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Antropogeniczne zmiany i przeksztalcenia fizjocenoz zachodza od zarania
dziejow czlowieka. Sposrod roznych srodowisk naturalnych przeksztalceniom
najbardziej ulegly obszary lesne. Glownie ich kosztem utworzono pola uprawne,
osady i miasta oraz wprowadzono rozne elementy inzynieryjno-techniczne.
Proces ten trwa do dzisiaj i przeksztalca nadal to, co juz wcze$niej zostato
zmienione. Obok negatywnego charakteru tego procesu, niszczacego najbardziej
rozwiniete obszary fizjocenoz, zaznacza si¢ i pozytywna jego rola — poprzez
zwickszanie mozaikowatosci srodowisk, powstaja nowe siedliska dla roznych
grup zwierzat.

Wirdd ogdtu dzikich pszezotowatych poinocnej i rodkowej Europy domi-
nuja trzmiele (PANFILOV, 1968). W krajobrazach kulturowych (upraw rolnych
i lenych) moga one osiagna¢ ponad 90% sktadu ilosciowego dzikich pszczoto-
watych (PAWLIKOWSKI, 1989a, 1990). Wedtug BANASZAKA iin. (1978) trzmiele
terenow zielonych Warszawy stanowily wprawdzie jedynie ok. 27% ogolu
pszczotowatych, jednak specjalistyczne badania w miastach Kotliny Torunskiej
wykazly ponad 50% ich udzialu (PAWLIKOWSKI, dane nie publikowane).
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W latach 1974-1987 badano strukture zespoloéw trzmieli i innych pszczoto-
watych w antropogenicznych $rodowiskach Kotliny Torunskiej oraz obszarow
przylegltych. Wyniki czgéciowo opublikowano (PAWLIKOWSKI, 1989a, 1991;
PAWLIKOWSKI, POKORNIECKA, 1990). Niniejsze opracowanie jest proba ze-
stawienia rezultatow tych badan oraz uogélnienia danych o strukturze zespotow
trzmieli w $srodowiskach antropogenicznych réznych typow.

Kotlina Torunska wraz z przylegtymi obszarami wysoczyzn morenowych
(Kujawy, Ziemia Chelminska) byly jednymi z wazniejszych o$rodkow osad-
niczych na nizu europejskim (MALINOWSKI, 1985). Tereny te charakteryzuja si¢
duzym urozmaiceniem wywolanym dziatalno$cia czlowieka. Badania zespotow
trzmieli prowadzono na obszarach lesnych i miejsko-lesnych w obrgbie Kotliny
Torunskiej oraz na obszarach rolniczych pobliskiej wysoczyzny morenowej.

Do poréwnan jako$ciowo-ilosciowych struktury zespotéw postuzono
si¢ materialem zebranym w obrgbie transektow, ktdre przebiegaly przez
srodowiska réznych typdw oraz zroznicowane przestrzennie krajobrazy. Pierw-
szy transekt, wyznaczony w latach 1982-1983, obejmowat 4 powierzchnie
w krajobrazie rolniczym na pétnocno-wschodnich peryferiach Torunia (PAW-
LIKOWSKI, 1989a). Drugi transekt obejmowal 9 powierzchni w obrebie Toru-
nia, okolicznych monokultur sosnowych i rezerwatu lesnego ,,Las Piwnicki”.
Powierzchnie te eksplorowano tylko w sezonie 1985 r. (PAWLIKOWSKI, POKOR-
NIECKA, 1990).

Materiat zbierano w okresie sezonow wegetacyjnych, od marca do pazdzier-
nika. W optymalnych warunkach pogodowych dokonywano obserwaciji i od-
lowow trzmieli podczas zmodyfikowanego przemarszu wzdhiz pasow 200 x 1
m (BANASZAK, 1980; PAWLIKOWSKI, 1992). W kazdym transekcie pasy przemar-
szu wyznaczono gldwnie w centralnych partiach powierzchni badawczej. Na
kazdej powierzchni proby pobierano nie rzadziej niz co 10 dni. Ogot prob postuzyl
do opracowania struktury zespolow w danym sezonie wegetacyjnym.

