Wiad. entomol. 16 (3-4): 165-176 Poznan (1997) 1998

Atrakcyjno$¢ srodowisk krawedziowych dla pszczét (Hymeno-
ptera: Apoidea) na Zboczach Plutowskich koto Chetmna*

Attractiveness of plateau marginal slope environments for bees (Hymeno-
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ABSTRACT: Steppe swards under an ecological succession with shrubs and tree vegetation
were less attractive for wild bees. Human management in a cultural landscape (making
sand-pits, grazing, mowing, incomplete felling of woods) has a positive impact on steppe
xero-thermal environments which provide refuges for native bees.
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Rozpoznanie zespotdw pszczot na siedliskach wtornie zmienionych przez
cztowieka i podlegajacych sukcesji wtornej jest gtownym problemem aktual-
nie rozwijanej ekologii owadéw zapylajacych (MATHESON, 1996; MATHE-
SON i in., 1996). Sposrod wszystkich typow siedlisk zajmowanych przez
pszczoly, najbogatsze w gatunki sg obszary z siedliskami kserotermicznymi
(LINSLEY, 1958). W Polsce i innych krajach Europy powstaja one w wyniku
réznorodnej dziatalnosci kulturowej. Badania pszczot na takich terenach
byly prowadzone m.in. w Pieninach (DYLEWSKA, 1962; DYLEWSKA, NoO-
SKIEWICZ, 1963), w Puszczy Kampinoskiej (BANASZAK, PLEWKA, 1981) w
Kotlinie Torunskiej (PAWLIKOWSKI, 1985, 1992), na ZamojszczyZnie (KO-
SIOR, F1JAL, 1992; PAWLIKOWSKI i in., 1993). Zainteresowanie apidologéw
budzily takze kserotermiczne zbocza pradoliny dolnej Wisly (BANASZAK,
1980; BANASZAK, CIERZNIAK, 1994). Badania te dotyczyly jedynie rozpo-

* Druk pracy w 30% sfinansowany przez Instytut Biologii UMK.
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znania sktadu i struktury dominacji pszcz6ét w miejscach zebrania. Nie
uwzgledniono w nich takze sukcesji wtérnej autotroféw, ostatnio dobrze wi-
docznej na stepowych murawach zboczy, a niewatpliwie wptywajacej na
strukture zespoldw Apoidea. Z powodu sukcesyjnych zmian oraz planowane;j
budowy kaskad na dolnej Wisle, inwentaryzacja kserotermofilnej fauny na
Zboczach Plutowskich staje si¢ bardzo potrzebna.

Celem niniejszej pracy bylo wykazanie, w jakim stopniu zarastanie mu-
raw stepowych wplywato na jakoSciowo — iloSciowe zmiany struktury zespo-
16w Apoidea. Dla petniejszego obrazu zmian sukcesyjnych zachodzacych na
Zboczach Phlutowskich poroéwnano zespoty pszczot z zarastajacych muraw
kserotermicznych i z naturalnego lasu gradowego (Zilio-Carpinetum).

Teren badan

Badania prowadzono na prawobrzeznych zboczach pradoliny dolnej Wi-
sty w okolicy Chetmna. Obszar ten znajduje si¢ w granicach administracyj-
nych woj. torufiskiego i historycznie wchodzi w sktad Ziemi Chelminskie;j
(UTM: CE20). Zbocza pradoliny, jako granice morfologiczne migdzy wyso-
czyzna morenowa a piaszczystym dnem doliny, wznosza si¢ bardzo wyraznie
i stromo az do 70 m. Rozcinaja je liczne, rozcztonkowane parowy, ulatwiaja-
ce zejsScie z wysoczyzny do doliny.

Pod wzgledem geobotanicznym Ziemia Chelminska nalezy do zacho-
dniopomorskiego pasa przejSciowego. Szata roSlinna tego terenu jest sto-
sunkowo mtoda, znacznie mtodsza niz szata roslinna potudniowej Polski.
Rozwingeta si¢ ona po ustapieniu ostatniego lodowca, tj. okoto 12000 lat
temu (przed zlodowaceniem panowala tu ro§linno$¢ subtropikalna). Cecho-
walo ja duze bogactwo florystyczne, ktdre byto wynikiem zr6znicowane;j
rzezby powierzchni, stosunkow wodnych i klimatu (BOINSKI, 1988).

