobnikow odlowionych w sadzie
IPO ($rednio 1,65 osobnika/putapkodobg), niz w sadzie
ekologicznym (0,29). Tak duze r6znice wynikaty zapewne
z powodu silnego oddziatywania czynnikow zwiazanych
z antropopresja na populacje Carabidae sadu ekstensywne-
go (bliskie sasiedztwo zabudowan gospodarskich, bardzo
czeste koszenie murawy, sad peinit funkcje rekreacyjna).
Ta silna presja negatywnych czynnikow zewngtrznych
wplyngta na wyrazne dysproporcje w ukladzie klas
dominacyjnych. Dominowal tu, stanowiac az 41,5%
wszystkich odlowionych osobnikow, Harpalus rufipes
(tab. 2). Do grupy dominantéw zaliczono 5 gatunkéw
(Amara aenea, Calathus fuscipes, Carabus cancellatus,
Carabus nemoralis i Poecilus versicolor), wérod ktorych
na uwage zastuguje obecnos¢ duzych gatunkow Carabidae.
Zgrupowania biegaczowatych odlowionych w sadzie IPO
charakteryzowaly si¢ natomiast niemal modelowym
uktadem gatunkéw w poszczegdlnych klasach dominacji,
biorac pod uwage ich roztozenie oraz liczebnos¢ grup
recedentow 1 subrecedentow (Trojan 1998). Do eudo-
minantow zaliczono: Nebria brevicollis, H. rufipes i Ptero-
stichus niger, natomiast grup¢ dominantéw tworzyly:
Harpalus affinis, A. aenea, Bembidion properans i Ptero-
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Tabela 1. Srednia liczebnos¢, bogactwo gatunkowe i wskazniki opisujace zgrupowania Carabidae badanych sadéw jabloniowych
Table 1. Mean number, abundance and indicators describing ground beetles assemblages in tested apple orchards

L . Badany sad — Tested orchard
Wskazniki — Indicators
Legajny Zielonka
1,09+0,02 0,9140,03
Shannon H' (log 10)
p<0,01
. 0,12+0,01 0,20+0,03
Simpson D
p<0,05
Srednia liczba osobnikéw 259,7+£22.9 52,145,6
Mean number of individuals p<0,01
Srednia liczba gatunkdéw 26,0+0,60 14,7+0,58
Mean number of species p<0,01
Lownos¢, osobnikow/putapkodobe 1,65+0,15 0,29+0,03
Catchability, individuals/trap/day p<0,01

Tabela 2. Sktad gatunkowy i dominacja Carabidae badanych sadow jabtoniowych

Table 2. Species composition and dominant species of ground beetles in tested apple orchards

