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Abstract. Dung beetles (Coleoptera: Geotrupidae) are an extremely important element of many ecosystems. Their activity allows 
the incorporation of mineral compounds trapped in feces into the nutrient cycle. Seasonality and habitat preferences are the most 
important factors shaping the beetle communities inhabiting dung. The present study compares beetle communities inhabiting 
moose dung Alces alces L. in various forest ecosystems quantitatively and qualitatively. Due to the beetle seasonality, field work was 
performed  from the beginning of March until the end of October 2017 in three habitats: coniferous forest, oak-hornbeam forest and 
alder forest. The dung beetles were collected using three Barber traps on each site baited with moose dung (80 g ± 10 g) and the traps 
were emptied as well as rebaited every 15 days. Altogether, 2330 specimen of dung beetles representing three species were collected: 
Anoplotrupes stercorosus (2088), Trypocopris vernalis (154) and Geotrupes stercorarius (88). These three species were found in all 
of the studied habitats. The largest total number of individuals was captured in the alder forest (1132 individuals), followed by the 
broadleaved forest (712) and the smallest number was captured in the coniferous forest (486). In terms of individuals caught, each 
species was statistically significantly different between the habitats. The largest number of A. stercorosus was captured in the alder 
forest, followed by the broadleaved forest and the smallest number was caught in the coniferous forest. However, the reverse 
was observed in the case of T. vernalis and G. stercorarius, where the most individuals were caught in the coniferous forest, and 
fewer in the broadleaved and alder forests. This is most likely due to the various habitat preferences of each individual species. 
Furthermore, the seasonal dynamics of this beetle family showed some differences between habitats. These differences most 
probably resulted from different microclimatic and humidity conditions.

Keywords: Anoplotrupes stercorosus, Geotrupes stercorarius, Trypocopris vernalis, forest ecology, dung beetles, moose dung 
Słowa kluczowe: Anoplotrupes stercorosus, Geotrupes stercorarius, Trypocopris vernalis, ekologia leśna, koprofagi, odchody łosia

1. Wstęp

Rodzina żuków (Geotrupidae) reprezentowana jest w Pol-
sce przez 9 gatunków (Bunalski 2004). Są wśród nich wyspe-
cjalizowane koprofagi, ale także saprofagi oraz jeden gatunek 
roślinożerny (Stebnicka 1976). Na terenie Kampinoskiego 
Parku Narodowego odnotowano do tej pory dwa gatunki 
uznawane za koprofagiczne: żuk gnojowy Geotrupes ster-
corarius (Linnaeus, 1758), Geotrupes spiniger (Marsham, 
1802) oraz dwa saprofagiczne ze skłonnością do koprofagii: 
żuk leśny Anoplotrupes stercorosus (Scriba, 1791) oraz żuk 
wiosenny Trypocopris vernalis (Linnaeus, 1758) (Mroczyń-
ski, Marczak 2017). Są to organizmy niezmiernie ważne dla 

ekosystemów zarówno leśnych, jak i  łąkowych. Ze wzglę-
du na stosunkowo duże rozmiary ciała oraz liczebności jakie 
osiągają, w znacznym stopniu uczestniczą we wprowadzaniu 
pierwiastków uwięzionych w  martwej materii organicznej 
do obiegu w ekosystemie (Rembiałkowska 1980; Rojewski 
1980). Proces ten prowadzi do użyźniania oraz spulchniania 
gleby, co pozytywnie wpływa na ogólną kondycję środowi-
ska (Borowski 1960). 

Ekologia wyżej wymienionych gatunków jest stosunkowo 
dobrze poznana. Badano przede wszystkim ich rolę w  eko-
systemach leśnych oraz łąkowych (Borowski 1960; Klem-
perer 1979; Rojewski 1980; Nervo et al. 2014), sezonowość 
(Waβmer 1994; Bunalski 2006; Marczak 2013; Byk, Wę-
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grzynowicz 2015), a także preferencje siedliskowe (Borowski 
1960; Koch 1989; Byk, Semkiw 2010; Byk 2011; Marczak 
2013; Byk, Rutkiewicz 2017). Dobrze znane są także prefe-
rencje pokarmowe poszczególnych gatunków, które charakte-
ryzują się różnym stopniem wyspecjalizowania w odżywianiu 
odchodami (Stebnicka 1976; Koch 1989; Bunalski 2006). 