Ze wzgledu na dobre gleby, od poczatkow dzialalnoSci cztowieka pier-
wotna ro§linno$¢ leSna (przewazajaca) byla stopniowo niszczona, a tereny
zamieniane w pola uprawne oraz Iaki. Tej dziatalnoSci nie oparly si¢ nawet
fegi nadrzeczne na dnie doliny. Wyksztatcaly si¢ zbiorowiska zastepcze: ze-
spoly chwastow zwigzanych z uprawami, zespoly roslin takowych, zespoly ro-
Slin ruderalnych.

W procesie zanikania lasu i ksztaltowania krajobrazu rolniczego, na gli-
niastych obszarach wysoczyznowych odzwierciedla si¢ historia rozwoju osa-
dnictwa tego terenu. Dolina dolnej Wisty byta waznym szlakiem prowadza-
cym nad Battyk oraz ulatwiajacym penetracje w glab kraju. Na badanym te-
renie we wczesnym Sredniowieczu rozwinetly sie¢ dwa grodziska — w Unista-
wiu (pocz.XI w.) i Plutowie (pocz.XII w.), a w pdznym Sredniowieczu w Sta-
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rogrodzie (CHUDZIAKOWA, 1994). Mieszkancy tych grodéw swoja dziatalno-
Scig gospodarcza przyczynili sie do powstania na krawedzi wysoczyzny kse-
rotermicznych terenéw murawowych. PéZniejsze spotecznosci, az do czasow
wspolczesnych, utrzymywaty kserotermiczny charakter zboczy poprzez wy-
pasanie, wypalanie muraw oraz niszczenie zaroSlowej roslinnosci.

Obecnie w rolniczym krajobrazie Ziemi Chelminskiej naturalne (klima-
ksowe) i paranaturalne (antropoklimaksowe) zbiorowiska roslinne zajmuja
stosunkowo maly procent obszaru. Spo§réd muraw w najbardziej natural-
nym stanie zachowaly si¢ zespoly z roslinnoScia stepowa. Wedltug CEYNO-
WEJ-GIEELDON (1968, 1984) na zboczach pradoliny dolnej Wisly wystepuja
najbogatsze w pétnocnej Polsce skupiska roslinnosSci sucho- i cieptolubne;.
Skupiska te stanowia najbardziej potnocne, reliktowe placéwki roslinnosci
potudniowo-wschodnioeuropejskich stepéw. Kserotermiczne murawy stepo-
we zajmuja gtdwnie zbocza o poludniowej wystawie: ciepte, silnie nastonecz-
nione, o glebach wyjatkowo bogatych w weglan wapnia. Pierwsze gatunki
stepowych roslin przywedrowaly na Ziemi¢ Chelmifnska w okresie prebore-
alnym, okoto 8000 lat p.n.e. Szlaki ich zachodnich wedréwek znacza do dzi$
istniejace na brzegach pradoliny reliktowe stanowiska gatunkow stepowych,
m.in. mitka wiosennego (Adonis vernalis L.) 1 ostnicy (Stipa sp.). Gwaltowny
wzrost gestosci szaty leSnej w pdzniejszych okresach hamowat mozliwoSci
rozwoju i wedrowki najbardziej wrazliwych na zacienienie gatunkow stepo-
wych. Ich ponowna ekspansja i rozwdj nastapila dopiero w nastepstwie dzia-
falnoSci rolniczej cztowieka. W 1963 r. murawy zboczy krawedziowych mie-
dzy Parowem Phutowskim a Starogrodem obj¢to ochrong prawng ustanawia-
jac na nich rezerwat stepowy ,,Zbocza Plutowskie” (CEYNOWA-GIELDON,
1971). Od tego tez czasu obserwuje si¢ sukcesyjne zarastanie zboczy rezer-
watu roSlinnoScia krzewiasta i wysoka. Obecnie, murawy kserotermiczne po-
zostaly na 30-60% chronionych powierzchni zboczy. Zroznicowany stopien
sukcesyjnego zarastania muraw zaobserwowano poza rezerwatem na potu-
dniowych zboczach Parowu Kielpskiego.