Kotlina Torunska i przylegle obszary wysoczyzn morenowych charakteryzuja
si¢ bogata fauna pszczotowatych (PAWLIKOWSKI, 1985, 1989b, 1992). W ostatnim
¢wieréwieczu wykazano tutaj 21 gatunkow trzmieli, czyli 84% znanych dotychczas
w Polsce (BLAZEJEWSKA i in., 1961; DYLEWSKA, 1957, PAWLIKOWSKI, 1991).
Sposrod nich 8 to dominanty (50% ogoétu osobnikéw), w tym 4 pospolite
(frekwencja 100%): Bombus lapidarius (L.), B. lucorum (L.), B. pascuorum (SCOP).
i B. terrestris (L.), 3 — subdominanty (25-49%), a pozostale gatunki to recedenty.

W cieptych i suchych sezonach kolejnych lat 1982 i 1983, sprzyjajacych
rozwojowi rojow,wyznaczono strukturg czterech zespoléw na tle gradientu
mozaikowatosci upraw krajobrazu rolniczego (Tab. I). Mozaice pol towarzyszyla
sie¢ miedz i drog dojazdowych z przydrozami, ktore jednoczesnie stanowity
glowne realne oraz potencjalne siedliska trzmieli w tym typie krajobrazu.
Zageszczenie tych elementow bylo proporcjonalne do stopnia mozaikowatosci
srodowiska. '
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W sezonie 1982 r. liczba odnotowanych gatunkéw na poszczegdlnych
powierzchniach byla prawie niezmienna. Dopiero w kolejnym sezonie zaznaczyl
sie nieznaczny, ale wyrazny trend spadkowy liczby gatunkéw w miar¢ zmniej-
szenia si¢ stopnia parcelacji upraw.

Najwicksze $rednie zageszczenia trzmieli stwierdzono dla zespotéw z powie-
rzchni 1 i 2 (pola bardziej rozdrobnione), a najmniejsze — dla zespolow
z powierzchni 3 i 4 (pola mniej rozdrobnione). Zaggszczenia z drugiego sezonu

Tab. 1. Struktura zespoléw trzmieli z powierzchni rolniczych w obrgbie transektu o zmiennej
mozaikowosci upraw!

The structure of bumblebee communities from farming areas with different size of fields along
the transect!

Sezony wegetacyjne i powierzchnie
Vegetation seasons and areas
Parametry 1982 1983
Parameters 1 2 3 4 1 5 3 4
WPxkm2(ha)| 0,5-3 | 3-17 | 7-17 | 10-17 |0,5-17 ] 3-17 | 7-17 [ 10-17
S 10 9 10 9 11 10 9 8
A 5,492 | 10,14% | 3,54 | 2,85 | 25,582 | 32,00 | 10,81° | 3,67
P 1 NS NS
2 NS NS NS NS
3 NS NS NS 0,05 | 0,01 NS
4 NS NS NS NS 0,01 | 0,001 | 0,05 | NS
H 26802 | 221 | 2,65 | 2,82¢ | 2,43b | 2,08 | 2,45 | 2,30°
P 1 NS NS
2 0,001 | NS 0,001 | NS
3 NS 0,05 NS NS | 0,001 | NS
4 NS | 0,001 | NS NS NS 0,05 NS NS
J 081 | 0,70 | 080 | 0,89 | 0,70 | 0,63 | 0,77 | 0,77

1 Opracowano w oparciu o dane dla okolic Torunia z lat 1982-1983 (PAWLIKOWSKI, 1989a)
WPxkm? — wielko$¢ pol na jednym km?
S - liczba gatunkow
A - érednia liczba osobnikéw na 200 m?
H - wskaznik ogolnego zréznicowania gatunkowego Shannona (SHANNON, WEAVER, 1963)
J — wskaznik rownomiernosci wedtug PIELOU (1966)
P - istotnoéé réznicy na poziomie rownym i niewigkszym niz 0,05 w oparciu o t-test (dla H okreSlana
wedtug HUTCHESON’a (1970); NS = nieistotna réznica

