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CZYNNIKI OGRANICZAJACE KONKURENCJE U GRABARZY (COLEOPTERA:
NICROPHORUS)

WSTEP

Konkurencja jest waznym elementem
oddzialywan pomiedzy gatunkami. Rywalizu-
jace ze soba osobniki, nalezace do réznych
gatunkow, ograniczaja wzrost populacji kon-
kurenta. Jest to szczegOlnie dobrze widocz-
ne w przypadku gatunkow wykorzystujacych
wspolna baze pokarmowa. W wyniku tych
oddzialywan gatunki wytwarzaja szereg przy-
stosowafl majacych ograniczy¢ niekorzystny
wplyw konkurentow.

Doskonaly przykltad stanowia relacje
wystepujace pomiedzy gatunkami nekrofa-
gicznymi. Padlina mimo matej dostepnoSci
w przyrodzie jest atrakcyjna dla wielu grup
organizmow, poniewaz stanowi bogate zro6-
dto tatwo przyswajalnego biala. Najbardziej

Ryc. 1. Przyktad czarnego ubarwienia — N. hu-
mator (fot. A. Urbanski).

spektakularny mechanizm ograniczajacy
konkurencje ze strony innych gatunkow
wyksztalcili przedstawiciele rodzaju Nicro-
phorus (grabarz). Chrzaszcze te aby zwigk-
szy¢ swoj sukces reprodukcyjny zakopuja
uprzednio znaleziona padline, skladaja jaja
i bronia potomstwa, az do momentu przej-
Scia larw w poczwarki. Aktywny udziat
samca w opiece nad potomstwem podkre-
sla niezwykloS¢ tego zachowania. Jednak
nie mniej waznym elementem ograniczaja-
cym liczbe rywali jest odpowiednia feno-
logia omawianej grupy owadow. Wystepo-
wanie przedstawicieli rodzaju Nicrophorus,
ich preferencje siedliskowe oraz aktywnos¢
dzienna i sezonowa w duzej mierze zaleza

Ryc. 2. Przyktad czarno-pomaranczowego ubar-
wienia — N. vespilloides (fot. A. Urbanski).
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od czasu wystepowania innych gatunkow
nekrofagicznych.

Grabarze w rodzimej faunie reprezento-
wane sa przez 10 gatunkoéw. Sa to chrzasz-
cze, najczesSciej o Srednich rozmiarach ciala,
ale wielkoS¢ osobnikow niektorych gatun-
kow moze dochodzi¢ nawet do 35 mm. Pod
wzgledem morfologicznym stanowia dos¢
jednolita grupe, wyrdzniajaca si¢ od innych
chrzaszczy skroconymi pokrywami oraz za-
konczonymi 4-cztonowa bulawka czulka-
mi. Grabarze zabarwione sa wedlug dwoch
schematow kolorystycznych. Przedstawiciele
pierwszego schematu posiadaja czarne po-
krywy, rzadko opatrzone czerwonymi plama-

mi (Ryc. 1). Chrzaszcze nalezace do drugiego
typu ubarwienia, charakteryzuja si¢ pokrywa-
mi z pomaranczowymi pasami na czarnym
tle (Ryc. 2). Ubarwienie pokryw nie jest jed-
nak dobra cecha umozliwiajaca odrdznianie
poszczegolnych gatunkow, poniewaz obser-
wuje sie duza zmiennoS¢ pomi¢dzy poszcze-
g0lnymi populacjami. Waznymi taksonomicz-
nie sa drobne cechy budowy morfologiczne;:
rozmieszczenie oraz kolor wloskow, budowa
goleni czy zabarwienie butawki czutkéw. Dy-
morfizm plciowy zaznacza si¢ jedynie w bu-
dowie stopy pierwszej pary odndzy; u sam-
cOw jest ona szersza i bardziej rozwini¢ta niz
u samic.

PREFERENCJE SIEDLISKOWE

Przedstawiciele  rodzaju  Nicrophorus
glownie zamieszkuja obszary umiarkowa-
nej strefy klimatycznej. Chrzaszcze te moze-
my spotka¢ od kwietnia do pazdziernika na
terenach leSnych oraz lakowych. Grabarze
przede wszystkim wyszukuja padliny matych
kregowcow, niekiedy obserwuje si¢ je row-
niez na cialach martwych owadow. Wystepo-
wanie grabarzy, ich preferencje siedliskowe
oraz aktywnoS$¢ sezonowa i dzienna w duzej
mierze zaleza od czasu wystepowania innych
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Ryc. 3. Aktywnos¢