Celem niniejszej pracy było porównanie ilościowe oraz 
jakościowe zgrupowań chrząszczy z  rodziny Geotrupidae 
wabionych odchodami łosia (najłatwiej dostępnym rodza-
jem odchodów w parku, jednym z  najsłabiej zbadanych pod 
kątem zasiedlania przez koprofagi w Europie) w trzech typach 
ekosystemów leśnych różniących się wyraźnie wilgotnością 
gleby, poziomem i stopniem rozkładu ściółki oraz nasłonecz-
nieniem dna lasu, zlokalizowanych na terenie Kampinoskie-
go Parku Narodowego.

2. Teren badań 

Badania terenowe prowadzono w centralnej Polsce w Kam-
pinoskim Parku Narodowym. Objęto nimi trzy siedliska leśne: 
1) bór mieszany świeży (leśnictwo Lipków, oddz. 223) pora-
stający piaszczystą glebę o niewielkim poziomie próchnicy, 
charakteryzujący się niską wilgotnością, stosunkowo sil-
nym przerzedzeniem drzewostanu i  dużym nasłonecznie-
niem dna lasu, 2) grąd subkontynentalny (leśnictwo Lipków, 
oddz. 269) porastający żyzne gleby brunatne o wyższej wil-
gotności niż poprzednie siedlisko, drzewostan stosunkowo 
zwarty, jednak do dna lasu docierają promienie słoneczne, 
charakteryzujący się bardzo dużą ilością ściółki utworzo-
nej z opadłych liści, 3) ols jesionowy (leśnictwo Zaborów, 
oddz. 270) porastający gleby czarne, o  wysokiej wilgot-
ności i  okresowo zalewany (od późnej jesieni do wiosny). 
Drzewostan, po wypuszczeniu liści, jest silnie zacieniony, do 
dna lasu nie docierają promienie słoneczne.

3. Materiał i metody pracy

Badania terenowe prowadzono od początku marca do końca 
października 2017 roku. Do połowu chrząszczy wykorzystano 
pułapki ziemne typu Barbera z podwieszoną przynętą w postaci 
odchodów łosia (80 g ± 10 g) (ryc. 1). Pułapki wypełniano 200 
ml glikolu etylenowego, konserwującego odłowione owady. 
Odchody pozyskano wiosną 2017 roku z miejsc licznego wy-
stępowania łosia i przechowywano w stanie zamrożonym do 
czasu użycia jako przynęty. W każdym siedlisku zakładano 3 
pułapki (odległość między pułapkami wynosiła około 50 m), 
które opróżniano i  ponownie uzupełniano w  15-dniowych 
odstępach czasu. Odłów chrząszczy we wszystkich typach 
siedlisk odbywał się przez taką samą liczbę dni. Materiał z pu-
łapek sortowano oraz oznaczano przy użyciu specjalistyczne-
go klucza (Stebnicka 1976).

W  celu porównania badanych siedlisk brano pod uwagę 
liczebność poszczególnych gatunków oraz wyliczono współ-
czynniki dominacji, czyli procentowe udziały w  zgrupo-
waniu. Istotność statystyczną różnic sprawdzono testem 
Kruskala-Wallisa, a następnie testem post-hoc (p<0,05). 

4. Wyniki

Łącznie odłowiono 2330 osobników żuków należących 
do trzech gatunków, w  tym 2088 osobników żuka leśnego 
Anoplotrupes stercorosus, 154 osobniki  żuka wiosennego 
Trypocopris vernalis oraz 88 osobników żuka gnojowego 
Geotrupes stercorarius. Gatunki te odnotowano w  każdym 
z badanych siedlisk. Najwięcej osobników omawianej rodzi-
ny schwytano w olsie (1132 osobniki), następnie w grądzie 
(712) i borze (486).