Sad jabtoniowy — Apple orchard
Gatunek — Species Legajny Zielonka
n % D n % D
1 3 4 6 7
Acupalpus exiguus Dejean, 1829 1 0,04 D1
Amara aenea (De Geer, 1774) 184 7,09 D4 36 6,91 D4
Amara communis (Panzer, 1797) 13 0,50 D1 2 0,38 D1
Amara consularis (Duftschmid, 1812) 1 0,04 D1
Amara convexior Stephens, 1828 53 2,04 D3
Amara eurynota (Panzer, 1797) 4 0,15 D1
Amara familiaris (Duftschmid, 1812) 60 2,31 D3 2 0,38 D1
Amara lunicollis Schiodte, 1837 22 0,85 D1
Amara ovata (Fabricius, 1792) 15 0,58 D1
Amara plebeja (Gyllenhal, 1810) 15 0,58 D1 8 1,54 D2
Amara similata (Gyllenhal, 1810) 59 2,27 D3
Amara tibialis (Paykull, 1798) 3 0,12 D1
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763) 7 0,27 D1 6 1,15 D2
Anisodactylus binotatus (Fabricius, 1787) 11 0,42 D1 6 1,15 D2
Badister bullatus (Schrank, 1798) 2 0,38 D1
Bembidion lampros (Herbst, 1784) 55 2,12 D3
Bembidion properans (Stephens, 1828) 177 6,82 D4 4 0,77 D1
Calathus ambiguus (Paykull, 1790) 2 0,08 D1
Calathus cinctus (Motschulsky, 1850) 2 0,38 D1
Calathus fuscipes (Goeze, 1777) 63 2,43 D3 28 5,37 D4
Calathus melanocephalus (Linnaeus, 1758) 1 0,04 D1
Carabus cancellatus (Tlliger, 1798) 30 5,76 D4
Carabus granulatus (Linnaeus, 1758) 17 3,26 D3
Carabus nemoralis (O.F. Muller, 1764) 3 0,12 D1 31 5,95 D4
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1 2 3 4 5 6 7
Cicindela campestris (Linnaeus, 1758) 3 0,12 D1
Clivina fossor (Linnaeus, 1758) 1 0,04 D1
Curtonotus aulicus (Panzer, 1797) 17 0,65 D1
Dolichus halensis (Schaller, 1783) 38 1,46 D2
Harpalus affinis (Schrank, 1781) 198 7,62 D4 8 1,54 D2
Harpalus griseus (Duftschmid, 1812) 1 0,04 D1
Harpalus latus (Linnaeus, 1758) 8 0,31 D1
Harpalus luteicornis (Duftschmid, 1812) 2 0,08 D1
Harpalus rubripes (Duftschmid, 1812) 5 0,19 D1
Harpalus rufipes (De Geer, 1774) 414 15,94 D5 216 41,46 D6
Harpalus tardus (Panzer, 1797) 57 2,19 D3
Microlestes minutulus (Goeze, 1777) 1 0,04 D1
Nebria brevicollis (Fabricius, 1792) 524 20,18 D5 14 2,69 D3
Notiophilus palustris (Duftschmid, 1812) 3 0,12 D1
Ophonus rufibarbis (Fabricius, 1792) 1 0,04 D1
Platynus assimilis (Paykull, 1790) 8 1,54 D2
Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758) 5 0,19 D1 16 3,07 D3
Poecilus lepidus (Leske, 1785) 14 0,54 D1 4 0,77 D1
Poecilus versicolor (Sturm, 1824) 50 1,93 D2 36 6,91 D4
Pterostichus melanarius (Illiger, 1798) 149 5,74 D4 26 4,99 D3
Pterostichus niger (Schaller, 1783) 353 13,59 D5 19 3,65 D3
Pterostichus vernalis (Panzer, 1796) 1 0,04 D1
Stenolophus mixtus (Herbst, 1784) 1 0,04 D1
Syntomus truncatellus (Linnaeus, 1761) 2 0,08 D1
Liczba osobnikéw — Number of individuals 2597 100 521 100
Liczba gatunkéw — Number of species 43 22

n — liczba osobnikéw — numer of individuals

D — klasy dominacji wedtug Gérnego i Griima (1981) — dominance classes by Gorny and Griim (1981)

stichus melanarius. Pod wzgledem gatunkowym badane
zgrupowania biegaczowatych podobne byty do zgrupowan
opisanych dla 1-2-rocznych plantacji wikliny z Polski
ponocno-wschodniej (Kosewska i wsp. 2010). Wyzna-
czona warto$¢ wskaznika réznorodnosci gatunkowej (H’)
byta wyzsza (p < 0,01) w sadzie IPO, niz w sadzie
ekstensywnym (tab. 1). Wskaznik zréznicowania gatunko-
wego (D) natomiast byt istotnie wyzszy dla zgrupowan
sadu ekstensywnego, co wynikato prawdopodobnie z faktu
matej liczby odlowionych tu gatunkéw oraz zdecydowanej
dominacji kilku z nich.

W odrdznieniu od sadu ekstensywnego, ktorego sktad
gatunkowy Carabidae determinowata silnie antropopresja,
w sadzie PO czynnikiem istotnie wplywajacym na
populacje biegaczowatych byly zabiegi pestycydowe.
Potwierdzeniem tego sa wyniki przeprowadzonej analizy
redundancji RDA, ktéra ukazata, ze zmienno$¢ wystepo-
wania Carabidae z okreslonych grup ekologicznych jest
thumaczona zmiennymi $rodowiskowymi (stosowanie
herbicydow 1 insektycydow oraz koszenia) (rys. 1).

Pierwsza 0§ kanoniczna tlumaczy 87,5% wariancji dla
liczebno$ci wyrdznionych grup ekologicznych i az 100%
zmiennosci dla zmiennych siedliskowych. W sadzie IPO,
w ktérym stosowano zabiegi insektycydowe i herbi-
cydowe, stwierdzono liczne wystgpowanie gatunkéw
mezofilnych i sucholubnych, preferujacych tereny otwarte
i bedacych eurytopami. Charakterystyczna byla tu rowniez
obecnos¢ gatunkdéw odzywiajacych si¢ pokarmem ros-
linnym oraz matych zoofagéw. Wystepowanie duzych
i $rednich zoofagdéw skorelowane bylo natomiast z czgstym
koszeniem murawy. Czynnik ten byt charakterystyczny dla
sadu ekstensywnego.