2 Poziomy istotnosci roznicy migdzy wartosciami dla poszczegblnych sezonow: a = 0,001,
b = 0.01,c = 0,05

1 Calculated according to the from Torun environs in 1982-1983 (PAWLIKOWSKI, 1989a)
WPxkm? — size of fields per km?
S — numer of species
A —~ mean number of specimens per 200 m?
H - species diversity expressed by Shannon index (SHANNON, WEAVER, 1963)
J — evenness expressed by PIELOU (1966) index
P — significance level of difference equal or not larger than 0.05 according to t-test (for H calculated
according to HUTCHESON, 1970); NS = not significant difference

2 Significance levels of difference between season’s values: a = 0.001, b = 0.01, ¢ = 0.05
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byty na przewazajacej czgsci transektu 5-3-krotnie wigksze (0,001 { P 0,05) od

odpowiednich wartosci z pierwszego sezonu, w miar¢ zmniejszania si¢ tanowosci

pol.

Tab. II. Struktura zespoldéw trzmieli z powierzchni w obrgbie transektu ,,miasto — monokultura lesna
— rezerwat lesny”?!

The structure of bumblebee communities from areas along the transect ,,town — forest
monoculture — forest reserve”!

Powierzchnie transektu
Areas of the transect

Para- M1 M2 Pl P2 FN FM FL QP TC
metry? | PRR zpr zpr zpr zpr w w w sW SW
Parame- | MS v v v v 111 4L I II 11
ters? AP 5 5 4 4 4 3 2 1 1
S 7 7 8 9 5 6 5 6 3
A 22,88 | 13,80 | 23,44 | 17,88 | 10,14 | 16,88 | 5,63 9,88 4,25
P Ml NS

M2 | 0,001 NS
P1 NS 0,02 NS
P2 0,01 0,05 NS NS
FN 0,001 NS 0,01 NS
FM NS NS NS NS NS NS
FL 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 NS 0,05 NS
QP 0,001 | 0,05 0,01 | 0,001 NS NS NS NS
TC 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 0,5 0,05 NS 0,02 NS
H 2,15 1,74 2,07 1,73 1,86 1,84 1,92 1,86 1,38
P Ml NS
M2 0,01 NS
P1 NS 0,05 NS
P2 0,01 NS 0,05 NS
FN 0,05 NS NS NS NS
FM 0,05 NS NS NS NS NS
FL NS NS NS NS NS NS NS
QP NS NS NS NS NS NS NS NS
TC 0,001 NS 0,001 | 0,05 0,01 0,01 0,01 0,05 NS

J 0,77 0,62 0,69 0,55 0,80 0,77 0,83 0,72 0,87
1 Opracowano w oparciu o dane dla Torunia i okolic z 1985 r. (PAWLIKOWSKI, POKORNIECKA,
1990)

M1, M2 - zieleh miejska

P1, P2 - zielen przedmiescia

FN - obsada mlodnikowa monokultury sosnowej (sosna 2-5 lat)

FM - rozwinigty (10-20 lat) mlodnik sosnowy

FL — bor Peucedano — Pinetum = T70-80-letnia faza lesna monokultury sosnowej
QP — bor mieszany (Querco-Pinetum)

TC - grad (Tilio-Carpinetuni)

PRR - proces rozwojowy rposlinno$ci: zpr = zaburzany badz przerywany rozwoj, w = Wzrost,
sw = sukcesja wtorna

MS - mozaikowatos$é srodowisk w umownej skali [-V

AP - antropopresja w umownej skali 1-5

2 Objasnienia parametrow jak w tab. 1.
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Wyjatkiem byly podobne wartosci zaggszczenia na powierzchni 4. Szczegol-
nie duze zageszczenie pszczotowatych na powierzchni 2 w 1983 r. wizalo si¢
z dynamicznym rozwojem i wzrostem liczby gniazd trzmieli na ok. 17 ha
wieloletniej uprawie lucerny. Srednie warto$ci sezonowych zageszczen wykazy-
waly nieznaczna i nieistotna tendencj¢ spadku wartosci w miar¢ wzrostu
tanowosci, tj. spadku mozaikowatosci srodowiska, w pierwszym roku badan,
a znczna i istotna tendencje spadku (Pg0,05, poczawszy od powierzchni 2)
w drugim roku.