Gatunkiem dominującym we wszystkich typach sied-
lisk był A. stercorosus, którego udział wynosił 61% liczby 
wszystkich żuków schwytanych w borze, 94% w grądzie oraz 
99% w olsie. Drugi pod względem liczebności był T. verna-
lis, o udziale 30% wszystkich żuków odłowionych w borze, 
1% w grądzie oraz znacznie poniżej 1% w olsie. Udział trze-
ciego, najmniej licznego gatunku G. stercorarius wyniósł 8% 
wszystkich żuków schwytanych w borze, 5% w grądzie oraz 
1% w olsie (ryc. 2).

Liczebności poszczególnych gatunków wykazywały 
istotne różnice pomiędzy badanymi siedliskami (ryc. 3–5). 
Zdecydowanie najwięcej osobników A. stercorosus schwyta-
no w olsie (1119), a następnie w grądzie (672) i borze (297). 
Istotne statystycznie okazały się jedynie różnice pomiędzy li-
czebnością tego gatunku w borze i olsie (p=0,0354). Najwięcej 
osobników T. vernalis schwytano w borze (148), zdecydowanie 
mniej w grądzie (5) oraz olsie (1). Istotne statystycznie okazały 
się różnice pomiędzy liczebnością tego gatunku w borze i olsie 
(p=0,0002) oraz pomiędzy borem a grądem (p=0,0037). Naj-
więcej osobników G. stercorarius schwytano w borze (41), 
następnie w grądzie (35), a najmniej w olsie (12). Istotne sta-
tystycznie okazały się jedynie różnice pomiędzy liczebnością 
tego gatunku w borze i olsie (p=0,0316). 

Dynamika sezonowa omawianej rodziny wykazywała 
różnice w  poszczególnych siedliskach. W  borze pierwsze 
osobniki odłowiono w pierwszej połowie kwietnia, w grą-
dzie pojedynczy osobnik został odłowiony już w  drugiej 
połowie marca, a  w  olsie dopiero w  pierwszej połowie 

Rycina 1. Pułapka ziemna z przynętą do odłowu koprofagicznych 
żuków
Figure 1. Ground trap with bait for collecting dung beetles
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maja. We wszystkich siedliskach owady te łowiono aż do 
ostatnich dni października. 

Na terenie badanego boru w dynamice sezonowej A. ster-
corosus można było wyróżnić trzy stosunkowo wyraźne 
szczyty liczebności: pierwszy w  pierwszej połowie maja, 
drugi w pierwszej połowie lipca oraz ostatni w drugiej po-
łowie września. W  grądzie odnotowano dla tego gatunku 
również trzy szczyty: w pierwszej połowie maja, w pierwszej 
połowie lipca oraz w pierwszej połowie sierpnia. Odmienną 
sytuację zaobserwowano w olsie, gdzie można było wyróż-
nić jeden wyraźny szczyt liczebności w drugiej połowie lipca 

oraz dwa stosunkowo mało wyraźne w  pierwszej połowie 
września i pierwszej połowie października.

Na terenie boru w dynamice sezonowej T. vernalis można 
było wyróżnić cztery stosunkowo niewyraźne szczyty li-
czebności: pierwszy w drugiej połowie maja, drugi w pierw-
szej połowie lipca, trzeci w pierwszej połowie sierpnia oraz 
czwarty w drugiej połowie września. Odłowy w grądzie oraz 
olsie były znikome, stąd analiza sezonowej dynamiki tego 
gatunku była niemożliwa. 