nekrofagicznych owadow. Mala liczba przed-
stawicieli omawianego rodzaju w rejonach
tropikalnych tlumaczona jest faktem, ze gra-
barze musialyby konkurowa¢ o zasoby po-
karmowe ze znacznie wickszg liczba nekro-
fagow (ScorT 1998). Wszystkie zaleznoSci i
mechanizmy zwiazane z aspektami ekologicz-
nymi maja na celu ograniczenie kontaktow
z dwiema grupami owadéw — muchowkami
oraz innymi gatunkami grabarzy.
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sezonowa czterech gatunkow z rodzaju Nicrophorus (Kocarek, Benko 1997).
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Siedlisko zamieszkiwane przez grabarze
zalezy od preferencji gatunkowych, ktore
czesto skorelowane sa z wystepowaniem
konkurentow. Chrzaszcze spotykane w tym
samym czasie z reguly zasiedlaja odrebne Sro-
dowiska. Przyktadem tej zaleznoSci moga byc¢
relacje wystepujace pomiedzy krajowymi V.
vespillo i N. vespilloides. Oba gatunki cechu-
ja sie bardzo zblizona aktywnoScia sezonowa,
ale N. vespillo spotykany jest zwykle na ob-
szarach polnych i lakowych, natomiast N. ve-
spilloides preferuje siedliska leSne (Ryc. 3).
Pod koniec aktywnoSci sezonowej moze do-
chodzi¢ do zmiany preferencji siedliskowych.

Gatunki typowe leSne moga rowniez byc
spotykane na polach i lakach, np. N. vespil-
loides, N. investigator (KOCAREK 2001, obser-
wacja wilasna). W okresie jesiennym obszary
niezalesione bardziej wystawione s3a na dzia-
falno$¢ promieniowania stonecznego, dlatego
tez temperatura odnotowywana za dnia jest
wyzsza w porownaniu do siedlisk lesnych,
co jednoznacznie przeklada si¢ na aktywnosc
chrzaszczy (KOCAREK 2001). Zblizajacy si¢
okres hibernacji powoduje, ze najwazniejsze
staje si¢ odnalezienie zasobow oraz odpo-
wiednie przygotowanie do zimowania.

AKTYWNOSC SEZONOWA

8485

AktywnosS¢  sezonowa
grabarzy stanowi wazny
element ograniczajacy kon-
kurencje o zasoby. W duzej
mierze zalezy od warun-
koéw klimatycznych panu-
jacych na danym terenie.

W  zimniejszym klimacie
chrzaszcze rozpoczynaja
poOzZniej swoja aktywnosé
sezonowa oraz koncza ja
znacznie wczesniej, niz
ma to miejsce na terenach
cieplejszych.  Poréwnujac
dane zebrane w Finlandii
i w Niemczech wydaje sie,
ze kluczowa role odgry-
wa temperatura otoczenia
(Scotr 1998). Najwczesniej
spotykanymi grabarzami w

naszej koleopterofaunie sa:
N. vespillo oraz N. huma-
tor, zamieszkujace odrebne
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kwietnia, w zaleznosci od
warunkow  pogodowych,
populacje obu gatunkow
charakteryzuja sie duza
liczebnoScia (KOCAREK i
BENKO 1997). Wczesny po-
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Ryc. 4. Aktywnos§¢ dobowa poszczegélnych gatunkow Silphidae

(Kocarek 2001, zmieniona).

jaw moze wydawac si¢ nie-
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temperatury wplywaja na
wydluzenie czasu rozwoju
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osobnikéw rodzicielskich.



64 ARKADIUSZ URBANSKI

Jednak tak wczesne rozpoczecie aktywnoSci
ogranicza konkurencje ze strony innych ga-
tunkoéw grabarzy oraz innych grup owadow
nekrofagicznych. Powoduje to zmniejszenie
ryzyka utraty padliny oraz redukcje wydat-
koéw energetycznych zwigzanych z ochrona
zasobow.

Okresy wzmozonej aktywnoSci poszcze-
golnych gatunkow sa ze soba skorelowane
na zasadzie wykluczania sie. Powoduje to,
ze szczyt aktywnoSci jednego gatunku zwig-
zany jest ze zmniejszeniem aktywnoSci kon-
kurenta. Jedynie w okresie jesiennym liczba
obserwowanych jednoczeSnie gatunkow ra-
dykalnie wzrasta, jest to spowodowane zbli-
zajacym si¢ okresem hibernacji (Ryc. 4).