Innymi dobrze zachowanymi na terenie Ziemi Chetminskiej naturalnymi
zespolami roslinnosci sa fragmenty lasu gradowego. Porastaja one trudno-
dostepne dla upraw, strome zbocza pradoliny i niektdrych jej parowow. Jed-
nym z wiekszych i najstarszych obszaréw gradowych w obrebie Zboczy Phu-
towskich jest las Parowu Ptutowskiego. W 1956 r. objeto go ochrona prawna
jako rezerwat leSny (CEYNOWA-GIELDON, 1971).

Zgodnie z podziatem na dzielnice klimatyczne Polski (KONDRACKI,
1988) obszar pradoliny dolnej Wisly nalezy do dzielnicy bydgoskiej. Ma ona
charakter przejSciowy pomigdzy chtodna i doS¢ wilgotna dzielnica pomorska
a suchsza i cieplejsza dzielnicg Srodkowa. Srednia roczna temperatura dla
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tej dzielnicy wynosi 7.9° C, dla stycznia 3.5° C, dla lipca 18.5° C. Srednia
roczna suma opadéw dla Chetmna jest réwna 467 mm, z tego na okres letni
przypada 65% (HOHENDORF, 1952). Dtugo$¢ trwania okresu wegetacyjnego
(Srednia temperatura doby 3 5° C) wynosi 210 dni. Rozpoczyna si¢ on zwy-
kle w drugiej dekadzie kwietnia. Stosunkowo wysoka jest na tym terenie
czesto$¢ wystepowania miesiecy posusznych (nie osiagajacych potrzebnej
dla wegetacji roslin iloSci opadéw) - wynosi ona 55%. Okres letni (Srednia
temperatura doby = 15° C) trwa §rednio 100 dni.

Tab. I. Stanowiska na Zboczach Ptutowskich koto Chelmna (UTM: CE20).
Tab. I. Localities in the slopes Zbocza Phutowskie near Chetmno (UTM: CE20).

Stanowisko — Locality

Powierzchnia — Area
[Z 200 x 1 m]

Roslinnos¢ — Vegetation
[+ zwarcie w % — cover in %]

Parow Kielpski (PK):
PKw = czes$¢ wylotowa
— exit part

pd. zbocze - S slope 45°

75% murawy stepowe (+Sciezki)
— steppe swards (+ paths);
25% zakrzewienia — brushwood

(Crategus monogyna, Rosa sp.)

PKs = czes$¢ Srodkowa
— mid part

pd. zbocze - S slope 45-70°|50% murawy stepowe + piaszczysto-
-gliniaste wyrobisko
—steppe swards + sand & clay-
-pit;
50% zakrzewienia — brushwood
(Crategus monogyna, Rosa sp.)

PKp =czesé¢ poczatkowa|pd. zbocze — S slope 45°
— basal part

25% synantropijna zielna ro§linno$¢
— synanthropic grass-herb vege-

tation;

75% zakrzewienia — brushwood
(Syringa vulgaris, Crategus mo-
nogyna, Sambucus nigra, Sym-
phoricarpos albus, Rosa sp., Sa-
lix sp., Lycium halimifolium)

+ pojedyncze drzewa — single
trees (Malus sp., Pirus commu-
nis, Populus nigra)

PP = Paréw Plutowski [pd. zbocze - S slope 15-35°|grad — lime-hornbeam forest
(poczatek i §rodek (runo + podszyt - forest|(Zilio-Carpinetum)
— basal and mid parts)| ground flora + shrub layer)

Do badan nad struktura zespoloéw pszczot wybrano stanowiska potozone
na zboczach poludniowych Parowu Kietpskiego i Parowu Ptutowskiego w
otoczeniu pol uprawnych. Wykaz stanowisk, lokalizacje powierzchni oraz
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charakterystyke roslinnoSci przedstawiono w tabeli (Tab. I). Okazjonalne
obserwacje 1 odlowy pszcz6t prowadzono réwniez na zboczach koto Staro-
grodu, a takze w rezerwacie ,,Zbocza Plutowskie”. Ich wyniki wtaczono do
porownan faunistycznych pszczot dla catego obszaru Zboczy Phutowskich.