Stosowanie zabiegéw insektycydowych w sadach
jabloniowych niekorzystnie wptywa na bogactwo gatun-
kowe i liczebno$¢ naziemnych biegaczowatych, a w szcze-
golnosci fitofagow (Epstein i wsp. 2001; Funayama 2011).
Rysunek 2. przedstawia dynamike¢ odlowu Carabidae
w2007 r. w sadzie IPO, w ktorym stosowano zabiegi
herbicydowe i insektycydowe. Widoczne na nim 2 szczyty
lownoéci (wiosenny — maj, jesienny — sierpien/wrzesien) sa
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Rys. 1. Diagram ordynacyjny RDA opisujacy zalezno§¢ migdzy
grupami ekologicznymi Carabidae a zmiennymi $rodo-
wiskowymi w badanych sadach jabtoniowych

Fig. 1. RDA ordinance diagram describing the relationship
between ecological groups of Carabidae and environ-
mental variables in tested apple orchards

(SE — sad ekstensywny, SI — sad IPO, J — gatunki jesienne,

W — gatunki wiosenne, To — terenow otwartych, Eu — eurytopy,

L — le$ne, Tr — torfowiskowe, F — fitofagi, Hz — hemizoofagi,

Zd — zoofagi duze, Z§ — zoofagi srednie, Zm — zoofagi male,

Ks — kserofile, Mks — mezokserofile, Mez — mezofile, Mhy — me-

zohygrofile). Zmienne $rodowiskowe podano w rozdziale

Materialy i metody

(SE — ekstensive orchard, SI — IFP orchard, J — autumn species,

W — spring species, To — open area species, Eu — eurytopic spe-

cies, L — forest species, Tr — peatbog species, F — phytophages,

Hz — hemizoophages, Zd — large zoophages, Z§ — medium

zoophages, Zm — small zoophages, Ks — xerophilic species, Mks

— mesoxerophilic species, Mez — mesophilic species, Mhy —

mesohygrophilic species). Environmental variables are given in

Materials and methods

charakterystyczne dla $rodkowoeuropejskich populacji
tych chrzaszczy. Analiza liczby odlawianych do putapek
osobnikdéw biegaczowatych oraz terminy i rodzaj zabiegdw
pestycydowych wskazuja, ze stosowane insektycydy nie
mialy wigkszego wpltywu na badane chrzaszcze. Stoso-
wanie $rodkow: Pirimor i Mospilan na poczatku czerwca
bylo skorelowane ze zmniejszajaca si¢ liczebno$cia
gatunkéw  wiosennego  typu  rozwoju, natomiast
zastosowanie preparatu Calypso spowodowalo nawet
krotkotrwaty wzrost liczebnosci Carabidae. Moglo to
wynika¢ z wigkszej obfitosci pokarmu, ktorym byty owady
opadte z drzew po zabiegu. Zabiegi herbicydowe natomiast
wplywaty niekorzystnie na liczebnos¢ Carabidae, czego
wyrazem byly wahania (spadek, a nastgpnic wzrost)
liczebnosci  badanych chrzaszczy. Zastosowane na
poczatku maja herbicydy wptyngly na gwaltowny spadek
liczby odlawianych biegaczowatych. Podobny efekt
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Rys. 2. Liczba osobnikéw Carabidae odtowiona w 2007 r. w sa-
dzie IPO oraz terminy zabiegdw pestycydowych (strzal-
kami zaznaczono termin stosowania pestycydow)

Fig. 2. Number of individuals of Carabidae captured in 2007 in
the IFP orchard and dates of pesticide application (arrows
indicate the dates on which pesticides were applied)

Whioski / Conclusions

1. Sad prowadzony zgodnie z wytycznymi IPO charakte-
ryzowal si¢ wigkszym bogactwem gatunkowym, li-
czebno$cia oraz innym uktadem klas dominacyjnych
naziemnych zgrupowan Carabidae w poréwnaniu do
sadu ekstensywnego.

2. Analiza RDA ujawnita, ze badane zmienne $rodowi-
skowe istotnie wpltywaja na wystgpowanie Carabidae
okreslonych grup ekologicznych. Intensywne koszenie
murawy sprzyja wystgpowaniu duzych zoofagéw oraz
gatunkow lesnych. Stosowanie pestycydéw natomiast
skorelowane jest z obecno$cia miksofagow, zwiaza-
nych z terenami otwartymi lub nalezacymi do euryto-
pow.

3. Analiza fownosci, przeprowadzona w sadzie prowa-
dzonym zgodnie z IPO wykazala, ze czynnikiem naj-
bardziej negatywnie wptywajacym na zgrupowania Ca-
rabidae, sa zabiegi herbicydowe.
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