Grabarze, w zaleznoSci od gatunku, zi-
muja jako osobniki doroste lub w stadium
przedpoczwarki (prepupe). Kluczowe dla
przezycia jest jak najszybsze znalezienie za-
sobow, w celu zapewnienia sobie odpo-
wiedniej iloSci materiatow zapasowych lub
wydanie potomstwa, przed nadejSciem nie-
korzystnych warunkow temperaturowych.
Jako imagines zimuja: N. germanicus, N.

humator, N. vespillo i N. vespilloides. Nato-
miast N. fossor i N. investigator hibernuja w
stadium przedpoczwarki (PUKOWSKI 1933).
Grabarze zimuja zakopane w glebie, prawdo-
podobnie gltebokoS¢, na jakiej spoczywaja w
duzej mierze zalezy od klimatu i warunkow
glebowych. Fakt ten jednak nie zostal do tej
pory doswiadczalnie potwierdzony. Na prze-
zycie okresu hibernacji duzy wplyw ma wiel-
koS¢ osobnikow przystepujacych do zimowa-
nia. Im osobnik jest wickszy tym wyzsze jest
prawdopodobienstwo jego przezycia do wio-
sny. Zostalo to jednak sprawdzone jedynie
na przykladzie N. ivestigator, zimujacego w
postaci przedpoczwarki (SmMrtH 2002). Bada-
nia przeprowadzane na biegaczowatych (Ca-
rabidae) wykazaly, ze chrzaszcze jednego ga-
tunku moga zimowac jako osobniki doroste
lub w stadium przedpoczwarki. W zaleznoSci
od warunkow hibernuja w takim stadium, w
jakim zastanie je spadek temperatury. Istnie-
je wiec duze prawdopodobiefistwo, ze po-
dobny mechanizm moze istnie¢ rOwniez u
grabarzy (MEIERHOFER i wspotaut. 1999).

AKTYWNOSC DOBOWA

Istotna role w ograniczaniu konkurencji
odgrywa rowniez aktywnoS¢ dobowa. Wiek-
szoS¢ gatunkow zaliczanych do rodzaju Ni-
crophorus swoja aktywnoSC rozpoczyna w
godzinach popotudniowych, jednak jej szczyt
przypada na godziny nocne. Powoduje to
ograniczenie konkurencji ze strony padli-
nozernych muchowek. Zjawiska zwiazane z
aktywnosScia dobowa szczegoétowo badat Ko-
CAREK (2001); wykazal on wiele zmiennoSci

charakterystycznych dla poszczegolnych ga-
tunkoéw z rodzaju Nicrophorus. Zaobserwo-
wal, ze chrzaszcze wystepujace w tych sa-
mych przedzialach czasowych zasiedlaja od-
mienne siedliska, np. N. vespillo i N. vespil-
liodes. Natomiast u grabarzy zamieszkujacych
podobne srodowiska szczyty ich aktywnoSci
dobowej wykazywaly przesuniecie wzgle-
dem siebie, np. N. humator i N. vespilloides.
Pierwszy z wymienionych gatunkow aktyw-

Tabela 1. Niektore dane ekologiczne dotyczace wybranych gatunkow z rodzaju Nicrophorus (Ko-

CAREK 2001, NOVAK 1965)

Gatunek Rozmiar ciala Okres aktywnosci Dzienna aktywnos¢ Siedlisko
N. germanicus duzy wiosna-jesiefn A/N taka/pole
N. humator duzy wiosna-jesien A/N las
N. investigator Sredni lato-jesien A las
N. vespillo Sredni wiosna-jesien D/A/N faka/pole
N. vespilloides maly-Sredni wiosna-jesief D/A las
N. fossor Sredni lato A las

D — dzie, A — popotudnie, N — noc
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ny byt juz w godzinach popotudniowych, ale
szczyt jego aktywnoSci przypadat po zmro-
ku. Natomiast N. vespilloides spotykany byt
przez cala dobe, a jego najwicksza aktyw-
nos$¢ odnotowano w godzinach popotudnio-
wych. Fakt ten pokazuje jak duza rozpieto-
Scia moga charakteryzowac si¢ nisze czasowe
gatunkow zaliczanych do tego rodzaju. Ak-
tywnos¢ modulowana jest rowniez w odnie-
sieniu do innych konkurentéw gatunkéw z
rodzaju Nicrophorus. Przykladem moze byc¢
zalezno$¢ pomiedzy gatunkami N. vespillo i
Thanatophilus sinuatus (takson rowniez za-
liczany do Silphidae). Szczyt dziennej aktyw-
noSci Thanatophilus sinuatus przypadatl na
okres miedzy godzinami 12.00 a 14.00, po