Materiatl i metody

Na wybranych stanowiskach (Tab. I) obserwowano i odtawiano (tylko dla
sprawdzenia oznaczef) pszczoly od kofica kwietnia do kofica sierpnia 1994
roku. Prébe stanowita liczba osobnikéw odliczonych (w tym takze odtowio-
nych) podczas przemarszu (tempo 7-10 m/min) w ciagu 30 min na po-
wierzchni pasa o szerokosci 1 m w warstwie traw i ziotoro§li (przy gniazdach,
na kwiatach i w lotach godowych) na okreslonym stanowisku, w warunkach
optymalnych dla aktywnoSci lotnej pszczol. Za warunki optymalne przyjeto:
termike powietrza 18-22° C (przy stabym lub umiarkowanym wietrze) pod-
czas pogodnych dni w godzinach 9:00-14:00 czasu Srodkowoeuropejskiego.
Do okre§lenia §redniego zaggszczenia ogétu pszczét (A) przeliczano liczbe
zarejestrowanych osobnikéw na powierzchni¢ 200 m?. Préby pobierano z
czestotliwoscig co 10-15 dni w miesiagcu na kazdym stanowisku. Ogétem za-
rejestrowano 2055 okazéw na czterech stanowiskach (Tab. II). Wszystkie
okazy postuzyly do opracowania struktury zespotow pszczot. Strukture kaz-
dego zespotu okre§lono liczba gatunkéw (S), ogdlnym zageszczeniem
pszczot (A £ SD), ogdlnym zréznicowaniem gatunkowym (H’ — SHANNON,
WEAVER, 1963) oraz rownomiernoscia rozktadu iloSciowego gatunkéw w ze-
spole (J’ — PIELOU, 1966). Wartosci A oraz H’ dla poszczegdlnych zespotow
opracowano statystycznie z wykorzystaniem t-testu (dla H — HUTCHESON,
1970). Istotno$¢ réznicy przyjeto na poziomie <0.05. Do jakoSciowych po-
rOwnan wyrdznionych zespotow postuzono sie wskaznikiem Marczewskiego-
Steinhausa (MARCZEWSKI, STEINHAUS, 1959).

Wyniki i ich omoéwienie

W ciagu badanego sezonu na stanowiskach w Srodowiskach krawedzio-
wych Zboczy Plutowskich wykazano 74 gatunki z 7 rodzin Apoidea (Tab. II).
Na murawach i w siedlisku murawowo-ziotoroslowym Parowu Kietpskiego
stwierdzono niemal pigciokrotnie wigksza liczbe gatunkéw (71 gat.) niz w le-
sie gradowym Parowu Plutowskiego (15 gat.). Jednakze rozktad wystepowa-
nia gatunkéw w Parowie Kielpskim byl zr6znicowany i zmniejszat si¢ w mia-
re, jak zwigkszat sie udziat zaro§li krzewiastych na badanych stanowiskach.
Spadek liczby gatunkow (S) ksztattowat si¢ wedlug przyblizonego stosunku
SPKw : SPKs : SPKp jak 4 : 3 : 2 (Tab. III). Sktad gatunkowy rodzin pszczét



170 T. PAWLIKOWSKI, B. KOWALEWSKA

Tab. II. Lista gatunkow oraz liczba osobnikéw pszczét wykazanych na badanych stanowi-
skach w 1994 r.

Tab. II. The list of species and number of bees observed in the studied localities in 1994.