Rycina 2. Struktura dominacji zgrupowań żuków (Geotrupidae) 
w: A) borze, B) grądzie, C) olsie na terenie Kampinoskiego Par-
ku Narodowego 
Figure 2. The domination structure of dung beetle (Geotrupidae) 
communities in: A) coniferous forest, D) oak-hornbeam forest, C) 
alder forest in Kampinos National Park

Rycina 3. Porównanie statystyk opisowych dla liczby osobników 
Anoplotrupes stercorosus ze wszystkich zbiorów w: A) borze, B) 
grądzie, C) olsie na terenie Kampinoskiego Parku Narodowego. 
Różne litery wskazują istotne różnice pomiędzy porównywany-
mi typami siedlisk (p<0,05).
Figure 3. Comparison of descriptive statistics for Anoplotrupes ster-
corosus comprising all sampling periods in A) coniferous forest, D) 
oak-hornbeam forest, C) alder forest in Kampinos National Park. 
Different letters indicate statistically significant differences between 
forest types (p<0.05).

Rycina 4. Porównanie statystyk opisowych dla liczby osobni-
ków Trypocopris vernalis ze wszystkich zbiorów w: A) borze, B) 
grądzie, C) olsie na terenie Kampinoskiego Parku Narodowego. 
Różne litery wskazują istotne różnice pomiędzy porównywany-
mi typami siedlisk (p<0,05).
Figure 4. Comparison of descriptive statistics for Trypocopris ver-
nalis comprising all sampling periods in: A) coniferous forest, D) 
oak-hornbeam forest, C) alder forest in Kampinos National Park. 
Different letters indicate statistically significant differences between 
forest types (p<0.05).

Rycina 5. Porównanie statystyk opisowych dla liczby osobników 
Geotrupes stercorarius ze wszystkich zbiorów w: A) borze, B) 
grądzie, C) olsie na terenie Kampinoskiego Parku Narodowego. 
Różne litery wskazują istotne różnice pomiędzy porównywany-
mi typami siedlisk (p<0,05).
Figure 5. Comparison of descriptive statistics for Geotrupes sterco-
rarius comprising all sampling periods in: A) coniferous forest, D) 
oak-hornbeam forest, C) alder forest in Kampinos National Park. 
Different letters indicate statistically significant differences between 
forest types (p<0.05).
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W  dynamice sezonowej G. stercorarius na terenie boru 
można było wyróżnić trzy szczyty liczebności: pierwszy 
w pierwszej połowie maja, drugi w pierwszej połowie lipca 
oraz trzeci na przełomie września i  października. Dynami-
ka sezonowa tego gatunku w  grądzie wyglądała podobnie: 
pierwszy szczyt liczebności odnotowano w drugiej połowie 
maja, drugi w drugiej połowie sierpnia oraz trzeci w pierw-
szej połowie października. W olsie pierwszy osobnik został 
odłowiony w pierwszej połowie maja, następnie pojedyncze 
osobniki wpadały do pułapek od pierwszej połowy lipca do 
drugiej połowy sierpnia, najwięcej osobników odłowiono 
w pierwszej połowie października (ryc. 6). 

5. Dyskusja

Gatunkiem zdecydowanie dominującym w  całym zebra-
nym materiale był A. stercorosus. Jest to najpospolitszy i naj-
liczniejszy przedstawiciel Geotrupidae spotykany w  lasach 
na terenie Polski (Stebnicka 1976; Burakowski et al. 1983; 
Szwałko 1995), jedynie w młodnikach lub na zrębach jego 
liczebność może być mniejsza (Byk 2004; Marczak 2013). 
Stosunkowo mało liczny okazał się T. vernalis. Było to spo-
wodowane najprawdopodobniej jego preferencjami siedli-
skowymi. Żuk ten jest gatunkiem unikającym drzewostanów 
starszych i silnie zacienionych, natomiast preferującym zręby 
i młodniki (Byk 2004; Marczak 2013). Najmniej liczny w ze-
branym materiale był G. stercorarius, który jest gatunkiem 
występującym na terenach leśnych, ale nieunikającym tere-
nów otwartych (pastwiska, nieużytki, drogi polne). Jest to 
gatunek pospolity niemal w całym kraju, preferuje jednak od-
chody bydła i koni (Stebnicka 1976; Burakowski et al. 1983; 
Bunalski 2006). Preferencje te mogły mieć wpływ na jego 
niską liczebność na badanym terenie.