czym obserwowano stopniowy spadek, az do
godzin wieczornych (18.00-20.00), kiedy to
nastepowal zupelny zanik aktywnoSci tego
gatunku. W okresie tym notuje si¢ wzmozo-
na aktywnoS¢ N. wvespillo (Ryc. 5) (KOCAREK
2001). Ciekawa kwestia dotyczaca grabarzy
i ich nisz czasowych jest fakt, ze aktywnosSc
tych owadow moze by¢ moderowana. Przy-
ktadem moze by¢ Nicrophorus germanicus,
ktory pojawia si¢ zwykle noca, ale niekiedy
spotykany jest takze w ciagu dnia. Spowodo-
wane jest to miedzygatunkowa konkurencja
o zasoby oraz faktem, ze zakopanie padliny
czesto trwa kilka godzin i moze by¢ kontynu-
owana jeszcze po wschodzie stofica (SPICARO-
VA 1974).

STRUKTURA GLEBY ORAZ PREFEROWANA WIELKOSC ZASOBOW

Na wystepowanie gatunkéw rodzaju Ni-
crophorus duzy wptyw ma struktura gleby
(PukOowsKI 1933, Scorr 1998). Mniejsze ga-
tunki czeSciej mozemy spotka¢ na glebach
wilgotnych z duza iloScia materii organicz-
nej, typowych dla Srodowisk leSnych. Dzieje
sie tak, poniewaz zakopanie padliny w ziemi
o duzej zawartoSci materii organicznej jest
latwiejsze. Natomiast wi¢cksze gatunki lepiej
radza sobie z suchym oraz twardym podto-
zem (SCOTT 1998). Niewatpliwie preferen-
cje glebowe sa bardzo istotne, ale jeszcze
wazniejszy wydaje si¢ mikroklimat siedliska
oraz wystepowanie konkurentéw. Doskonaly
przykltad stanowi N. vespilloides, ktory domi-
nuje zaroOwno w lasach iglastych oraz liScia-
stych, mimo ze struktura gleby w obu typach
znaczaco sie rozni (obserwacja wlasna). Po-
dobna sytuacja ma miejsce w przypadku N.
humator, cechujacego si¢ duzymi rozmiara-
mi ciala. Bardzo mata liczba prac na temat
preferencji glebowych nie pozwala jedno-
znacznie okreSli¢, czy struktura gleby ma
istotny wplyw na siedliska wybierane przez
grabarze?

Jednym z gtéwnych zachowan grabarzy,
ograniczajacym konkurencje, jest zakopywa-
nie uprzednio znalezionych zasobow. Przed-
stawiciele rodzaju Nicrophorus w wyborze
padliny przede wszystkim Kkieruja si¢ jej
waga oraz jakoScia (SMITH i MERRICK 2001).
Preferencje wagowe poszczegolnych gatun-
kow sa kolejnym elementem ograniczajacym
rywalizacje wewnatrz-rodzajowa. Przykladem
tego typu zachowan sa relacje wystepujace
pomiedzy amerykanskimi gatunkami graba-
rzy: mniejszym N. defodiens i wickszym N.

orbicollis. Pierwszy z nich na ogot zakopuje
porcje padliny bardzo mate lub Srednich roz-
miarOw. Drugi preferuje zasoby pokarmowe
wyraznie wicksze (ScoTT 1998). Jak widac
wielkoS¢ preferowanych zasoboéw pokarmo-
wych jest wprost proporcjonalnie zalezna od
rozmiaréw ciala owada. Wynika to z mozli-
woSci obrony znalezionej padliny oraz wiel-
kosSci zasobow potrzebnych do rozrodu.