Wartosci wskaznika ogolnego zréznicowania gatunkowego (H) roznily sig
istotnie (0,001{P(0,05) dla powierzchni 1 i 2 oraz 2 i 3 jedynie w nieznacznym
przedziale ok. 0,4 bita dla obydwu sezonéw. Wartosci H dla powierzchni
3i 4 byly podobne. Wartosci wskaznika rownomiernosci (J) z pierwszego sezonu
byly nieznacznie wyzsze (mniejsza konkurencja) niz drugiego sezonu, lecz
wszystkie wynosity powyzej 0,6. Obserwowany rozklad ilosciowy gatunkow
w zespolach wskazywal na sklonnos¢ ich struktury do destabilizacji wraz ze
spadkiem mozaikowato$ci obszarow rolnych. Wzglednie stabilna potencjalnie
strukture miat jedynie zespot z powierzchni o parcelacji pol 3-17 ha ( powierzch-
nia 2), dla ktérego odnotowano najnizsze wartosci J. Prawdopodobnie byt to
laczny efekt stosunkowo wysokiej mozaikowowatosci srodowiska oraz wy-
stepowania tam wieloletniej uprawy lucerny. Ogolnie, zmniejszajacy si¢ sumary-
czny obszar siedlisk trzmieli (miedze, przydroza), a tym samym spadek
mozaikowatosci upraw, powodowal jedynie nieznaczne jakosciowo-ilosciowe
ubozenie zespotow trzmieli. Niezaleznie od tego struktura zespotow podlegata
rowniez modyfikacjom czasowym.

Modyfikacje czasowe byly zwiazane glownie z przebiegiem pogody w po-
szczegolnych latach. Jako lata sprzyjajace rozwojowi trzmieli uwazane sg te,
ktore maja suche i cieple sezony wegetacyjne oraz sa poprzedzane fagodnymi,
badz umiarkowanie mroznymi zimami, ale o stabilnych temperaturach (AL-
FORD, 1975). Korzystne dla trzmieli sezony lat 1982 i 1983 poprzedzat rok zimny

1 Calculated according to the data from Torun and its environs in 1985 (PAWLIKOWSKI,
POKORNIECKA, 1990)
M1, M2 — town vegetation
P1, P2 - suburb vegetation
FN — 2-5 year-old pine monoculture
FM - 10-20 year-old pine monoculture
FL — Peucedano-Pinetum forest = 70-80 year-old pine monoculture
QP — mixed forest (Querco-Pinetum)
TC - deciduous forest (Tilio-Carpinetum)
PRR - developmental process of the vegetation: zpr = disturbed or interrupted development,
w = growth, sw = secondary succession
MS - environmental diversity in areas in conventional scale from I to V
AP — anthropopression in conventional scale 1 to 5

2 The parameter symbols as in Tab. 1.
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1 mokry z chlodna, lecz stabilng temperaturowo zima. Dlatego obserwowana
liczba gatunkéw oraz zageszczenie trzmieli w pierwszym z badanych sezondw
byly podobne na wszystkich powierzchniach. Nast¢pnie lagodna zima z lat
1982/1983 umozliwita przetrwanie wigkszej liczbie krolowych, zwlaszcza na polu
z lucerng. W sezonie 1983 r. znalazlo to swoje odbicie w ustaleniu si¢ wprost
proporcjonalnego spadku liczby gatunkow oraz statystycznie istotnie zroznico-
wanego spadku zaggszczenia trzmieli w miare zmniejszania si¢ mozaikowatosci
upraw na powierzchniach 1-4. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz pomimo sezonowych
zmian jako$ciowo-ilosciowych struktury zespotow, jej ogdlny obraz, za jaki
mozna uwaza¢ ogolne zréznicowanie gatunkowe (H), pozostal podobny.

Niezaleznos¢ ogélnego obrazu struktury zespoléw od zmiennosci sezono-
wych (w obrgbie sezonéw optymalnych) wykorzystano w jednosezonowej
analizie struktury zespotéw z innego typu antropogenicznych $rodowisk na
obszarach miejsko-leSnych Torunia. Charakterystyke struktury tych zespotow
zawarto w tabeli II.