Największa liczba osobników A. stercorosus schwytana 
została w olsie, mniejsza w grądzie, a najmniejsza w borze. 
Inne wyniki uzyskał Borowski (1960), który w  Puszczy 
Białowieskiej wykazał największą liczebność tego gatunku 
w borach („borze iglastym” i „borze mieszanym”), następnie 
w grądach (grądzie niskim i wysokim), a najmniejszą w ol-
sach i borach bagiennych. Ten sam autor jednak odnotował 
stosunkowo niewielkie liczebności A. stercorosus w „borze 
sosnowym”, który jest najbardziej zbliżonym typem boru do 
tego, na którym prowadzono niniejsze badania. Według lite-
ratury (Karpiński 1955) „bór sosnowy” w tym przypadku jest 
to bór porastający gleby piaszczyste, suche, ubogie, porośnię-
te wrzosem, trawami, borówką brusznicą i miejscami chro-
botkiem. Na szczególną uwagę zasługuje wysoka liczebność 
omawianego gatunku w badanym olsie jesionowym. Borow-
ski (1960), a także Byk i Semkiw (2010) w swoich badaniach 
w  Puszczy Białowieskiej udowadniają, że ols jest jednym 
z  najmniej odpowiednich siedlisk dla A. stercorosus. Dzie-
je się tak ze względu na wysoki poziom wód gruntowych, 
który uniemożliwia rozmnażanie i rozwój larw tego gatunku. 
Badany ols posiadał jednak stosunkowo niski poziom wód 
gruntowych (poza okresem zalewowym, tj. od późnej jesieni 
do wiosny), dlatego też podczas instalacji pułapek nie zauwa-

żono podsiąkania wody podczas wykopywania głębokich na 
20 cm dołków na pułapki. Dodatkowo obecność grubej war-
stwy ściółki z  rozkładających się liści może stanowić dużą 
i  atrakcyjną bazę pokarmową dla badanych gatunków. Nie 
jest wykluczone, że w okresie letnim, w którym występuje 
spadek liczebności badanych chrząszczy ze względu na wy-
soką temperaturę i niską wilgotność, to właśnie w tym typie 
lasu owady te mogą odnaleźć optimum warunków. Widać to 
dobrze na rycinie 6, gdzie w okresie od drugiej połowy czerw-
ca do końca lipca gatunek ten osiąga największe liczebności 
w olsie, w przeciwieństwie do pozostałych dwóch siedlisk. 

Analizując występowanie T. vernalis w  badanych sied-
liskach, można z  całą pewnością stwierdzić, iż ma on od-
mienne preferencje siedliskowe od gatunku poprzedniego. 
Zdecydowanie najwięcej osobników odłowiono w  borze, 
jedynie nieliczne osobniki stwierdzono w grądzie i olsie. We-
dług danych literaturowych (Byk 2004; Marczak 2013) żuk 

Rycina 6. Dynamika sezonowa poszczególnych gatunków żuków 
(Geotrupidae) w: A) borze, B) grądzie, C) olsie na terenie Kam-
pinoskiego Parku Narodowego
Figure 6. Seasonal dynamics of each dung beetle (Geotrupidae) spe-
cies in: A) coniferous forest, D) oak-hornbeam forest, C) alder forest 
in Kampinos National Park
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ten preferuje zręby, uprawy leśne i młodniki, a zatem środo-
wiska o względnie dużym stopniu nasłonecznienia. Badany 
bór był siedliskiem zdecydowanie najbardziej nasłonecznio-
nym, co mogło pozytywnie wpłynąć na liczebność omawia-
nego gatunku (Klimaszewski, Szyszko 2000). Bardzo wiele 
wskazuje również na nieco odmienne preferencje pokarmo-
we w porównaniu z poprzednim gatunkiem. O  ile larwy A. 
stercorosus żywią się głównie rozłożoną ściółką, która jest 
zakopywana przez postacie dorosłe (Borowski 1960; Byk 
2004), to w diecie larw i postaci dorosłych T. vernalis prze-
ważają odchody zwierząt (Szwałko 1995; Klimaszewski, 
Szyszko 2000; Byk 2005; Bunalski 2006). W takim przypad-
ku duża ilość ściółki w grądzie i olsie nie wpływałaby na li-
czebność omawianego gatunku.