W przypadku malej dostepnoSci zaso-
bow preferencje gatunkowe przestaja miec
znaczenie. Priorytetowe staje si¢ odnalezie-
nie padliny, wowczas grabarze czesto wyko-
rzystuja do rozrodu zasoby nie gwarantujg-
ce pelnego sukcesu rozrodczego. Powoduje
to, proporcjonalne do wielkoSci padliny,
zmniejszenie liczby potomstwa. Do celow
rozrodczych moga by¢ wykorzystane nawet
martwe owady (obserwacja wlasna). W wy-
niku ogromnej konkurencji ze strony innych
gatunkOow grabarzy, w skrajnych sytuacjach
moze dojs¢ do zmiany preferencji pokar-
mowych. Spektakularnym przykladem tego
typu zmiany jest N. pustulatus, ktory w ce-
lach reprodukcyjnych wykorzystuje Swieze
jaja wezy (SMITH i wspotaut. 2007). Prawdo-
podobnie chrzaszcze rozpoznaja moment, w
ktorym samica wezy sklada jaja. Eksperymen-
talnie wykazano, ze z ro6wnie duzym powo-
dzeniem gatunek ten wykorzystuje rowniez
jaja zotwie. Po odnalezieniu jaja jest ono
otwierane, po czym grabarze przystepuja do
reprodukcji. Jedyna roznica pomiedzy wy-
korzystywaniem padliny a opisana strategia
alternatywna jest fakt, ze jaja nie sa zakopy-
wane. Prawdopodobnie wynika to z tego, ze
jajo caly czas chronione jest przez samice
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weza, CO W SposOb wystarczajacy ogranicza
konkurencje ze strony innych gatunkow. Su-
geruje sie, ze zmiana strategii nie wymagata
zbyt duzej modyfikacji, poniewaz w normal-
nych warunkach grabarze przywabiane sa
przez uszkodzone jaja. Wazna jest umiejet-

no$¢ rozpoznania Swiezego jaja, jako poten-
cjalnego zrodla zasobow. Z punktu widzenia
gatunku zmiana ta przynosi wiele korzysci,
poniewaz calkowicie niweluje konkurencje
ze strony innych nekrofagéw.

CZYNNIKI OGRANICZAJACE KONKURENCJE U GRABARZY (COLEOPTERA: NICROPHORUS)

Streszczenie

Nekrofagiczne chrzaszcze z rodzaju Nicrophorus
(grabarz) w wyniku intensywnej konkurencji o zaso-
by, wyksztalcily szereg mechanizmow redukujacych
negatywne oddzialywanie rywali. Najwazniejszym z
nich jest opieka samca i samicy nad potomstwem.
Grabarze zakopuja oraz przygotowuja padline tak,
aby stanowila baze pokarmowa dla potomstwa.
Osobniki rodzicielskie zostaja w dole rozrodczym, az
do momentu przemiany larw w poczwarki. Jednak
nie mniej wazny element stanowi fenologia omawia-
nej grupy. Preferencje siedliskowe oraz aktywnoSc
sezonowa poszczegOlnych gatunkéw skorelowane sa
z wystepowaniem konkurentéw. Grabarze wystepu-
jace w tym samym czasie zwykle zasiedlaja odmien-
ne siedliska. W okresie jesiennym moze dochodzic¢

do zmiany preferencji siedliskowych. Dzieje si¢ tak,
poniewaz grabarze daza do zmagazynowania du-
zej iloSci materialow zapasowych przed hibernacja.
AktywnoS$¢ chrzaszczy z rodzaju Nicrophorus przy-
pada gtéwnie na okres od godzin popotudniowych
do zmierzchu. Jednakze, i w tym przypadku duzy
wplyw ma konkurencja ze strony innych owadow.
Aktywne w tym samym czasie grabarze zamieszkuja
rozne Srodowiska. Natomiast u chrzaszczy zamiesz-
kujacych podobne siedliska obserwuje si¢ przesu-
niecie szczytow ich aktywnoSci dobowej wzgledem
siebie. Innym mechanizmem majacym redukowacd
konkurencje sa preferencje odnosnie wielkoSci wy-

korzystywanych zasobow pokarmowych.

FACTORS LIMITING COMPETITION OF THE BURYING BEETLES (COLEOPTERA: NICROPHORUS)

Summary

Beetles of the Nicrophorus species (burying
beetles) under the pressure from scavengers devel-
oped a number of mechanisms that reduce negative
impact of rivals. The most important mechanism is
extensive parental care provided by the male and
female. Burying beetles conceal carcasses under-
ground and prepare them for the consumption by
their young. Parents stay in the resources until the
offspring transforms to the pupa. But equally impor-
tant part of reduced competition strategies is phe-
nology of burying beetles. Habitat preferences and
seasonal activity of the Nicrophorus species are cor-
related with the presence of competitors. Usually

burying beetles occurring at the same time, occupy
different habitat. During the autumn period niche
releases are observed, because species only need
feeding before hibernation. Beetles of Nicrophorus
species mostly are active from late afternoon to the
nightfall. But diurnal activity of burying beetles de-
pends also of competition from other insects. Bee-
tles active at the same time, prefer different habitats.
However, the beetles occupying the same habitat
have their peaks of diurnal activity shifted relative
to each other. Another mechanism which might re-
duce competition from other carrion beetles is car-
casses preferences.
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