. Stanowiska — Localities
Gatunek — Species
PKw | PKs PKp | (PK) PP

1 2 3 4 5 6
1. Hylaeus brevicornis NYL. 1 - - 1 -
2. Hylaeus communis NYL. - 2 - 2 -
3. Hylaeus hyalinatus SM. 5 - - 5 -
4. Colletes cunicularius (L.) 1 3 - 4 —
5. Colletes fodiens (FOURC.) 14 1 - 15 -
6. Andrena alfkenella PERK. - - - - 1
7. Andrena falsifica PERK. - 3 - 3 -
8. Andrena flavipes Pz. 179 715 2 896 -
9. Andrena gravida IM. 5 — — 5 -
10. Andrena haemorrhoa (F.) 2 - - 1
11. Andrena nigroaenea (K.) 2 3 — 5 1
12. Andrena nitida (MULLER) 20 13 - 33 -
13. Andrena paucisquama NOS. 4 - - 4 -
14. Andrena subopaca NYL. 1 - - 1 -
15. Andrena vaga PZ. 4 12 - 16 -
16. Andrena ventralis IM. 1 — - 1 -
17. Halictus maculatus SM. 103 33 - 136 -
18. Halictus quadricinctus (E) 4 13 - 17 -
19. Halictus sexcinctus (F.) 2 1 - 3 -
20. Halictus simplex BLUTHGEN 4 1 - 5 -
21. Halictus tumulorum (L.) 64 13 - 77 1
22. Lasioglossum convexiusculum (SCHCK.) 3 - - 3 -
23. Lasioglossum fulvicorne (K.) 3 1 - 4 -
24. Lasioglossum leucozonium (SCHCK.) 1 - - 1 -
25. Lasioglossum morio (E) 47 28 25 100 -
26. Lasioglossum nitidiusculum (K.) - 13 6 19 -
27. Lasioglossum parvulum (SCHCK.) 5 4 - 9 -
28. Lasioglossum pauxillum (SCHCK.) 29 2 2 33 -
29. Lasioglossum punctatissimum (SCHCK.) 1 - - 1 -
30. Lasioglossum quadrinotatulum (SCHCK.) 3 3 - 6 -
31. Lasioglossum quadrinotatum (K.) - - 6 6 -
32. Lasioglossum sexnotatum (K.) 6 1 14 21 -
33. Lasioglossum xanthopum (K.) 2 1 - 3 -
34. Sphecodes albilabris (E) 2 5 - 7 -
35. Sphecodes croaticus MEYER — 1 — 1 —
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1 2 3 4 5 6
36. Sphecodes ephippius (L.) 1 - - 1 -
37. Sphecodes ferruginatus HAGENS 1 14 - 15 -
38. Sphecodes gibbus (L.) 9 6 - 15 -
39. Sphecodes monilicornis (K.) 3 - - 3 -
40. Sphecodes niger HAGENS 1 - - 1 -
41. Sphecodes pellucidus SM. - 1 - 1 -
42. Sphecodes spinulosus HAGENS 1 2 - 3 -
43. Melitta leporina (PZ.) 2 4 - 6 -
44. Dasypoda altercator (HARRIS) 2 1 2 5 -
45. Osmia rufa (L.) 4 5 1 10 -
46. Megachile circumcincta (K.) - 2 1 3 -
47. Coelioxys elongata LEP. - 1 - 1 -
48. Nomada conjugens HE-SCH. 2 - - 2 -
49. Nomada flavoguttata (K.) 1 - - 1 -
50. Nomada fucata Pz. 58 65 3 126 -
51. Nomada fulvicornis F. 1 2 1 4 -
52. Nomada goodeniana (K.) 19 10 4 33 -
53. Nomada lathburiana (K.) 2 - - 2 -
54. Nomada ochrostoma ZETT. 2 - - 2 -
55. Nomada sheppardana (K.) 4 - - 4 -
56. Eucera longicornis (L.) 3 - - 3 -
57. Anthophora acervorum (L.) 1 3 - 4 12
58. Anthophora aestivalis (PZ.) - 4 - 4 -
59. Anthophora quadrimaculata (PZ.) - - 3 3 -
60. Anthophora retusa (L.) 1 13 2 16 -
61. Melecta punctata (F.) 2 12 - 14 -
62. Bombus hortorum (L.) 1 — 1 2 25
63. Bombus hypnorum (L.) - - 3 3 8
64. Bombus lapidarius (L.) 7 3 1 11 3
65. Bombus lucorum (L.) 1 3 1 5 24
66. Bombus muscorum (F.) 1 - - 1 -
67. Bombus pascuorum (SCOP.) 2 - 3 5 15
68. Bombus pratorum (L.) - - - - 2
69. Bombus ruderarius (MULLER) 3 1 - 4 -
70. Bombus sylvarum (L.) - - - - 13
71. Bombus terrestris (L.) 2 2 9 13 27
72. Psithyrus bohemicus (SEIDL) - - 2 2 -
73. Psithyrus rupestris (E) 3 1 - 4 -
74. Apis mellifera L. 94 17 10 121 23
Ogoélem - Total 752 1044 102 1898 157
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Tab. III. Pszczoly Srodowisk krawedziowych na Zboczach Plutowskich koto Chetmna: para-
metry struktury zespotow.