Najwięcej osobników G. stercorarius schwytano w borze, 
następnie w  grądzie i  olsie. Według dotychczasowej wiedzy 
jest to gatunek równie często spotykany w  lasach, co na te-
renach otwartych (Bunalski 2006). Jego podstawowym po-
żywieniem są odchody zwierząt, zwłaszcza gospodarskich 
(bydło, konie, owce). Niniejsze badania wskazują na to, że nie 
unika także odchodów zwierząt dziko żyjących. Zmniejsza-
jąca się liczba odłowionych osobników w gradiencie zwięk-
szającej się wilgotności oraz stopnia zacienienia środowiska 
może wskazywać na jego preferencje względem gleb bardziej 
przepuszczalnych, o niedużej lub średniej wilgotności, z przy-
najmniej czasowym dostępem promieni słonecznych. Odłów 
osobników w olsie wskazuje jednak na jego stosunkowo szero-
ki zakres tolerancji względem czynników siedliskowych. 

Różnice w dynamice sezonowej zaobserwowanych gatun-
ków w  poszczególnych typach siedlisk wynikały najpraw-
dopodobniej z  odmiennych warunków mikroklimatycznych 
i wilgotnościowych. Ols, jako siedlisko najbardziej wilgotne 
i w dużej części zalane aż do początku maja, charakteryzował 
się stosunkowo późnym pojawem pierwszych osobników. 
Dodatkowo zanotowano tylko jeden wyraźny szczyt liczeb-
ności, który przypadł na okres najcieplejszy i  najsuchszy 
w  roku. W  pozostałych siedliskach zaobserwowano trzy 
szczyty liczebności, z  których drugi był najmniej wyraźny. 
Trzeci szczyt liczebności w grądzie przypadł na pierwszą po-
łowę sierpnia, a w borze na drugą połowę września. Znaczące 
różnice w dynamice sezonowej żuków pomiędzy tymi siedli-
skami mogły być spowodowane zarówno różną wilgotnością 
siedliska w ciągu roku, jak i nasłonecznieniem, a więc także 
średnią temperaturą dobową. W  nasłonecznionym borze 
temperatura ta najprawdopodobniej była wyższa, co sprzy-
jało występowaniu dużej liczebności badanych żuków aż do 
końca drugiej połowy września.

6. Podsumowanie

1. Gatunkiem najliczniejszym we wszystkich typach 
siedlisk okazał się Anoplotrupes stercorosus, najpospolitszy 
i najliczniejszy żuk (przedstawiciel Geotrupidae) spotykany 
w lasach na terenie Polski.

2. Największa liczba osobników A. stercorosus schwytana 
została w olsie, mniejsza w grądzie i najmniejsza w borze. 

Odwrotna sytuacja była w przypadku T. vernalis oraz G. ster-
corarius, gdzie najwięcej osobników odłowiono w  borze, 
a  nieliczne w  grądzie i  olsie. Najprawdopodobniej ma to 
związek z różnymi preferencjami siedliskowymi poszczegól-
nych gatunków.

3. Dynamika sezonowa omawianych gatunków różniła 
się pomiędzy badanymi typami siedlisk. Różnice wynikały 
najprawdopodobniej z  odmiennych warunków mikroklima-
tycznych i wilgotnościowych w ciągu roku, ale także z prefe-
rencji poszczególnych gatunków.

Konflikt interesów

Autorzy deklarują brak potencjalnych konfliktów.

Źródła finansowania badań

Badania sfinansowano ze środków  PGL LP w ramach te-
matu „Rola łosia w kształtowaniu leśnej fauny koprofagów 
– etap II”.
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