Rozpatrujac ogoélna zalezno$¢ struktury zespolow trzmieli od stopnia
mozaikowatosci powierzchni, zestawiono parametry wzdhuz transektu: centrum
miasta — monokultura lesna — starodrzew rezerwatu. Za kryterium mozaikowa-
tosci przyjeto rodzaj, wielko$c i szacunkowa liczbe siedlisk na kazdej powierz-
chni. Powierzchnie miejskie charakteryzowaly sie najwigksza, obszry upraw
sosnowych — mniejsza, a starodrzew rezerwatu — najmniejsza mozaikowatoscia
srodowiska.

Stwierdzony rozklad liczby gatunkoéw trzmieli na powierzchniach wskazy-
wal, iz zurbanizowane obszary z odpowiednia mozaika zieleni byly chetnie
zasiedlane przez trzmiele. Szczegolna preferencje wykazywaly trzmiele dla strefy
przedmiescia.

Najwigksze zaggszczenie trzmieli stwierdzono w zespolach z obszarow
miejskich i przedmiescia, a najmniejsze — w zespolach z obszaréw lesnych,
zwlaszcza z kilkudziesigcioletnich drzewostanow i starodrzewia rezerwatu.
W wigkszosci przypadkow roznice byly istotne (PS0,05).

Ogolne zroznicowanie gatunkowe w zasadzie ksztaltowalo si¢ wprost
proporcjonalnie do liczby gatunkow oraz zageszczenia. Poszczgdlne wartosci
H zmienialy si¢ w niewielkim zakresie 0,8 bita i byly w wigkszoséci podobne do
siebie. Wyrazne roznice statystyczne pod tym wzgledem wykazano tylko miedzy
zespolami z powierzchni miejskich i przedmiescia a zespolem z formacji
klimaksowej (gradu) w rezerwacie. Na tendencj¢ ksztaltowania si¢ wartosci H,
obok liczby gatunkow,wplywat takze stopienn rownocennosci gatunkow w ze-
spolach (J). Zespoly w monokulturach sosnowych oraz w gradzie rezerwatu
charakteryzowaly si¢ wigksza wspoldominacja, tj. potencjalnie mniej stabilng
struktura niz zespoly z obszaru miasta.

W miarg¢ posuwania si¢ od powierzchni miejskich poprzez uprawy lesne do
starodrzewia rezerwatu wartosci wszystkich przedstawionych parametréw struk
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tury zespotdow wykazywaly tendencj¢ spadkowa. Wyjatek stanowily zespoty
trzmieli z przedmie$cia, co mozna wiaza¢ z przejSciowym charakterem tej strefy
(efekt ekotonowy).

W wyniku analizy podobiefistwa struktur omawianych zespotow wyodrgb-
niono trzy ich grupy: zespoly strefy miejskiej i przedmiescia, zespoly upraw
sosnowych oraz zespoly rezerwatu lesnego (PAWLIKOWSKI, POKORNIECKA,
1990). Grupom tym odpowiadaly nie tylko okreslone typy roslinnosci badanych
srodowisk, ale przede wszystkim typy procesow ksztaltujacych ta roslinnos¢
(tab. II). Sposrod wymienionych procesow podkreslenia wymaga pozytywny
wplyw wszelkiej dzialalno$ci ludzkiej, utrzymujacej zielen w infrastrukturze
urbanistycznej miasta, na jako$ciowo-ilosciowe bogactwo zespotow trzmieli.

SUMMARY

A summing up has been made of the results of studies on the structure of bumblebee communities
carried out in the agricultural landscape in the region of Chetmno (1982-1983) and in the urban forest
areas of Torun and its environs (1985). A similar pattern of species diversity (H) has been found in
communities coming from fields of different sizes irrespective of seasonal weather variation. In the
urban forest areas the main structure parameters (S — number of species, A —density and H — species
diversity) varied in direct proportion to the falling gradient of diversity in the habitats in the
town-pine monoculture-forest reserve transect. The suburbs neighbouring with pine monocultures
were ecotonal in character and were the most attractive to bumblebees. On the basis of a qualitative
and quantitative analysis of the structure, three groups of bumblebee communities have been
distinguished corresponding with the types of vegetation organizing processes: communities from the
town, those from pine monocultures and those from the old treestand of the forest reserve.
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