Tab. III. Bees of plateau marginal slope environments in the slopes Zbocza Plutowskie
near Chetmno: parameters of the structure of communities.

— STV e T
(Parameters) PKw PKs PKp (PK) PP
n=10 n=10 n=10 n=30 n=10
S 59 45 22 71 15
MS PKw 1.00 ++ + +++ +
PKs 0.53 1.00 + ++ +
PKp 0.27 0.31 1.00 + +
(PK) 0.80 0.63 031 1.00 +
PP 0.17 0.15 0.27 0.16 1.00
A 33.70 240.40 21.90 121.30 21.40
SD 34.16 199.89 16.56 110.90 8.99
P PKw NS
PKs 0.05 NS
PKp 0.001 0.01 NS
(PK) NS NS 0.05 NS
PP 0.001 0.01 NS 0.01 NS
H' 3.97 231 3.74 3.44 322
P PKw NS
PKs 0.001 NS
PKp NS 0.001 NS
(PK) 0.001 0.001 0.01 NS
PP 0.001 0.001 0.001 0.001 NS
J 0.68 0.42 0.84 0.56 0.83

n - liczba préb (number of samples)
S —liczba gatunkéw (number of species)
MS - wskaznik podobienstwa wedtug MARCZEWSKIEGO i STEINHAUSA (1959): + = mate

podobienistwo, ++ = Srednie podobiefistwo, +++ = duze podobiefistwo
(index of similarity according to MARCZEWSKI & STEINHAUS (1959): + = low simila-
rity, ++ = moderate similarity, +++ = high similarity)

A —S$rednia liczba osobnikéw na powierzchni 200 X 1 m; SD — odchylenie standardowe
(mean number of specimens per area 200 x 1 m; SD — standard deviation)
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w Parowie Kielpskim byt w stosunku 5Colletidae : 10Andrenidae : 26Halicti-
dae : 2Melittidae : 3Megachilidae : 14Anthophoridae : 11Apidae, to jest w
przyblizeniujak3:5:13:1:2:7:6, przy czym na poszczegllnych stanowi-
skach w miare wzrostu zakrzewienia najbardziej spadata liczba gatunkow
Andrenidae 9PKw : 5PKs : 1PKp, Halictidae 22PKw : 19PKs : 5SPKp to jest
jak 4 : 4 : 11 Anthophoridae 12PKw : 7TPKs : 5SPKp to jestjak 2:1: 1. Z kolei
sktad gatunkowy rodzin pszcz6t w Parowie Plutowskim byt w stosunku 0Col-
letidae : 3Andrenidae : 1Halictidae : OMelittidae : 1Megachilidae : 1Anthopho-
ridae : 94pidae. Poréwnujac sktady gatunkowe zespotéw pszczot (Tab. I1I)
wykazano mate podobiefistwo jakoSciowe (MS) struktury zespotéw z muraw
Parowu Kielpskiego i zespotu z lasu gradowego Parowu Ptutowskiego, ktdre
wahato si¢ w zakresie wartoSci indeksu MS 0.15-0.27. Widac¢ stad, iz sukce-
syjne zarastanie muraw kserotermicznych, w sukcesji wtornej do lasu grado-
wego, przede wszystkim powodowato dziesigciokrotne zubozenie gatunko-
we samotnych pszczot w strukturze zespotow ogétu pszczot z Srodowisk mu-
rawowych (gdzie samotne pszczoly : Apidae = 60 : 11) wzgledem struktury
zespotu pszczét z lasu (odpowiednio - 6 : 9).

Srednie zageszczenie pszczot (A) w Parowie Kielpskim bylo szesciokrot-
nie wigksze (przy P=0.01) od Sredniego zageszczenia pszczot w Parowie Ptu-
towskim (Tab. III). Przyczynita si¢ do tego szczegdlnie kolonia gniazdowa
pszczolinki Andrena flavipes Pz. w §rodkowej partii parowu (PKs). Srednie
wartoSci zageszczenia pszczot na stanowiskach Parowu Kietpskiego oraz Pa-
rowu Plutowskiego pozostawaly w przyblizonym stosunku APKw : APKs :
APKp : APP = 2:24:1: 1. Ostatecznie, wida¢ z niego, ze liczebnos¢ zespo-
tu ze stanowiska o najwigkszym zaros$nigciu murawy (PKp) byta bardzo
podobna do liczebnoSci zespotu z lasu gradowego.

Ogoblne zréznicowanie gatunkowe (H’) zespotu z PK bylo istotnie
(P=0.001) wieksze od zréznicowania zespotu z PP. Struktura zespotu z PK
charakteryzowala si¢ wicksza stabilnoscia (J’=0.56) niz struktura zespotu z
PP (J’=0.83). Wydaje si¢ to by¢ zwigzane z wieksza réznorodnoscia siedli-
skowa murawowo-zaro§lowego Parowu Kielpskiego wzgledem le$nej homo-
genicznosci siedliskowej Parowu Kietpskiego.

P —istotno$¢ réznicy na poziomie réwnym i nie wigkszym niz 0,05 na podstawie t-testu,
NS - nieistotna réznica
(significance level of difference equal to or not larger than 0.05 according to t-test,
NS - insignificant difference)

H' - zréznicowanie gatunkowe na podstawie wskaznika SHANNON'a i WEAVER'a (1963)
(species diversity on the basis of Shannon's formula (SHANNON & WEAVER, 1963))

J' — réwnocenno$¢ na podstawie wskaznika PIELOU (1966)
(evenness on the basis of Pielou's formula (PIELOU, 1966))

* — oznaczenia stanowisk jak w Tab. I. (locality symbols as in Tab. I.)
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Tab. IV. Liczba gatunkéw pszezol badanych Srodowisk krawedziowych na Zboczach Plu-
towskich koto Chetmna w latach 1971-1994.

Tab. IV. Number of Apoidea species of plateau marginal slope environments in the slopes
Zbocza Ptutowskie near Chelmno in 1971-1994.

Liczba gatunkéw na badanych obszarach
Takson i podobiefistwo (Number of species in research areas)
(Taxon and similarity) Al (A1) A2 B1 B2
1975-76 1994 1994 1971 1991-92
Colletidae 6 5 5 7 2
Andrenidae 17 11 12 24 16
Halictidae 32 26 29 21 20
Melittidae 2 2 2
Megachilidae 17
Anthophoridae 17 15 17 8
Apidae 14 13 14 7
APOIDEA 91 75 85 88 55
MS Al 1.00 +++ +++ + ++
(A1) 0.83 1.00 +++ + +
A2 0.75 0.89 1.00 ++ +
B1 0.26 0.24 0.55 1.00
B2 0.34 0.17 0.33 0.18 1.00

Al - Paréw Phutowski + Paréw Kielpski + Rez. ,,Zbocza Plutowskie” = T. PAWLIKOW-
SKI leg. — dane niepublikowane (unpublished)

(A1) — Paréw Plutowski + Paréw Kietpski + Rez. ,,Zbocza Ptutowskie” = T. PAWLIKOWSKI
& B. KOWALEWSKA leg. — dane czes§ciowo niepublikowane (partly unpublished)

A2 — Paréw Plutowski + Paréw Kielpski + Rez. ,,Zbocza Plutowskie” + Starogréd
= T. PAWLIKOWSKI & B. KOWALEWSKA leg. — dane czeSciowo niepublikowane (par-
tly unpublished)

B1 — Par6w Kielpski + Rez. ,,Zbocza Plutowskie” (BANASZAK, 1980)

B2 - Zbocza Ptutowskie s. . (BANASZAK, CIERZNIAK, 1994)

MS - podobiefistwo gatunkowe jak w Tab. II1. (species similarity as in Tab. III.)

Poréwnujac strukture zespotéw pszczét ze Zboczy Phutowskich w latach
1971-1994 (Tab. IV) mozna zauwazy¢, ze w ciagu blisko 20 lat (A1+B1/
A2+B2) nastapilo zubozenie stanu gatunkowego przeci¢tnie o 16-22%.
Przy czym bylo ono tym wigksze im rozleglejszy byl badany obszar zboczy.
Sposrod wszystkich rodzin Apoidea najwickszy spadek liczby gatunkow od-
notowano w rodzinach obejmujacych gatunki preferujace tereny murawowe,
zwlaszcza w obrebie Andrenidae i Halictidae (zaleznie od rozlegloéci obszaru
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0 21-18% liczby ich gatunkéw). Zmiany sktadu gatunkowego Andrenidae i
Halictidae wptywaly takze znaczaco na zmniejszanie si¢ podobiefistwa jako-
Sciowego (MS) struktury poréwnywanych zespotéw pszczot.

Ogot pszczot preferuje kserotermiczne siedliska do zaktadania swych
gniazd. Szczegolnie dogodnymi pod wzgledem tych wymagan byly ustalone
obszary murawowe Zboczy Plutowskich. Sukcesyjne zarastanie muraw ro-
Slinno$cia krzewiastg i drzewiasta zmniejszylo kserotermiczny charakter
ogotu Srodowisk zboczowych, a wiec i rozleglo$¢ atrakcyjnych miejsc do
gniazdowania. Proces ten w gtdwnej mierze przyczynit si¢ do obserwowane-
go spadku réznorodnosci zespoldéw pszczot w srodowiskach murawowych na
Zboczach Phlutowskich. Zahamowanie go lub zatrzymanie przez trzebierz
zaro$li i dopuszczenie umiarkowanego wypasu (np. przez kozy) lub wyka-
szania muraw, pozwoli przypuszczalnie odbudowac rozlegto$¢ muraw ksero-
termicznych oraz zachowac je jako ostoje dla wyspecjalizowanej fauny zapy-
lajacej. Przede wszystkim takich zabiegéw restytuujacych murawy wymagat-
by obszar zarastajacego rezerwatu stepowego ,,Zbocza Plutowskie”.

SUMMARY

Grassland-brushwood and forest stands in secondary succession of the deciduous forest
series on the sides of the edge of the Vistula ice-marginal streamway near Chelmno (Tab. I)
were studied from the point of view of their habitat attractiveness to bees. The structure of
the bee communities in those stands has been described (Tab. II and Tab. III). As the per-
centage of brushwood in the grassland stands (PKw : PKs : PKp) and in the forest (: PP) in-
creased, the number of species decreased approximately in the ratio 4 : 3: 2 : 1. In the
course of succession the decrease in the number of species in the communities followed the
proportion — solitary bees : Apidae = 1 : 10. The mean density of bees in grassland-brush-
wood stands was six times greater (P=0.01) than their mean density in the forest stand. It
has also been revealed that the stability of structure of bee communities in grasslands is
closely related with increasing habitat diversity in the stands.
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